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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PAPAGAN CIiKLiD BALIGI (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum)
YEMLERINE FARKLI ORANLARDA iLAVE EDIiLEN DOGAL VE
SENTETIK PIGMENT KAYNAKLARININ BUYUME VE DERI RENGI
UZERINE ETKILERI

Kerem AY

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. ibrahim DILER

Akvaryum baliklarindan olan Papagan ciklid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma
synspilum) baliginin derisindeki goz alici renkleri, yapisinda bulunan pembe- kirmizi
karotenoid grubu renk maddeleri sayesinde saglanmaktadir. Sentetik ve dogal renk
maddelerinin derideki birikimlerini karsilastirilmak amaci ile yapilan bu calisma; 3
gr’lik Papagan ciklid baliklarinda 5 grup ve 2 tekerriir (Kontrol grubu (K0), Karofil
Pink (KAP), Haematococcus pluvialis (HP), Kirmizi Pancar ve Karofil Pink
(KP+KAP), Kirmiz1 Pancar ve Haematococcus pluvialis (KP+HP) ile 3 ay siiresince
beslenmistir.

Toplam canli agirlik artisi en yiiksek 27,17+1,61 g ile karofil pink igeren grupta
olgtiliirken en diisiik 17,58+1,66 g ile Haematococcus pluvialis ilaveli yem grubunda
Olglilmiistiir. Yem degerlendirme katsayisi en yiiksek 1,47+0,09 ile karofil pink
ilaveli yem grubunda Oolgiilirken en disiik 2,29+0,58 ile Kontrol grubunda
Olgtilmiistiir.

Deneme gruplarinda derideki kimyasal (spektrofotometrik) ve fiziksel (Hunter L, a,
b) Olglimler yapilmistir. Spektrofotometrik Olglimlere gore en yiiksek deger
694,33+407,86 ile karofil pink igeren grupta Olgiilirken en disik deger
278,66+69,17 ile Haematococcus pluvialis igeren yem grubunda izlenmistir. Fiziksel
Olciimlere gore ise Hunter L ve Hunter a degerleri benzer sekilde bulunmustur.
Hunter b degerlerine gore en yiliksek degerler KP+HP iceren yem grubunda
Olciiliirken en diistik KO grubunda saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ciklid, Astaksantin, Haematococcus pluvialis, Kirmizi pancar,
Biiylime, Renk

2019, 42 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF NATURAL AND SYNTHETIC PIGMENT SOURCES ADDED
TO RED PARROT (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum) DIETS AT
DIFFERENT RATIONS ON GROWTH AND SKIN COLOR

Kerem AY

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim DILER

Parrot cichlid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum), one of the
aquarium fishes, has eye-catching colors in its skin and its pink-red carotenoid group
is provided by its colorants. The aim of this study is to compare the accumulations of
synthetic and natural colorants in the skin. 5 grams and 2 replicates in 3 g parrot fish
(Control Group (KO0), Karofil Pink (KAP), Haematococcus pluvialis (HP), Red Beet
and Karofil Pink (KP + KAP), Red Beet and Haematococcus pluvialis (KP + HP)
was fed for 3 months.

Total live weight gain was measured with the highest of 27,17+1,61 g and Karofil
Pink group and the lowest was 17,58+1,66 g with Haematococcus pluvialis. The feed
conversion ratio (FCR) was measured with 1.47+0.09 in the Karofil Pink
supplemented feed group and the lowest in the control group by 2.29+0.58.

In experimental groups, chemical (spectrophotometric) and physical (Hunter L, a, b)
measurements were made on the skin. According to spectrophotometric
measurements, the highest value was 694,33+407,86 and the lowest value was
278,66+69,17 with Haematococcus pluvialis. According to physical measurements
Hunter L and Hunter a values were found to be similar. According to Hunter b
values, the highest values were determined in the feed group containing KP + HP and
the lowest KO group.

Key Words: Ciclid, Astaxanthin, Haematococcus pluvialis, Beetroot, Growth, Color

2019, 42 pages
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1. GIRIS

Akvaryum baliklar1, goz alici renkleri ile hobicilerin ilgisini ¢ekmeyi basaran
baliklardir. Baliklarda ki renklenme ortam kosullarmma bagli oldugu gibi ayrica
baligin  genetik  Ozelliklerine yani  kalitm  6zelliklerine  gére  degisim
gosterebilmektedir. Pigmentasyon islemi sayesinde baliklarin dogal renklenmesine
ilave olarak istenilen renklenmeyi saglamak miimkiin olabilir. Yeterli diizeyde
renklenmemis baliklarin ticari degeri 6nemli oranda diismektedir. Dogal olarak
renklenmeyi saglamak amact ile birgok pigment kaynagi c¢esitli baliklar tizerinde
denenmistir. Bu katki maddelerinin i¢inde kirmizibiber unu, Krill ve karides unu,
Haematococcus pluvialis alg tozu gibi maddelerin yan1 sira sentetik astaksantin gibi

maddelerde kullanilmaktadir.

Akvaryum baliklarindaki yem icerigi hem baliklar1 besleyici hem de derisinde ki
rengi koruyucu ve albenisini artirict sekilde olmalidir. Baliklarda ki renklenme dogal

olmayan, sentetik ve fiyat1 yiikksek olan astaksantin ile kolayca saglanabilmektedir.

Sektordeki iiretimin artmasi ve kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasini
saglamak i¢in, ekosistemi bozmadan devamlilifin saglanmasi esas olmalidir. Bu
gelisim siireci igerisinde her seyin dogal olmasini isteyen tiiketici talepleri, gelismis
ilkelerde giderek artmaktadir. Artan {iretim, beraberinde birtakim problemleri de
getirmektedir. Bunlarin basinda pazarlama gelmektedir. Tiiketicinin sec¢imini
etkileyecek ve istegine cevap verebilecek lirlinlin dig gorliniisii, renk, tazelik gibi

fiziksel 6zellikler biiylik 6nem tagimaktadir (Yesilayer, 2008).

Ureticiler son yillarda dogal olmayan ve fiyat: yiiksek pigment kaynaklari yerine
kirmizi pancar, kirmizibiber ekstrati, Haematococcus pluvialis ve kirmizi yengeg gibi
hayvansal ve bitkisel kaynakli dogal karotenoidlerin kullanilmasi {izerine
yogunlagsmaktadir. Bu sayede yem maliyeti diisen baliklarin birim fiyatlarinda ki

diisiis ile birlikte tiiketicilere daha uygun bir pazar fiyati ile sunulmas1 muhtemeldir.

Papagan Ciklid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum) dogada bulunan
cesitli ciklid tiirlerinin (red devil ve midas tiirlerinin ¢aprazlamasi ile olusan hibrid

tir) insan eli altinda ¢aprazlanmasiyla ortaya ¢ikmis melez bir tiirdiir. Tiirkiye'de



yaygin olmasinin nedeni ise bu melez tiiriin cok dayanikli olup ¢esitli su sartlarina

uyum saglayabilmeleridir.

Papagan ciklid, siirimii ve birim fiyat1 ortalamada olan &nemli bir akvaryum
baligidir. Bu baliklarin yetistiriciliginde karsilasilan 6nemli sorunlardan biri,
istenilen diizeyde renk kalitesinin saglanamamasidir. Akvaryum baliklarinda ise renk
olgusu, tiiketicinin se¢iminde oOnemli bir unsur oldugundan, yeterli diizeyde

renklenmemis bireylerin pazar arzi ve degeri 6nemli oranlarda diismektedir.

Bu calismada papagan ciklid baliginin yemlerine farkli oranlarda ilave edilen
sentetik astaksantin, Haematococcus pluvialis, kirmizi pancar ve ekstratinin baligin

deri rengi ve biiyiimesine olan etkisi incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Papagan Ciklid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum) Baliginin
Genel Ozellikleri

Papagan Ciklid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum), melez bir
akvaryum balig1 tiriidiir. Midas ciklid (Cichlasoma citrinellum) ve kizil sagh ciklid
(Cichlasoma synspilum) giftlestirilmesi sonucu olusan papagan ciklid, ilk olarak 1986
yilinda Tayvan’da iiretilmistir. Uretimi yapilan bu balik 2000 yilindan 6nce akvaryum
sektoriinde yaygin olarak gorilmemistir. Melez olan bu ciklid, ¢esitli anatomik
deformasyonlara sahip oldugundan bir siire boyunca iiretiminde etik dis1 olduguna
dair tartismalara yol agmistir. Ornegin, ag1z oldukea kiiciik ve yukari dogru garip bir

sekildedir ve bu da baliklarin yemek alma sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Papagan ciklidler genellikle parlak turuncu renktedir; kirmizi, sart veya gri renklerde
olanlarida gozlemlenmektedir. Yetigkin baliklar yaklasik 15-20 cm uzunluguna kadar
biiylimektedir. Erkekler disilerine oranla biraz daha biiyiik olabilir. Parlak turuncu
renklere ve tombul bir gévdeye sahiptir. Bu baliklarda viicut sekli, biyiikligii ve rengi
baligin tercih edilmesinde ki en 6nemli kriterlerden biridir (Yang, 2012)

2.1.1. Papagan ciklid baliginin morfolojisi

Govde kesikli kaudal yiizgeci ile yuvarlatilmis, agz1 gaga seklindedir ve tamamen
kapatilamaz. Cogu birey esit olarak parlak turuncu renktedir. Bu nedenle ticari olarak
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Bu balik eseysel dimorfizm gdstermez. Bu yiizden
disisini ve erkegini ayirt etmek oldukga zorlasmaktadir. Notr pH degerindeki sularda
biiyiir ve maksimum 25 cm biiyiikliige ulasir (Oc, 2011). Bu hibridin, erkeklerinin
genellikle kisir olduklart goz oniine alindiginda vahsi ortamda iiremeleri miimkiin
degildir. Bu hibriti karakterize eden bazi fiziksel deformasyonlarin, dogal yasamda
hayatta kalmasini1 desteklemesi miimkiin olmamaktadir. Ek olarak, papagan ciklid,
diisiik kalitedeki suya maruz kalmanin neden oldugu hastaliklara da hassastir (Chen
ve Chen, 2011). Bu durumun yol actig1 6liim oran jlivenillerde yaklasik % 50 ve
yetiskinlerde % 35'tir (Chen, 1998).Yumurtlama basina 300-500 yavru iiretir. Genel
olarak 1000 yumurta trettigi ve 10 cm'de cinsel olgunluga ulastigi bilinmektedir

(Conkel, 1993).



Sekil 2.1. Papagan ciklid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum)
(Tan, 2012)

2.1.2. Papagan ciklid baliginin ekolojik 6zellikleri ve beslenmesi

Papagan ciklidler insan eliyle iiretilmis bir tiir oldugu i¢in dogada bulunmazlar.
Dogada bulunan atalarindan olan kizil kafali ciklid ac1 sulu ortamlara diisiik tolerans
gostererek kumlu gollerde ve algak nehir vadisinde yasarlar. Yesil algler ve kiiglik

kabuklular ile beslenirler (Conkel, 1993).

Sekil 2.2. Kizil kafali ciklid diinya {izerindeki dagilimi (Anonim, 2017)

Diger bir atas1 olan Midas ciklid ise dik agil1, kanallarda yasarlar. Bunlar yavrularin
korunmast i¢in kullandiklar1 yariklardir. Genellikle gollerde yasarlar. Nehirlerde
nadir goriliir ancak suyun yavas akti§i veya sakin oldugu alt nehir vadilerine
yasayabilirler (Conkel, 1993). Et¢il ve otcul bir yapiya sahip oldugundan ¢ogunlukla

yesil alglerle, salyangoz ve kiigiik baliklar1 yiyerek hayatlarini siirdiiriirler.
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Sekil 2.3. Midas ciklid diinya tizerindeki dagilimi (Anonim, 2014)

Bu iki tiiriin giftlestirilmesi ile olusan papagan ciklid atalarinin yasam 6zelliklerine
benzer bir hayat siirdiirmektedir. Beslenme olarak hem et¢il hem de otcul bir yapiya
sahip olan papagan ciklid n6tr pH sularda yasamayi tercih ederler. Su sicakligi olarak

16-26 °C arasinda tolerans gosterebilirler.

2.2. Tiirkiye’de Akvaryum Balik¢ihigi

Tiirkiye’de gelisen sektorler arasinda bulunan akvaryum balik¢iligt sektorii dnemli
bir yer almaktadir. Amerika, Avrupa ve Asya ile karsilastirirsak ise pek uzun bir

gecmisi yoktur (Sales ve Janssens, 2003).

Akvaryum sektoriinde incelenen tatlisu baliklarinin  yaklagik olarak %901
yetistiricilik  yolu ile saglanirken geri kalan kismi dogadan yakalanip
pazarlanmaktadir. Bunun yani sira deniz balig1 akvaryumlarinda ele alinan baliklarin
%095'1 dogadan temin edilirken sadece %5' inin yetistiriciligi yapilmaktadir. Palyago
baliklari, damsel baliklari, gobidler, kardinaller ve pseudochromid gibi gruplarin
icerisinde olan 84'den fazla balik tiirliniin yetistiriciliginin yapilabilecegi ifade
edilmektedir. Ancak bu tiirlerden sadece 26 tanesinin yer aldigi yetistiricilik

calismasi bulunmaktadir (Olivotto vd., 2003; Gopakumar, 2006).

Tirkiye’ye ithal edilen deniz baliklarin1 13 familya altinda toplam 51 tiir olarak
tespit edilmistir (Tirkmen ve Alpbaz, 2001). Celik vd. (2010) ise 17 familya altinda
toplam 52 tiir olarak kaydetmistir.



Ulkemize ithal edilen siis baliklar1 miktar1 106 ton “dur. Bunun 11 tonu deniz
baliklaridir. Parasal deger olarak karsilastirirsak Tiirkiye'nin 2003 yili toplam su
tirlinleri ithalatt 32 milyon dolar tutarindadir. Bu miktar igerisinde siis baliklari
ithalatina 6denen tutar ise 457 bin dolar dolayindadir. Siis baliklari ithalati igerisinde
deniz baliklarinin miktar1 ise 43 bin dolar tutarindadir. Yani tiim su trtinleri ithalati

icerisinde siis baliklarinin yeri %1,5 dir (Hekimoglu, 2006).

2500000
2000000
£ 1500000
=)
=
£ 1000000
=
500000 l l' l
il
o ) o o < un O ~ o0 ()] o i o
o o o o o o o o o o — — -
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o ('] ('] ('] ('] (']

H Tatlisu H Deniz

Sekil 2.4. Tiirkiye’de tatlisu ve deniz siis baliklar1 ithalat: (TUIK, 2012)

Ulkemizde akvaryum sektdriiniin durumunu ortaya koyan giivenilir ve kesin bilgi
bulmak oldukca zordur. Akvaryum sektoriinde isleyisin profesyonel isleyisten uzak
olmasi resmi kurumlar ve mevcut ylirtirliikklerde bosluklarin olmasi ve kayit altina
aliman verilerin biiyiik o6l¢iide gizli tutulmasi1 gibi nedenler, sektoriin mevcut

durumunu tam olarak bilmemizi engellemektedir (Celik, 2014).

2.3. Baliklarda Pigmentasyon

Pigmentasyon denilince akla renklenme gelir. Deniz baliklari, tatli su baliklar1 ve
akvaryum baliklar yetistiriciligini kapsayan olduk¢a 6nemli bir konudur.

Nesnelerin renklerini olusturan molekiiller, pigment olarak adlandirilmaktadir.
Bakteri, maya, mikro alg, mikro fungus ve prootozon gibi farkli mikroorganizma
gruplari, bitkiler ve hayvanlar gibi gelismis organizmalar ¢esitli renklerde pigment
sentezlemektedir. Sentezlenen bu pigmentlerin bulundugu organizmada birg¢ok farkli

fonksiyonu bulunmaktadir (Margalith, 1992; Yiice, 2013).



Su iiriinleri yetistiriciliginde pigmentasyon islemi karotenoid grubu pigment kaynagi
sayesinde karsilanir. Karotenoidler canli organizmada yaygin olarak yer almakta ve
dogada yaklasik 600 kadar ¢esidi bilinmektedir. Bitki ve hayvanlar aleminin ¢ogunda
bulunmakla beraber, sadece bitki ve protistlerden sentez edilebilmektedir (Diler,
1998).

Karotenoidler, birgok meyve (domates, mango, ananas, biber), ¢igek, kus (flamingo,
kanarya), bocek ve sucul organizmanin (krustase, salmon) giizel renkli olmasini
saglarlar. Dogadaki toplam karotenoid tiretiminin yaklasik 100 milyon ton/y1l oldugu

tahmin edilmektedir (Yesilayer, 2008, Cizelge.2.1.).



Cizelge 2.1. Su Uriinleri tiirlerinin pigmentasyonu igin yemlere ilave edilen pigment
kaynaklarinin karotenoid konsantrasyonlari (Yesilayer, 2007).

Lucantin red

baliklari, Karides

Gruplar Pigment Kaynagi Uygulanan Uygulanan Canh Miktar
Karotenoid (mg/kg)
Krill, Euphasia spp. Astaksantin Salmonid 22-144
Kirmiz1 yengeg Astaksantin Salmonid 200
Krustaseler | Kirmizi yengeg Astaksantin Salmonid 100-160
Kirmizi yengeg ekst. Astaksantin Salmonid 1550
Karides unlari Astaksantin Salmonid 20-190
Karides atiklar Astaksantin Salmonid 100-192
Kerevit unlari Astaksantin Salmonid % 5-10
Kerevit ekstrati Astaksantin Salmonid 750
Gammarus spp. Astaksantin Salmonid % 8.6-25.9
Kirmizi Biber unu | Kapsantin-Kapsorubin Salmonid, Sart kuyruk 275-1650
Kirmizi biberekst. | Kapsantin-Kapsorubin Salmonid 80-765
Bitkisel Kadife ¢igegi unu Lutein Salmonid, % 5-10
Uriinler Kirmizi tilapiya
Kabak ¢icegi Zeaksantin, Lutein Salmonid % 5-10
B-karoten
Kurutulmus havug B-karoten Salmonid 65
Misir gluten unu Lutein, Zeaksantin Salmonid 90- 350
Yonca unu Lutein Salmonid 100-550
Spirulina spp. B-karoten, Salmonid, 151-434
Zeaksantin,Kriptosantin Kirmizi tilapiya
Algler Scenedesmus spp. Zeaksantin, Lutein, Salmonid 520-2500
Astaksantin
Chlorella spp. Astaksantin Salmonid 40- 80
Haematococcus Astaksantin Salmonid, Mercan, 20-100
pluvialis Karides, Akvaryum b.
Maya Kirmizi maya Astaksantin Salmonid, Fangri, 40-100
(Phaffia rhodozyma) Kirmizi mercan
Sentetik Carophyll pink, Astaksantin Salmon, Karides, Istakoz, 10-200
Uriinler Lucantin pink Mercﬁ”' Akvaryum
aliklar.
Carophyll Red, Kantaksantin Salmonid, Akvaryum 40-200

Haematococcus pluvialis, astaksantin pigmenti iireten yesil bir alg olmakta ve % 0,2

ile % 2 arasinda keto karotenoid iiretmektedir. Astaksantin, mikro alglerden elde

edilen ve yiiksek ticari degere sahip olan, gii¢lii antioksidan 6zelliginden o6tiirii insan

saglhigi lizerine olumlu etkileri bulunan bir karotenoittir (Yazicioglu, 2012; Tanaka

vd., 1995).

Ulkemizde alabalik yetistiriciliginde oldugu gibi akvaryum balig1 yetistiriciliginde de

oncelikli olarak astaksantin maddesi kullanilmaktadir. Yeme ilave edilen sentetik

karotenoid kaynaklar1 yemin maliyetini artirmaktadir. Bu da tilkemizde mevcut dogal

ve ucuz karotenoid kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢in caligmalar yapilmasini zaruri

kilmaktadir

(Diler, 1998).




2.4. Akvaryum Baliklarinda Pigmentasyon

Dogal yasam alanlarinda baliklar renklerini dogada bulunan besleyici maddeler
sayesinde koruyabilmektedir. Deniz baliklarinda pigmentler daha ¢ok baliketinde
birikirken akvaryum baliklarinda ki renklenme ise diger balik tiirlerinin aksine renk

pigmentlerinin deride birikmesi sonucunda olugmaktadir.

Renk fiziksel olarak 1s1ik miktaria, 1518in kirilmasina ve derideki pigmenti
yansitmasiyla olusmaktadir. Baligin genetigi renklenmede en Onemli etmendir.
Renklenmeyi saglayan pigmentler 4 ana grupta incelenir. Bunlar; siyah ve
kahverengi rengi veren melanin, sar1 ve diger parlak renkleri veren pteridin, giimiis
rengi ve mavi-yesil tonlar1 veren piirin ve kirmizi-turuncu rengi saglayan pigment
cesidine karotenoid adi verilir. Karotenoid, etteki dominant pigment maddesidir.
Istakoz ve karideste, astaksantin, karotenoprotein iiretmek igin bir protein ile
baglanir. Bu karotenoprotein krustaselerde mavi bir renk olusturur. Karotenoprotein
molekiilii yiiksek sicaklikta baglanir ve astaksantinin karakteristik 6zelligi sonucu,

pisirilmis 1stakoz ve karides kirmizi renk alir (Yesilayer, 2008; Anderson, 2000).

Farkli canlilarin absorbe edebilecegi karotenoid grubu birbirinden farklidir. Lutein ve
zeaksantinin etkili karotenoidler olup Japon baliklarinda astaksantine gore absorbe
edilme oranlar1 3 kat daha fazladir (Hata, 1972). Salmonidler B-karotene kiyasla
astaksantini 10-20 kat daha fazla absorbe edebilir. Karides tiirlerinde ise etkili olan

karotenoid grubu astaksantindir (Yamada vd., 1990).

Akvaryum baliklarindaki en biiyiik sorunlardan birisi baligin dogal renklenmesinin
kusursuz bir sekilde saglamaktir. Bircok arastirma sonucunda pigmentasyon kaybi
sonucu olarak baliklarin pazar talebinin diistiigii goriilmektedir. Bir¢cok karotenoid
kaynaginda bu problemin giderilmesi i¢in calisilmis, fakat higbiri Haematococcus

tiiriinden daha etkili bir sonu¢ vermemistir (Yesilayer, 2008).



2.5. Su Uriinlerinde Kullamlabilen Pigment Kaynaklarimin Kimyasal Yapisi

2.5.1. Astaksantin

Sekil 2.5. Astaksantin ’in kimyasal yapis1 (Dore, 2010)

2.5.2. Betanin

Ulkemizde ise gidalara renk vermesi igin E162 renk kodu ile tanimlanan pancar
(%75-95) betanin ve (%5-25) vulgaksantin igcermektedir. Gidalara koyu kirmizi rengi
vermektedir. Suda kolayca ¢dziinebilen pancarin tonu pH seviyesine gore degisim

gosterebilir.

\l
(®) l OH
X ~g gt ”

Sekil 2.6. Kirmiz1 pancarin yapisinda bulunan betaninin kimyasal yapis1

Sivilarda kirmizinin tonu, pH'a bagl olarak degisim gostermektedir. pH seviyesi
4 ile 5 arasindaysa, agik bir mavimsi kirmizi rengi vermekteyken, daha yiiksek
pH'larda maviye yaklasir. Diisiik pH'larda ise sarimsi kahverengiye doniismektedir.
Pancar kokii kirmizisi, en iyi sonucu pH 4 ile 7 arasinda vermektedir. Toz ve sivi
hallerde satisa sunulan pancar kokii kirmizisi, bircok farkli gidada, agik kirmizidan,

mavimsi kirmizi tonlara kadar renk verme amaciyla kullanilmaktadir (Er, 2011).
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2.6. Akvaryum Bahklarinda Pigmentasyon Uzerine Yapilan Bazi Calismalar

Amerikan ciklid grubundan severum baliklarinin (Heros severus) yemine ilave edilen
farkl1 pigment maddelerinin pigmentasyon ve biiylimeye etkileri incelenmistir.
Deneme siiresince renk analizleri baliklarin 5 farkli bolgesinden (gdz, operkulum,
dorsal, ventral ve kuyruk) fiziksel (Hunter L, a, b) olarak yapilan Olglimlerde
renklenme acisindan bakildiginda 5 bodlgede de olmak iizere Hunter L, a, b
degerlerine gore L degeri bakimindan en yiiksek deger kontrol grubunda elde
edilmistir. Bunu kina, spirulina, kantaksantin ve zeaksantin izlemistir. Hunter L
degeri en diisiik astaksantinli grupta elde edilmistir. Hunter a ve b degerleri
bakimindan ise en yiiksek astaksantinli grupta elde edilmistir. Bunu zeaksantin-
kantaksantin-kina-Spirulina gruplar1 izlemis, en diisiik renk birikimi ise pigment

ilavesiz yemlerle beslenen kontrol grubunda elde edilmistir (Diler vd., 2007).

Diger bir c¢alismada tiil kuyruklu lepisteslerin (Poecilia reticulata) biiylime ve
pigmentasyonu incelenmistir. Calismada dort tip (canli ve kurutulmus tubifex, su
piresi ve hazir toz yem) yem kullanilmistir. Karotenoid igerikleri bakimindan
incelendiklerinde kuyruk ve kas dokularindan 6rnek alinarak yapilan ¢alismada canli

tubifex ile beslenen baliklarda en iyi renklenmenin oldugu tespit edilmistir (Mandal

vd., 2010).

Bagka bir calismada Japon baliklarinin yemlerine konulacak astaksantin miktari
arastirtlmis, 4 hafta siiren ¢alismada 0, 25, 50, 75 ve 100 mg astaksantin yemlere
eklenmistir. Deneme sonunda baliklarin derisinde bulunan pigment miktar1 ve ayrica
gorsel olarak degerlendirmesi yapilmistir. Deneme sonucunda her Sl¢liim yapilan
tirlerin sonucu olarak 36 mg/kg astaksantin ilave edilmesi renklenme i¢in ortalama
dozaj olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak astaksantin ilavesi yapilan yem grubu
ile astaksantin icermeyen grup arasinda yasama oranlari arasinda farkliliklar
bulunmustur. Astaksantinli grupta yasama oran1 daha yiiksek iken biiylime yoniinden

bir farklilik bulunamamistir (Paripatananont, 1999).

Japon baliklarinda karotenoidlerin yeme ilavesi ile larva ve jlivenillerde biiylime ve
pigmentasyona etkisi arastirilmistir. Birinci denemede 3,4+0,7 mg agirhiga sahip

larvalarda 28 giin siiresince mikro yemler ile besleme yapilmistir. Yemlere pigment
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ilavesi olarak 45 mg/kg Chlorella vulgaris ve Spirulina platensis ayrica sentetik
astaksantin verilmistir. Ikinci denemede ise bes tipte diyet uygulanmis besinci olarak
ise Haematococcus pluvialis (45 mg/kg) yeme ilave edilmistir. 12 hafta boyunca
siiren denemede ilave edilen pigment kaynaklarinin juvenil ve larva Japon baliklarina
etkisinin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu kanisina varilmistir (Rema ve Gouveia,

2005).

Ciice ciklid baliklarinda kirmizi biber ekstratinin yeme ilave edilmesi sonucunda
baliklardaki karotenoid birikimi ve buna ek olarak biiyiime orani, yasama orani ve
renk yogunlugu degerlendirilmistir. Denemede kullanilan biber ekstratinin yagama ve
bliylime oranina herhangi bir etkiye sahip olmadigi saptanmistir. Renk gelisimi
tizerine ise etkili oldugu tespit edilmistir. 60 mg/kg, 120 mg/kg ve 240 mg/kg
karotenoid ilave edilen yemlerde karotenoid birikimleri sirasiyla 72,19+4.55,
84,81+5.29 ve 86,55+4,50 ng/g olarak tespit edilmistir. Kontrol yemindeKi
karotenoid diizeyi 33,69+1.06 pg/g bulunmustur. Sonug olarak 60 mg/kg biber
ekstrat1 ilave edilen yemleri ile beslenen baliklarda renklenmenin daha iyi oldugu

gozlemlenmistir (Harpaz ve Padowicz, 2007).

Portakal ciklid baliklarinin yemlerine ilave edilen farkli miktardaki karotenoid
kaynaklarmi incelemek amaci ile yapilan bir denemede 200 adet portakal ¢iklet
balig1 4 ayr1 gruba ayrilmistir. Yem igerikleri olarak lutein, spirulina, astaksantin
yani1 sira kontrol grubu olarak gruplandirma yapilmistir. 90 giin boyunca farkl
diyetlerle beslenen baliklarin deneme sonunda fiziksel renk ol¢iimleri yapilmistir.
Sonug olarak astaksantin grubu en iyi renklenmeyi verir iken spirulina ve lutein
icerikle yem ise sirastyla astaksantini izlemistir. Kontrol grubunda ise renklenme

goriilmemistir (Chapman, 2014).

Severum baliklarinda (Heros severus) yapilan baska bir ¢alismada 120 adet balik 3
ayr1 gruba ayrilmistir. Kirmizibiber ekstrat1 ve havug kullanilan bu ¢alismada birinci
grup kontrol grubu ikinci grup 50 mg/kg karotenoid igeren kirmizibiber, ti¢lincii grup
ise 50 mg/kg havug ile hazirlanmis diyetler ile beslenmistir. Denemenin sonucunda
kirmizibiber ve havug ekstrati ile beslenen baliklarda deri ve etin renklendirilmesine

etkili oldugu goriilmistiir (Kop, 2010).
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Japon baliklarinda zeaksantin ve tank renginin pigmentasyona ve biiylimeye olan
etkisini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada spektrofotometrik 6lgiimler sayesinde
pigmentasyon orani Ol¢iilmiis ve derideki total karotenoid birikimi hesaplanmuistir. 60
giin boyunca 75 mg/kg sentetik zeaksantin iceren diyetle beslenen baliklarin
derilerinde yesil renkli tankta 34.41+£0.56 kirmizi renkli tankta 28.60+0.74; mavi
renkli tankta 32.90+0.42; beyaz renkli tankta 28.58+0.52 ve sar1 renkli tankta ise
26.96+0.70 mg/kg total karotenoid tespit edilmistir. Mavi ve yesil tanktaki pigment

birikimi diger gruplara gore 6nemli bulunmustur (Yanar ve Tekellioglu 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme baliklar:

Denemede kullanilan Papagan ciklid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma
synspilum) baliklar1 deneme baslangicinda 110 adet alinmistir. Baliklar sehir
disindaki akvaryumculardan temin edilmistir. Baliklarin yolculuk sirasinda yasadigi
stres goz Oniine alinarak esit miktarda olmak iizere 2 adet akvaryumda 1 hafta
stiresince bekletilip ortama adapte olmalar1 saglanmistir. Deneme baslangicina kadar

baliklar pigment maddesi icermeyen ticari yem ile beslenmislerdir.

Adaptasyon asamasindan sonra her grup icin 2 tekerriirlii olmak tiizere her

akvaryumda 11 adet balik olacak sekilde gruplandirma yapilmistir.

Papagan ciklid (Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum) baligmnin
sistematikteki yeri

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Infraphylum : Gnathostomata

Classis : Actinopteryqgii

Order : Perciformes

Family : Cichlidae

Genus : Cichlasoma

Species : Cichlasoma citrinellum x Cichlasoma synspilum

(Gilinther, 1862)
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan papagan ciklid baliklar

3.1.2. Denemede kullanilan renk hammaddeleri

3.1.2.1. Karofil pink (Astaksantin)

CAROPHYLL® astaksantin dimetil disiiksinat (ATX-dimetil disiiksinat) olarak
sentetik astaksantin (ATX) igeren bir yem katki maddesidir. ATX- dimetil
distiksinat, bir ATX esteridir. Baliklarin yemi degerlendirme sirasinda karsilagilan
ATX'In potansiyel kaybini agsmak i¢in gelistirilen yapay bir astaksantin kaynagidir.
Misir nigastas1 kapli, lignosiilfonat ve misir yagi matriksinde astaksantin igeren

yapidadir. Yapisina antioksidan olarak Etoksikin eklenir.

Sekil 3.2. Karofil Pink Tozu (Anonim, 2018)
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3.1.2.2. Haematococcus pluvialis

Haematococcus pluvialis, diinya ¢apinda g¢ogunlukla iliman boélgelerde dagilim
gosteren tek hiicreli bir alg tiirtidiir. Haematococcus biiylimek i¢in en uygun kosullar
altinda yesil renktedir ve serbest halde yiizen bir organizmadir. Bu algler diisiik besin
seviyesi, ylksek 1sik veya diger olumsuz ¢evresel kosullarina bagli olarak strese
girdiginde, sporlar olusturur ve hizla astaksantin biriktirir. Haematococcus’ un
cevresel kosullar yiiziinden strese girdigi donemlerinde yogun ultraviyole 1sinlarina

kars1 koruyucu bir bariyer olarak astaksantin tirettigi diistiniilmektedir (Dore, 2010).

(b)

Sekil 3.3. Haematococcus pluvialis alginde vejetatif algler (a) ve astaksantin
depolayan sporlar (b)

Haematococcus sporlari, sartlar tekrar elverisli oldugunda yesil hallerine geri

donebilirler. Dogal astaksantin kaynagi olarak Haematococcus alginin iiretimi

oldukea basittir ¢linkii alg kiiltlirleri ¢ok basit bir besin ortaminda kolaylikla biiyiir

(Dore, 2010)

3.1.2.3. Kirmz1 pancar (Beta vulgaris)

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris) Amaranthaceae familyasindan ¢igekli bir bitkidir.
Avrupa’nin giineyi ve kuzeyi kirmizi pancarin ana vatamdir. Isve¢’in giineyinden ve
giiney Ingiltere’de Isles’ten Akdeniz’e kadar yayilim gosterir. Ulkemizde ise kirmizi

pancar sahil kusaginda yetistirilmektedir. Ege ve Marmara bolgelerinde biiyiik

16



oranda yetistirilmektedir. Akdeniz bdlgesinde ise sinirli miktarda olmak {izere
kirmiz1 pancar iiretilmektedir. Kirmizi pancar Avrupa’da yemegi yapilan, salata ve
tursularda ¢ig olarak tiiketilebilen bir sebzedir. Ulkemizde ise genellikle tursu

yapiminda kullanilmaktadir.

Sekil 3.4. Kirmizi1 pancar (Beta Vulgaris)

Kirmiz1 pancar dogal renklendirici maddesi olup kimyasal iiriinler yerine dogal
renklendirici olarak kullanilmaya baslamasindan itibaren degeri 6nemli Ol¢iide artis
gostermistir. Bu amacla kirmizi pancarlar temizlenip suyu iyice ¢ikarildiktan sonra
konsantre hale getirilerek renklendirici olarak kullanilmaktadir. Suyu ¢ikarilan
pancarlar kurutma islemi sayesinde toz haline getirilir ve dogrudan renklendirici
madde olarak kullanilmasi s6z konusu olabilir. Bunun yani sira antioksidan etkisi de

gostermektedir (Er, 2011).

3.1.3. Yem rasyonlan

Denemede kullanilan yemler Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi akvaryum iinitesi
laboratuvarlarinda kendi imalatimiz olarak hazirlanmistir. Deneme yemlerinin
yapilmasinda kullanilan yem hammaddelerinin besin degerleri Cizelge 3.1° de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yem hammaddelerinin besin degerleri (%)

Yem _ Kuru Ham Ham Ham ME*
hammaddeleri Madde | Protein | Yag | Seliiloz | (kcal/kg)
Balik unu 92 65 5 1 3750
Soya unu 90 44 4 4 2850
Bonkalit 88 15 4 7 3000
Balik yagn 0 0 100 0 8500
Nisasta 90 0,6 0,1 0,1 3600
K.pink 0 0 0 0 0
H.pluvialis 0 25 32 10 2750
Kirmizi pancar 85 1,2 0,5 9,3 440

Deneme gruplarinda farkli karotenoid kaynagi olarak 100 ppm

. ’lik Karofil Pink,

Haematococcus pluvialis ve Kirmizi pancar tozu kullanilmistir. %50 kirmizi pancar
%50 karofil pink ve %50 kirmizi pancar %50 Haematococcus pluvialis igeren yemler
hazirlanmistir.  Kontrol grubunda

ise pigment maddesi igermeksizin yem

hazirlanmastir.

Yemlerin olusturulmasinda kullanilan yem hammaddeleri ve karotenoid kaynaklari
cesitli firmalardan ve ¢evre pazarlarindan elde edilmistir. Bunlardan carophyll pink
DSM firmasindan toz halde, Haematococcus pluvialis ise Cin’deki bir firmadan toz
halinde ithal edilmistir. Kirmiz1 pancar ise semt pazarlarindan alinip 6nce kurutulmus

sonrasinda ise toz haline getirilmislerdir.
Calismada 2 tekerriirlii olarak, kontrol grubu dahil olmak {izere 5 grup yem imal

edilmistir. Yemlerin hazirlanmasindaki hammaddelerin kullanim oranlar1 Cizelge

3.2.”de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme gruplar1 yem rasyonu (%) *

Yem hammaddeleri | KO | Karofil |H.pluvialis | %50 KP | %50 KP
Pink (HP) %50 KAP | %50 HP
(KAP)
Balik unu 25 25 25 30 30
Soya unu 25 23 25 19 19
Bonkalit 33 36 30 8,95 8,5
Balik yag1 6 6 6 7 7
Nisasta 6 4.9 8 0 0
K.pink 0 0,1 0 0,05 0
H.pluvialis 0 0 1 0 0,5
Kirmizi pancar 0 0 0 30 30
Toplam karotenoid | 100 100 100 100 100
miktar1 (mg/kg)
Ara top 95 95 95 95 95
Vitamin 2 2 2 2 2
Mineral 1 1 1 1 1
Antioksidan. 1 1 1 1 1
Baglayici 1 1 1 1 1
Ara top. 5 5 5 5 5
Gen. Top. 100 100 100 100 100

*KO0: Kontrol grubu, KAP: Karofil Pink, HP: Haematococcus pluvialis KP: Kirmizi pancar

Hazirlanan yemlerin igerikleri 1 kg iizerinden hesap edilmis olup pigment kaynagi
icermeyen kontrol grubu olan yem KO, kirmizi pancar ekstrati iceren yem KP,
Karofil Pink i¢eren yem grubu KAP, Haematococcus pluvialis igeren yem HP ve

kirmiz1 pancar, Haematococcus pluvialis igeren yem grubu olarak belirlenmistir.

90 giin boyunca sabah ve aksam olarak giinde 2 defa yemlemek i¢in yeterli miktarda
yem tretilmistir. Yemlere eklenecek olan pigment maddelerinin total karotenoid
iceriklerini hesaplamak icin spektrofotometrede analizleri yapilmistir. Yemler
laboratuvarimizda igeriklerine goére once hamur haline getirilmis daha sonra kiyma
makinesinden gegirilip delikli sineklik teli lizerinde ufalanarak kurumaya alinmstir.
Kuruma isleminden sonra el ile ufalanarak istenilen boyuta gelmeleri saglanmigstir.
Ufalama isleminin ardindan bir elek yardimi ile yemler boyutlarina gére ayrilmistir.

Hazirlanan yemler deneme baslangicina kadar +10°C’de buzdolabinda saklanmaistir.
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Sekil 3.5. (a) Yemlerin kiyma makinesiden  (b) Yelerin tel lizerinde kurutulmasi
gecirilmesi

3.1.4. Deneme ortami ve diizenegi

Deneme, Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
tinitesinde gergeklestirilmistir. Denemede boyutlart 40x50x80 ¢cm ebadinda olan 10
adet akvaryum kullanilmistir. Akvaryumlar her paraleli alth {istli olmak {izere
konumlandirilmis olup gruplarin isimleri akvaryumlarin iizerine yazilmistir.
Akvaryumlarin her birine pipo filtreler takilmis olup dinlendirilmis su ile
doldurulmustur. Hava tasi ile su seviyesindeki oksijen miktar stabilize edilmis ve

konulan akvaryum isiticilart sayesinde su sicakliklart ayarlanmistir.

Sekil 3.6. Deneme ortami ve akvaryumlar
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3.1.5. Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal 6zellikleri

Bu denemede, akvaryum {initesinde bulunan depo tankinda dinlendirilmis, oksijen
bakimindan zenginlestirilmis ve sicakligi 24°C olarak 300 watt 1siticilar ile sabit
tutulan, klorsuz sebeke suyu kullanilmistir. Su parametrelerinin 6l¢iimleri oksijen
(mg/1) ve pH degerleri olmak iizere haftalik olarak YSI multianalyzer (121-2001) su
analiz cihazi ile dlgiilmiistiir. Akvaryumlardaki sifon islemi ile eksilen su tekrardan

depo tanklarindan iizerine ilave edilerek istenilen seviyeye getirilmistir.

3.1.6. Denemede kullanilan ekipmanlar

Bu calismada 40x50x80 ebatlarinda 10 adet akvaryum ve 1 ton su kapasitesi olan
depo tanki kullanilmistir. Her akvaryumun i¢inde hem biyolojik filtrasyonu saglamak
icin hem de suyun havalandirilmasina yardimei olmasi igin i¢ filtreler kullanilmistir.
Bunun yani sira hava taslar1 ile de suyun havalandirilmas: saglanmistir. Her
akvaryumun i¢inde 100 watt’lik birer tane 1sitici ile suyun sicakligi istenilen ayarda

tutulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Denemede, sehir disindan temin edilen baliklar o6ncelikle ortama adaptasyon
saglayabilmesi i¢in yaklasik 1 ay boyunca 2 akvaryumda pigment maddesi
icermeyen ticari yem ile beslenmislerdir. Bu siirecin devaminda 110 adet balik her
akvaryumda 11 adet olacak sekilde boyutlarina ve gramlarina gore oOlgiilerek
akvaryumlara stoklanmislardir. Akvaryumlarina yerlestirilen baliklar bir hafta
boyunca kendi yemleri ile beslenerek yem alimlari kontrol edilmistir. Deneme

07.09.2018°de baslamis olup 90 giin sonra bitirilmesi planlanmistir.
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Sekil 3.7. Akvaryumlarda deneme plani

Her grup 2 tekerriirlii olacak sekilde laboratuvarda konumlandirilmistir. Akvaryum
sularinin her hafta {icte bir oraninda yenilenmistir. Her 3 giinde bir dip c¢ekimi ile

sifonlama yapilmistir.

3.2.2. Yemleme

Denemede kontrol grubu dahil olmak {izere 5 farkli yem kullanilmistir. Yemleme
sabah ve aksam olmak lizere giinde 2 defa yapilmistir. Her akvaryuma verilen yem
miktar1 hassas terazi ile tartilip gilinliik verilen yem miktar1 tespit edilmistir.
Yemleme akvaryumdaki baliklarin canli agirliklarinin % 2,5’u kadar yapilmistir.
Akvaryumda biriken yem ve yem atiklariin temizligi periyodik olarak yapilmistir.

Eksilen su depo tankindan {izerine ilave edilmistir.

3.2.3. Biyometrik ol¢iimler

Denemede kullanilan Papagan ciklid baliklari deneme baglangicinda hassasiyeti
0,001 olan terazi ile agirlik dl¢limiine tabii tutulmustur. Ayrica bir cetvel yardimi ile
total uzunluklar1 ve sirt uzunluklar1 6l¢iilmiistiir. Deneme baslangicindan sonra 20
giinde bir her grubun agirlik ve biyometrik Ol¢iimleri yapilmistir. Deneme sonunda
spesifik biiyiime orani (SBO), yem doniisiim oram1 (YDO) ve yasama oranlari

hesaplanmastir.
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Spesifik Bityiitme Oram (SBO):
SBO=(("" Son agirlik — " Ik agirhik) / Deneme siiresi (giin)) x 100 (3.1)

Yem Degerlendirme Orani (YDO):
YDO-= Tiiketilen yem miktar1/ Canli agirlik artist (3.2)

Kondisyon faktérii: KF = Canli agirlik / (Toplam uzunluk)®
(3.3)

Yasama Orani (%):
Canl1 Balik Sayis1 x 100/ Baslangictaki balik sayisi (3.4)

Toplam Canh Agirhik Artisi (g):

(T1—T0) + Olen Baliklarin Toplam Ag. (g)

T1 = Deneme Sonu Toplam Balik Ag. (g)

TO = Deneme Bag1 Toplam Balik Ag. (g) (3.5)

Deneme basi canh agirhk (g):

Tartilan Baliklarin Top. Ag. (g) / Tartilan Balik Sayis1 (3.6)

Deneme sonu canh agirhik (g): Tartilan Baliklarin Top. Ag. (g) / Tartilan Balik
Sayisi (3.7)

3.2.4. Spektrofotometrik dl¢iimler

Aragstirmada, papagan ciklid derisinin renk tayininde kullanilan standart grafigin
hazirlanmasi asagida agiklanmistir (Bjerkeng, 1992; Christophersen vd., 1989).

1. Standart karotenoid soliisyonunun hazirlanmasi ve grafigin olusturulmasi

e 100 mg. % 10'luk astaksantin renk maddesi (Karofil Pink) tartilarak 250 ml. ‘lik
olcii balonu icerisinde maksimum 60 °C 'de sicak suda eritilir. Bu ¢dzeltiden 10
ml. alinip su banyosu iizerinde erlen i¢ine konarak kurutulur. Banyo i¢indeki

suyun sicakligr fazla yiiksek olmamasina dikkat edilir. Suyu buharlastirilarak
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uzaklastirilan erlen igindeki astaksantin 50 ml. ‘lik 6l¢ii balonunda asetonla
eritilerek balon 06l¢ii ¢izgisine kadar (toplam 50 ml) tamamlanir. Bu esnada
¢Ozeltinin konsantrasyonu 4 mg/1.'dir.

e Hazirlanan ornekten, sirasiyla 5, 15, 30 ve 50 ml. alinarak 50 ml. ‘lik Slgii
balonlarina aktarilir. Balonlar tekrar Ol¢ii ¢izgisine kadar asetonla tamamlanir.
Hazirlanan soliisyonlarin konsantrasyonu sirasiyla 0.64, 1.92, 2.4, ve 6.4 mg/kg.
astaksantin igermektedir.

e Hazirlanan sollisyonlarim  optik  yogunluklart 475 nm.'ye ayarlanmis
spektrofotometrede asetona karsi okunur.

e Spektrofotometre de okuma sonucu elde edilen optik yogunluk degeri ve

soliisyonlarin konsantrasyon degerleri ile standart grafik ¢izilir (Sekil 3.1)

Astaksantin Standart Egrisi

e 7
Z 6
o) 5
E 4
< 3
2
7 1
: 0 T T T T T 1
S -0,005 0,029 0,109 0,189 0,269 0,348
7]
5 Absorbans
i~ y:0,879 + 15178 *x - r:0,99

Sekil 3.8. Papagan ciklid derisinde renk analizinde kullanilan standart astaksantin
egrisi
Deneme baslangicinda yemlere ilave edilen renklendirici maddelerin olgtimleri
spektrofotometre cihazinda 475 nm’ de Ol¢iiliip absorbans degerleri okunmustur.
Deneme sonunda 6rneklenen baliklardan etsiz derileri kesilip tartilmistir. Her grubun
ayr1 olmak iizere tiiplere alinan derilerin {izerine 10 ml aseton ilave edilip
kanigtinnlmigtir. Deri O0rnegi 1ile kanistirllan aseton renksiz kalincaya kadar
ekstraksiyon islemine devam edilmistir. Renklenmeye baglayan asetonlar 1 gece
boyunca 4°C sicaklikta buzdolabinda saklanmistir. Sonug olarak elde edilen renkli
asetonun toplam hacmi Olgiilmistiir. Her 6rnek i¢in 3 paralel olarak calisilarak

ortalamalar1 alinmistir.
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Hacmi 6lgiilen renkli asetonlar, 5000 devir/dak hizla 3 dakika boyunca santrifiije tabi
tutulduktan sonra absorbanslart Ina’da (470-475 nm) spektrofotometrede okunup
(Foss vd., 1984) hesaplanmustir.

Toplam Karotenoid Miktar1 Hesaplamasi:

C(mg/kg)= Toplam karotenoid konsantrasyonu

C(Mg/kg)=(As7anm X Vekstrakt | E** 1cm X W) x 1000

As7anm= 474nm “de okunan absorbans degeri

V(ml)=ekstrat hacmi

E™ Jcm= molar absorblama katsayist

W(g)= ekstrakte edilen miktar1

Ifade etmektedir. (3.8)

Sekil 3.10. Baliklarin derilerinden alinan 6rneklerin ekstraksiyon islemleri
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Sekil 3.11. Ekstraksiyon islemi sonucu elde edilen renk maddelerinin absorbans
Olciimleri

3.2.5. Kolorimetrik (fiziksel) élgiimler

Baliklarin renkleri, renk olger Chroma Meter CR-400 renk cihazi ile deneme
baslangicinda ve periyodik olarak her 20 giinde bir renk dl¢iim yapilmistir. Her
akvaryumdan rastgele 5’er balik alinarak oOl¢lim yapilmistir. Baliklarin 3 farkl
bolgesinden (goz, sirt, kuyruk) olgiimler yapilmis ve her baligin ayni noktasindan
ol¢iim yapilmasia dikkat edilmistir. Olgiilen L, a, b degerleri not edilmis ve sonug
olarak ortalamalar1 hesaplanmistir.

L, a, b degerleri; L parlakligi, a kirmiz1 ve yesil renkleri, b ise sar1 ve mavi

degerlerini gostermektedir.
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Sekil 3.12. Renk 6l¢iim cihazi (Chroma Meter CR-400) Cihazi

3.2.6. istatistikler

Denemede elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programinda Anova testi ile
degerlendirilmistir (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Denemede incelenen c¢esitli
parametrelerin onem derecelerini karsilagtirirken sonuglar ortalama deger ve standart
sapma olarak verilmistir. Gruplar arasindaki ayrim varyans analizi ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile belirlenmis ve 6nem diizeyi P<0.05 olarak secilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Biyometrik parametreler

Baliklarin deneme baslangicinda ve periyodik olarak her 20 giinde bir hassasiyeti
0,001 g olan terazi ile olgilmistiir. Baliklarin agirlik ve boylarinda artis tespit

edilmistir. Yem gruplarinin sagladigt artis farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunustur (P>0,05).

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinda biiyiimeye iliskin parametreler X+SD, (P<0,05)*

Deneme Gruplar
KO HP KAP KP+KAP | KP+HP
DBCA 2,97+0,39° 5,41+0,58° | 5,67+0,53% 6,86+2,95% 4,72+0,88%
DSCA 6,57+1,30 8,53+0,22® | 9,59+0,75%® | 12,29+327° 9,70+0,75®
TCAA 17,99+4,57 17,58+1,66 | 19,60+6,44 27,17+1,61 24.,88+7,88
SBO 0,87+0,07 0,50+0,14 0,58+0,19 0,68+0,19 0,81+0,28
YDO 2,29+0,58 1,98+0,51 2,16+0,70 1,47+0,09 1,69+0,53
YO 85,00+0,00 83,00£0,00 | 89,00+0,00 92,000,00 91,00+0,00
KF 2,89+0,00 2,50+0,04 2,54+0,04 2,63+0,65 2,71+0,27

* Ayni siitundaki biiyiik harfe gosterilen farkli harfler, gruplar arasi farkin istatiki olarak 6nemlidir
**DBCA: Deneme basi canli agirlik, DSCA: Deneme sonu canli agirlik, TCAA: Toplam canli agirhik
artisi, SBO: Spesifik biiyiime orani, YDO: Yem degerlendirme orani, YO: Yagama orani, KF:
Kondisyon faktorii,

Cizelge 4.1 incelendiginde deneme basindaki gruplarin canli agirlik ortalamalari
2,974+0,39 ile 6,86+2,95 arasinda degismekte oldugu goriilmektedir. Deneme sonunda
yapilan Olgiimlerde en yiiksek deger 12,2943,27 ile KP+KAP grubunda
gozlemlenirken en disiik deger 6,57+1,30 KO grubunda tespit edilmistir (Cizelge

4.1), (P>0,05).

Deneme baslangict ve sonundaki canli agirlik 6l¢timlerinde gruplarin ortalamalari
arasinda istatiksel agidan fark onemsiz bulunmustur. Gruplarda toplam canli agirlik
artist biliylikten kiiclige dogru sirasiyla KP+KAP 27,17£1,61, KP+HP 24,88+7,88,
KAP 19,60+6,44, KO 17,58+1,66 ve HP 17,58+1,66 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1)
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Sekil.4.1. Deneme baslangici ve sonundaki agirlik artisi (gr)

Sonuglardan da gorildiigli lizere canli agirlik artislarinda astaksantinli gruplarda
belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Pigmentli gruplardaki canli agirlik artis nedeni
farkli bir yem kaynagi, renkli olmasi, bazi pigment maddelerinin kokusunun olmasi

gibi etkenler s6z konusu olabilir.

Balik biiyiimesini ifade etmek agisindan rasyonel bir parametre olan ve baligin bir
giinde kendi agirliginin % kac1 kadar biiylidiigiinii ifade eden spesifik biiylime orani
(SBO) KO ve KAP gruplarinda 0,04+0,01, HP’de 0,03+0,00, KP+KAP’de 0,06£0,00
ve KP+HP’de 0,05+0,02 olarak bulunmustur. Spesifik biiylime orani en yiiksek
KP+KAP grubunda gézlenirken en diisitk HP grubunda elde edilmistir (Cizelge 4.1),
(P>0,05).

Bir birim canli agirlik artisi igin ne kadar yem tiiketildigini ifade etmek igin
kullanilan yem degerlendirme orani (YDO) balik besleme ve yem degerleri
bakimindan 6nemli bir parametredir. Yapilan bu ¢alismada yem doniisiim orani veya
yem degerlendirme katsayis1 1,47+0,09°lik bir degerle en iyi KP+KAP grubunda
elde edilirken, 2,29+0,58’lik bir deger elde edilen KO grubu yem degerlendirme
olarak en diisiik orana sahip grup olarak ifadelendirilebilir. KP+KAP grubunu
sirasiyla 2,16+0,70 KAP, 1,98+0,51 HP ve 1,69+0,53 ile KP+HP grubu izlemektedir
(Cizelge 4.1), (P>0,05).

Kondisyon faktorii, baliklar1 verilen yemlerin veya uygulanan besleme metodunun

baligin kondisyonu iizerindeki kantitatif etkisini ifade etmekte olan bir parametre
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olup, kondisyon faktorii olarakta bilinmektedir. Yapilan bu calismada kondisyon
faktorii en yiiksek 2,89+0,00 ile KO grubunda elde edilirken en diisiik ise 2,50+0,04
ile HP grubunda elde edilmistir. KO grubunu sirasi ile 2,71+0,27 ile KP+HP,
2,63+0,65 ile KP+KAP ve 2,54+0,04 ile KAP grubu izlemistir (Cizelge 4.1)

4.2. Spektrofotometrik dl¢iim verileri

Deneme baslangicinda baliklarin yem rasyonlarini olusturan ve her grupta farkli

olarak bulunan pigment maddelerinin spektrofotometrik 6lgtimleri yapilmustir.

Cizelge 4.2. Renk maddelerinin karotenoid 6lgiimleri (X£SD) (mg/kg)

Renk Maddeleri Ortalama Standart
mg/kg Sapma
Karofil Pink 28605,263 342,105
Haematococcus pluvialis 642,105 10,956
Kirmizi pancar ekstrati 86,437 2,280

Cizelge 4.2°den anlasildig1 iizere sentetik renk maddesi olan Karofil Pink ortalama
28605,263 mg/kg olarak en yiiksek astaksantin miktarini igerirken en diisiikk pigment
maddesi ise 86,437 ile Kirmizi pancar ekstratinda olgiilmiistiir. Karofil Pink’i

642,105 mg/kg ile Haematococcus pluvialis izlemistir.

Yapilan bu denemede, baliklarin derilerinde yapilan ekstraksiyon islemi sonucu
absorbans degerlerinden elde edilen degerler ve konsantrasyon miktarlarinin toplam
analizi deneme sonunda yapilmistir. Deneme sonundaki gruplar arasindaki fark

istatiksel agidan 6nemli olarak bulunmustur (P<0,05).

Spektrofotometrik  Ol¢limler sonucu en yiiksek karotenoid miktart KAP
(CAROPHYLL Pink) igeren grupta ¢cikmistir. Artis sirasina gore KP+KAP, KP+HP
ve HP (Haematococcus pluvialis) seklinde devam etmistir. Istatistiksel olarak 90
giinlin sonunda absorbans degerleri arasindaki fark KAP, KP+KAP ve KP+HP
gruplart en yiiksek olmak lizere aralarinda onemsiz olarak tespit edilmis ve bunu

takip eden grup HP olarak belirlenmistir.

30



Cizelge 4.3. Deneme bas1 ve sonu baliklardaki karotenoid absorbans degerleri

Deneme Gruplar Absorbans Degerleri
Deneme basi Deneme sonu
KO 67,66+12,13 71,66+15,17
KAP 64,66+44,55 694,33+407,86°
HP 69,66+23,78 278,66+69,17%
KP+KAP 70,66+56,12 521,33+290,89°
KP+HP 66,66+88,98 513,33+35,69°

Aymi siitundaki biiyiik harfle gosterilen farkli harfler, gruplar arasi farkin istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Deneme gruplar1 arasindaki karotenoid absorbans degerlerine bakildiginda yemlere

katilan pigment maddelerinin balik derisinin renklenmesinde olumlu katki yaptigi

sOylenebilir.

4.3. Kolorimetrik ol¢iim verileri

Cizelge 4.4. Donemlere gore gruplara ait bas L, a, b degerleri (X£SD, P<0,05)

Gruplar / Siire 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
L-1 L-2 L-3 L-4
KO 48,22+11,12°% | 51,23+7,75™ | 46,93+6,03"® | 49,34+528"
KAP 50,49+2.35™ | 60,51+8,84™ | 54,12+7,.86™ | 51,23+3,85™
HP 37,94+3,30™ | 50,13+1,91™ | 49,34+6,07" | 49,97+10,49"
KP+KAP 40,73+5,04™ | 53,44+0,63" | 54,97+1,04™ | 53,97+0,03"
KP+HP 40,48+3 42" | 56,41+1,79" | 52,06+0,90™ | 49,69+4,75™
a-1 a-2 a-3 a-4
KO 2,60+3,30" | -0,62+0,73" | -0,74+0,18% | -0,45+0,95"
KAP -0,77£1,22°% | 2,1743,16™ | 2,62+1,58°% | 1,16+0,05™
HP 1,00+£0,55™ | 0,86+£0,36™ | 4,19+0,01™ | 3,00+£1,02™
KP+KAP 0,00+£0,72°% | 2,00£4,09" | 5,67+3,60™ | 3.37+2,84"
KP+HP -0,31+0,06™ | 3,73+0,76™ | 4,73£0,57% | 3,18+1,48"
b-1 b-2 b-3 b-4
KO 8,61£5,96™ | 10,73£0,11%% | 8,46+2,94% | 7,96+0,185
KAP 13,08+0,65™ | 13,08+0,525%% | 10,13+0,11°%° | 7,23+0,93°
HP 8,82+1,67" | 15,02+2,33"% [ 10,08+0,05"" | 10,29+0,73"F"
KP+KAP 10,68+4,03"% | 13,68+1,995%% | 11,6442,90"%* | 9,43+1,68"5
KP+HP 9,76+1,67°° | 17,60+£0,32" | 14,50+0,73"° | 11,72+0,05"°

“Aym siitundaki biiyiik harfle gdsterilen farklh harfler, gruplar aras: farkmn istatistiki olarak énemlidir (P<0,05)
**Ayni satirdaki kiigiik harfle gosterilen farkli harfler, giinler arasi farkin istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.5. Donemlere gore gruplara ait dorsal L, a, b degerleri (X£SD, P<0,05)

Gruplar/ Siire 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
L-1 L-2 L-3 L-4
KO 39,55+6,56™ | 45,64+13,00™ | 34,83+5,28™ | 34,24+3,80™
KAP 43,9542 49" | 46,04+0,72" 39,1243,63% | 38,41+3,33"
HP 39,724+4,83" | 39,35+5,29" 39,62+7,63% | 37,06+5,27%
KP+KAP 38,88+0,37% | 41,32+1,05"° 37,7842,11% | 39,39+2,07°°
KP+HP 39,01+1,28"" | 46,343,727 37,9242,28"" | 39,55+1,98"%
a-1 a-2 a-3 a-4
KO 0,50+0,30" | -2,05+1,83" -0,38+0,45" | -0,70+0,96™
KAP -1,04+1,51° | -0,96+2,07™ 0,23+1,48™ 0,20:£0,45"
HP -0,20+0,20" | -0,39+0,92" -0,18+1,82"% | 0,39+0,64™
KP+KAP -1,29+0,78" | -0,13+1,64™ 1,5142,42"° 0,89+1,48"
KP+HP -0,94+0,12"% | -2,68+0,74" 0,17+0,53" 0,22+0,37"°
b-1 b-2 b-3 b-4
KO 6,85+2,94% | 7,64+2,86" 3,68+1,69™ 3,27+1,39%
KAP 9,74+1,68" | 7,68+1,28"® 5,23+1,37°% | 3,43+1,14%
HP 7,73+1,717% | 7,52+1,21™ 5,92+1,95 4,81+0,10"%
KP+KAP 8,56+0,09" | 7,91+2,72% 6,66+3,19" 5,30+0,71°%
KP+HP 7,99+3,23% | 10,70+1,86™ 8,91+1,61™ 6,74+0,69"°

“Aym siitundaki bityiik harfle gosterilen farkli harfler, gruplar arasi farkin istatistiki olarak énemlidir (P<0,05)

**Ayni satirdaki kiigiik harfle gosterilen farkli harfler, giinler arasi farkin istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.6. Donemlere gore gruplara ait kuyruk L, a, b degerleri (X+SD, P<0,05)

Gruplar/ Siire 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
L-1 L-2 L-3 L-4
KO 42,65+5,00"% | 48,29+8,80™ 43,52+8.29™ | 42,88+5,65"°
KAP 42,18+1,16% | 50,05+10,38" | 44,41+6,19™ | 42,12+10,42"
HP 44.97+0,80"% | 44,28+4 24" 44.,09+6,30™ | 36,16+1,05™
KP+KAP 50,19+3,40™ | 50,17+3,43"° 49,65+6,76" | 41,28+0,65™
KP+HP 44,59+0,99"% | 49 84+3 30 45,13+0,22"% | 38,70+1,49""
a-1 a-2 a-3 a-4
KO 1,78+0,10™ -1,45+0,26™ -0,90+0,16™ | -0,85+1,07""
KAP 1,73+£1,117° -1,95+1,80™ -0,37+£1,69™ | -0,46+1,82"
HP -0,42+1,98" -0,72+2,07% -0,54+1,59" | 0,93+1,92%
KP+KAP -0,38+0,59" | -1,74+1,14"° -1,50+0,79" | 0,11+0,00"
KP+HP -1,04+0,70"® | -2,34+1,74™ 0,91+1,23" | 2.35+1,27"°
b-1 b-2 b-3 b-4
KO 8,71+3,66™ 9,47+3,04% 6,63£3.27%% | 5,96+1,96%
KAP 9,60+0,33" 11,50+2,70"% | 7.4241,70% | 6,79+2,81"%
HP 12,72+2,32%% | 9,32+0,65 8,58+4,51%% | 7,05+0,34"%
KP+KAP 12,98+0,84" | 10,93+0,70"%® | 8,99+0,76%° | 4,83+0,96°°
KP+HP 9,56+1,49"° 14,86+1,06°® | 16,67+1,35™ | 11,2242,027°

“Aynt siitundaki biiyiik harfle gosterilen farkli harfler, gruplar arasi farkin istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

** Ayni satirdaki kiigiik harfle gosterilen farkli harfler, giinler aras1 farkin istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu calismada Papagan c¢iklet baliginin renklendirilmesi i¢in kullanilan
sentetik pigment maddesi olan Karofil Pink (astaksantin), dogal bir astaksantin
hammaddesi olarak kullanilan Haematococcus Pluvialis alg tozu, dogal pigment
kaynagi olan kirmizi pancarin baligin biiyiimesi ve deri rengine olan etkileri
arastiritlmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilip yorumlanmasi ve tartismasi

yapilmustir.

Yapilan bu ¢alismada akvaryumlara homojen olarak dagitilan baliklarin deneme bagi
canlt agirliklarini (DBCA) deneme sonu canli agirliklar: (DSCA) ile kiyasladigiminiz
zaman astaksantin igeren yem gruplarinin kontrol grubu yem ile beslenen baliklardan
daha fazla agirlik artisina sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Yem degerlendirme oranina
(YDO) bakildiginda ise en yiikksek YDO, KP+KAP igeren yem grubunda tespit
edilirken kontrol grubu ile beslenen grupta en diisiik YDO orani tespit edilmistir.
KP+KAP grubunu ise KP+HP grubu izlerken Haemotococcus’ lu grup olan HP ve
devaminda Karofil Pink i¢eren grup olan KAP izlemistir. Sonuglara bakildig: iizere
iceriginde kirmizi1 pancar iceren gruplarin baliklardaki yem degerlendirmeye daha iyi
katki sagladigi sOylenebilir. Buna ek olarak karofil pink ve haematococcus ’un tek
basina yemlerde kullanilmasina karst kirmizi pancar ile birlikte yem rasyonuna
eklenmesi, baliklardaki yem degerlendirme oraninda iyi yonde artisa yol agtiginin
gostergesi olarak yorumlayabiliriz. Kolorimetrik Olglimlere bakildiginda en 1iyi
renklenme KP+HP grubunda tespit edilirken en diisiik renklenme ise kontrol
grubunda tespit edilmistir. KP+HP grubundaki renklenme bu balik tiiriiniin kirmiz1
pancar ve haematococcus algi iceren yemi diger gruplara gore daha iyi bir sekilde
degerlendirip derideki karotenoid birikimini en yiliksek seviyede tuttugunu
sOyleyebiliriz. Kontrol grubundaki eser miktardaki renklenme ise, kontrol grubu
yeminin icerdigi az da olsa karotenoid kaynaklarindan oldugu diislintilmektedir.
Spektrofotometrik Olgiimlere bakildiginda ise Karofil Pink ile beslenen gruplarda
diger gruplara oranla oldukca yliksek degerlerin dlgiilmesinin nedeni ise sentetik bir
madde olan karofil pinkin igerdigi yogun astaksantin miktarindan kaynaklandig

diistiniilmektedir.
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Sucul tiirler i¢in yem degerlendirme orani, yasama orani, Spesifik biiylime orani
tireme, yumurta kalitesi ve strese karsi direng en 6nemli parametrelerdir.. (Aquis vd.

2001, Watanabe vd. 2003).

Japon baliklarinda yapilan 10 haftalik bir calismada karotenoid kaynagi olarak
Chlorella vulgaris, astaksantin ve Spirulina igeren yem ile beslenen baliklarin
biiyiime tizerine etkileri arastirilmistir. Yeme ilave edilen 60 mg/kg pigment maddesi
ile beslenen baliklarin biiylime parametreleri sonucu olarak SBO 2.0 = 0.15 olarak
tespit edilmistir. Bizim ¢aligmamizda ise sentetik astaksantin ile beslenen gruplar
olan KAP ve KP+KAP gruplarinin SBO oranlar1 0,58+0,19 ve 0,68+0,19 olarak
Olgtilmistiir. HP grubunda 0,50+0,14 ve KP+HP grubunda ise 0,81+0,28 olarak
kaydedilmistir. Caligmalar arasindaki yiiksek sayilabilecek SBO farkinin,
calismalarda kullanilan balik tiirlerinin farkindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Sonuglardan anlasildig: iizere alglerden elde edilen astaksantinin biiylimeye olan

etkisinin diger gruplara gore daha etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

Japon baliklarinda (Carassius auratus) yapilan bir c¢alismada farkli pigment
kaynaklar1 i¢eren (dogal, sentetik astaksantin (Karofil Pink) ve Chlorella vulgaris
alg’i) yemlerle beslenen gruplarin deri rengi ve biiylimesi iizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. 45, 80 ve 120 mg/kg oraninda yeme ilave edilen pigment maddeleri
iceren gruplar icin Ol¢iimler yapilmis ve YDO oranlart hesaplanmistir. YDO
oranlarina sirastyla 2,1, 2,2 ve 1,9 oranindadir (Gouveia ve Rema, 2005). Bizim
calismamizda ise sentetik astaksantinli gruplar arasinda olan (KAP) i¢in YDO oranm
2,16+0,70 iken (KP+KAP) i¢in ise 1,47+0,09 oranindadir. KP+KAP grubundaki
yilksek YDO orant diger calismalar ile karsilastirildiginda balik tiirlinlin
farkliligindan kaynaklanan bir durum oldugu ve KP+KAP igerigindeki kirmizi
pancar ve Karofil Pink’in birlikte kullanilmasi1 sayesinde baliklarda daha etkili

sekilde degerlendirildigi s6ylenebilir.

Sar1 prenses (Labidochromis Caeruleus) ile yapilan bir ¢alismada yemlerine farkli
oranlarda ilave edilen astaksantin, Chironomus larvasi, Culex ve Artemia ile 270
adet balik 8 hafta boyunca beslenmis, pigment maddelerinin deri {izerindeki birikimi
arastirilmistir. Renk Olcer cihazi Chroma Meter CR400 ile baliklarin dorsal (sirt)

yiizeyindeki pigment 6l¢timleri yapilmistir. Deneme sonucunda kontrol grubunda ki
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L (parlaklik) degeri 81.88+ 0.95, a (kirmizilik) degeri 9.84+0. 46 ve b (sarilik) degeri
35.37+ 0.98 olarak ol¢iilmiistiir. Astaksantinli grupta ise L degeri 74.73+ 0.95, a
degeri 5.51+0. 92 ve b degeri 52.17+ 0.64 olarak kaydedilmistir (Maleknejad, 2014).
Bizim g¢alismamizda ise kontrol grubu yem ile beslenen baliklarin sirt ylizeyinden
yapilan ilk Olgimlerde L degeri 39,55+6,56, a degeri 0,50+0,30 ve b degeri
6,854+2,94 olarak kaydedilmistir. Deneme sonunda KAP grubu i¢in 6lgiilen L, a, b
degerleri sirasiyla 38,41+3,33, 0,20+0,45, 3,43+1,14 olarak, HP grubu i¢in sirasiyla
37,06+5,27, 0,39+0,64, 4,81+0,10 olarak, KP+KAP grubu i¢in sirasiyla 39,39+2,07,
0,89+1,48, 5,30+0,71 ve KP+HP grubu i¢in Hunter L, a, b degerleri sirasiyla
39,55+1,98, 0,224+0,37, 6,74+0,69 olarak Olglilmiistiir. Arastirmalar arasindaki
farkliliklarin baliklar arasindaki tiir farkindan kaynaklandigi ve Karofil Pink’in
Haematococcus pluvialis ve kirmizi pancara gore daha etkili bir pigment kaynagi
oldugunu séyleyebiliriz. Ancak Karofil Pink’in dogal olmayan bir madde olmasindan
dolay1 tercih edilmemesi ve diger dogal renk hammaddeleri tizerinde arastirilmalar

yapilmasina tesvik saglanmalidir.

Japon baliklar1 (Carassius auratus) ile yapilan bagka bir ¢alismada yemlerine farkli
oranlarda ilave edilen kirmiz1 mayadan elde edilen astaksantin ve Xanthophyllomyces
dendrorhous maya mantarindan elde edilen astaksantin ile iki farkli grup olmak
tizere 60 giin boyunca beslenmistir. Deneme gruplarinda 0, 10, 20, 40, 60 ve 80
mg/kg astaksantin kullanilmis olup deneme sonucunda deride biriken karotenoid
miktar1 Ol¢iimli yapilmistir. Astaksantin miktarindaki artisa bagli olarak derideki
biriken karotenoid birikiminde artig goriilmiistiir. Kontrol grubu yem ile beslenen
baliklardaki absorbans degeri 0.295 + 0.008 iken 80 mg/ kg astaksantin ile beslenen
gruptaki absorbans degeri 0.532 £ 0.010 olarak Ol¢lilmiistir (Xu, 2006). Bizim
caligmamizda astaksantin iceren yemler ile beslenen gruplardaki astaksantin
degerleri KAP grubu i¢in 694,33+407,86 ve KP+KAP grubu i¢in 521,33+290,89
olarak Ol¢lilmiistiir. Sonuclardan anlasildigi ilizere sadece Karofil Pink igeren
gruptaki yiiksek absorbans degeri yemin iceriginde ylizdelik olarak ne kadar ¢ok

Karofil Pink kullanilirsa yiiksek renklenme elde edilecegi seklinde yorumlanabilir.

Akvaryum baliklarinda baligin géze hos gelen renkleri olduk¢a 6nemlidir. Papagan
ciklet baliginda yapilan pigmentasyon calismalari oldukg¢a kisitli olup literatiirde

dogal ve dogal olmayan astaksantinin kullandig1 ¢alismalar yetersizdir. Yapilan bu
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calismada 90 giin boyunca siiren denemede prensip olarak dogal ve sentetik pigment
kaynaklarinin bir kiyaslamasi yapilmak istenmistir. Dogal olmayan pigment
maddelerinin baligin iizerinde olumsuz etki yaratmasi ihtimaline ve yiiksek
maliyetinden dolay1 yetistiricilerin daha ¢ok dogal pigment maddelerine yonelmesi

tavsiye edilmektedir.

Dogal pigment kaynaklari, sentetik olan pigment kaynaklarima oranla daha kolay
bulunabilir olduklari, fiyatlarinin diisiik olmasi, ayrica herhangi bir zararinin
olmamasi gibi nedenlerden dolay1 iireticilerin Oncelikli tercihi olma yolunda
ilerleyecektir. Bu sayede hem yerli iireticileri tesvik edecek hem de disa bagimli
alimlarla doviz kaybinin 6niine gegilecektir. Balik beslemede dogal besin ve pigment
kaynaklarinin belirlenmesi ve kullanilmasi her gegen giin daha da Onem
kazanmaktadir. Bu yiizden bu tiir calismalar daha sik ve yogun bir sekilde yapilarak

tireticiler bilgilendirilmeli ve ayrica elde edilen bilgiler pratige yansitilmalidir.
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