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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Arctodiaptomus salinus (Daday, 1885) (Diaptomidae, Copepoda)’un Siis Balig:
Yetistiriciliginde Dogal Karoten Kaynagi Olarak Kullaniminin Arastirilmasi

Cisem GURLER

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. iskender GULLE
II. Damsman: Prof. Dr. Erkan GUMUS

Eyliil, 2017

Bu tez calismasinda, Yarisli Golii’'nden dogal olarak saglanan planktonik bir
kopepot tiiri olan Arctodiaptomus salinus’un Japon baligi (Carrasius auratus)’nin
renklenmesinde karoten kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmastir.

Bu amagla kuru agirhigr 4338 ug/g toplam karoten ve 1655,78 ug/g P-karoten
iceren A. salinus unu ile temsil oran1 0 (kontrol), 50, 150 ve 300 pg/g toplam karoten
icerecek sekilde protein (%35,17 HP) ve enerji (3745 kcal/g) diizeyleri benzer 4 farkli
deneme yemi hazirlanmistir. Hazirlanan yemlerle deneme baliklar1 60 giin siireyle
doyuncaya kadar beslenmistir.

Deneme sonunda; 0 (kontrol), Gso, Giso Ve Gzgo gruplart igin belirlenen Glgtiim
degerleri sirasiyla; canli agirlik degerleri (3,67+0,42; 3,39+0,37; 3,34+0,30; 3,81+0,58 g),
total boy (5,63+0,16; 5,49+0,02; 5,61+0,02; 5,90+0,16 cm), kondisyon faktorii (1,45+0,24;
1,57£0,46; 1,24+0,10; 1,19+0,11), L*a*b* ol¢limlerine ait a* degeri (11,33%+1,02;
13,20£1,73; 14,3742,37; 15,05+3,78), yasama oran1 (83,34+16,68; 86,67+13,35;
83,34+16,67; 83,34+16,67 %); balik eti p-karoten degerleri (2902,77+2503,53;
5712,44+4149,03; 2689,22+1617,85; 2410,84+875,84 ng/g) olarak belirlenmistir. Diger
taraftan deneme yemlerine balik unu yerine artan oranda kopepot ilavesi balik eti yag asidi
kompozisyonunu  kontrol grubuna gére Ozellikle ekosopentaenoik asit ve
dokosoheksoenoik asit yoniiyle olumlu yonde etkilemistir. Yukarida verilen 6l¢iim ve
analiz degerleri agisindan deneme gruplar1 arasinda goriilen farklar istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Sonug¢ olarak; A. salinus kopepot bireylerinin siis baliklarinin renklenmesinde
L*a*b* degerleri tizerine olumlu etkisinin diisiik dozlarda belirgin olmadigi, balik yemi
formiillasyonlar1 igerisine, alternatif yem katki maddesi olarak, daha yiiksek oranlarda
konularak yeni arastirmalarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: B-karoten, canli yem, siis baligi, Carassius auratus, kopepot
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Researching of the Usage of Arctodiaptomus salinus (Daday, 1885) (Diaptomidae,
Copepoda) for Ornamental Fish Raising as Natural Carotene Source
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September, 2017

In this thesis, a planktonic copepod Arctodiaptomus salinus that can be naturally
provided in Yarigh Lake was researched to be able to use as carotene source of color for
gold fish (Carrasius auratus).

For this reason, A salinus that contains dry weight 4338 pg/g total carotene and
1655 ng/g B-carotene, representation rate 0 (control), 50, 150 and 300 ug/g total carotene
which contains (35.17% HP) protein and (3745 kcal/g) energy level that is similar to 4
different experimental diet was prepared. Testing fish were fed to satiation with the
prepared feed for 60 days.

As a result of testing; 0 (control), Gsg, G150 and Gsgo measurement values for the
groups were listed below: live weight value (3.67+0.42; 3.39+0.37; 3.34+0.30; 3.81+0.58
g), total lenght (5.63+£0.16; 5.49+0.02; 5.61+0.02; 5.90+0.16 cm), condition factor
(1.45+0.24; 1.57+0.46; 1.24+0.10; 1.19+0.11), a* value for L*a*b* measurements
(11.33+£1.02; 13.20+1.73; 14.37+2.37; 15.05+£3.78), survival rate (83.34+16.68;
86.67+£13.35; 83.34+16.67; 83.34+16.67 %); fish meat [-carotene values
(2902.774+2503.53; 5712.44+4149.03; 2689.22+1617.85; 2410.84+875.84 pg/g). On the
other hand, there were determined some positive impacts on fatty acid analysis
(Eicosapentaenoic acid, Docosahexaenoic acid) of fish flesh fed with experimental diets
which contain graded total carotene levels of copepod replacing fish meal. According to
measure and analytical values listed above, differences between the testing groups are
considered statistically insignificant.

In conclusion, A. salinus copepod individuals could not make significant difference
on color changing of ornamental fish by L*a*b* values. However, it could be conducted to
study by adding more doses to fish feed formulations.

Keywords: B-carotene, live feeds, ornamental fish, Carassius auratus, copepods



1. GIRIS

Sucul ekosistemlerde besin piramidinin temelini planktonik organizmalar
olusturmaktadir. Plankton, hareketsiz anlamina gelen Yunanca “Planktos” kelimesinden
tiretilmistir. Bu kavram ilk kez Victor Hensen tarafindan kullanilmis ve Hensen,
planktonu “suda yiizen her sey” olarak tanimlamistir. Bu tanim 1890 yilinda Haeckel
tarafindan yeniden diizenlenerek "Plankton tanimi, suda serbest halde yasayan, hareket
organlar1 olmasina ragmen sinirli hareket edebilen, su hareketinin etkisiyle pasif sekilde
yer degistiren canlilar" seklinde yapilmistir (Colak, 2015).

Gol ekosisteminde besin zincirinin ilk halkasi fitoplanktonik organizmalar, ikinci
halkasi1 ise zooplanktonik organizmalar olusturmaktadir. Zooplanktonik organizmalar g6l
ekosisteminde omurgasizlarin, baliklarin ve zaman zaman kuslarin besinlerini teskil
etmektedir. Boylece bir gol ekosisteminde fitoplanktondan sonra en énemli enerji ¢evrim
halkasin1 ve besin kaynagini zooplanktonik organizmalar olusturmaktadir. Bu nedenle
zooplanktonik organizmalar sucul ortamlarda balik {iretimi ve balik¢ilik agisindan oldukga
onemlidir (Giirel, 2013).

Eklem bacaklilar subesine ait olan kopepodlarin protein ve yag igeriginin yiiksek
olusu nedeniyle, bu organizmalar balik beslemede protein kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. Kopepodlarin karoten igerigi tiire gore degismekle birlikte 80 den
fazla kalonoit tiirlinde yapilan ¢aligmalarda; karotenoit tiirevi olarak sadece astaksantin ve
esterleri 1133 nug g'1 yas agirlik olarak bulunmustur (Stettrup, 2003).

Su {irlinleri yetistiriciliginde, 6zellikle de bazi balik tiirii larvalarinin (sazan, kefal,
mersin, yayin, mercan, ¢ipura, levrek vb.) canli yeme gereksinim duyduklar bilinen bir
gercektir. Genellikle canli yemlerle (kiiltiir veya dogal) beslenen larvalar yapay besinlerle
beslenenlerden daha yiiksek bir yasama orami gosterirler. Ayrica yetistiricilikte balik eti
kalitesinin iyilestirilmesinde, damizlik baliklardan nitelikli sperm ve yumurta alinmasinda,
ozellikle japon baligi, discus, beta, melek baligi gibi bir¢ok akvaryum baliklarinda renk
parlakliginin korunmasi ile iireme kondisyonuna gelme ve basarili bir sekilde yavru
almada canli yemler biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Karaguha, 2006).

Balik yemi, besin maddesi ve enerji bakimindan hayvanlarin yasama ve verim
ihtiyaclarmi karsilamak amaciyla ve belli sinir ve sartlarda yedirildigi zaman hayvan

saghigma zararli olmayan organik ve inorganik maddeler veya bunlarin karigimidir



(Anonim, 2017). Balik yemlerinin hazirlanmasinda, baslica protein ve yag kaynagi olarak,
yiikksek besin degerine ve lezzete sahip balik unu tercih edilmektedir. Ancak balik unu
tiretiminde yasanilan giicliikler ve pahali bir hammadde olmasi nedeniyle balik ununun
tamaminin ya da bir kisminin yerine gecebilecek, daha ucuz alternatif protein ve yag
kaynaklarin1 kullanilmasi amaciyla c¢esitli arastirmalar yapilmaktadir (Muzinic vd., 2006;
Tacon ve Metian 2009; Giimiis vd., 2010).

Bu calismada, Yarish Goli'nde kis aylarinda kitlesel diizeyde {ireyen ve
zooplankton monotonus popiilasyon durumunda olan Arctodiaptomus salinus’un ticari
balik unu yerine ikamesiyle japon baliklarin (Carassius auratus) renklenmesi {izerinde
etkisi arastirilmasi amaglanmistir. Zira son yillarda balik yetistiriciliginde goze hitap eden
renklenmenin, baliklar tizerinde es se¢imini etkileyerek lireme tizerinde onemli bir yere
sahip olmustur. Uremenin ¢ogalmasiyla A. salinus ilaveli yemlerle beslenen yavru japon
baliklarinin besinsel degerleri (protein, yag beta karoten...) lizerinde kalite saglayip, ticari

Oonem kazanmasi saglanmak istenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Arctodiaptomus salinus’un Genel Ozellikleri

Animalia aleminde bulunan Arthropoda’lar karasal, denizel ve tatli su yasamina en
Iyl uyum saglamis omurgasizlardir. Kopepotlar parazit, bentik ve cogunlukla da pelajik
ortamda yasayabilen canlilardir. Kopepotlarin Calanoida takimini temsil eden tiirlerin
tamami planktonik yasama uyum saglamistir. (Ozel, 2005).

Bir holoplankton olan Arctodiaptomus salinus’un sistematik siniflandirmas:
Regnum  : Animalia
Phylum  : Arthropoda
Subphylum : Crustacea
Clasis : Maxillopoda
Subclasis  : Copepoda
Ordo : Calanoida
Familya : Diaptomidae Baird, 1850
Genus : Arctodiaptomus Kiefer, 1932
Species  : Arctodiaptomus salinus Daday, 1885 (Walter, 2015).

Diger kalanoit kopepotlara benzer anatomik bir yap1 gosteren Arctodiaptomus
salinus’un baslica 3 pargali bir viicuda sahiptir: Bunlar: Sefalolotoraks, Toraks (Metazom)
ve Urosom (abdomen) ve furkadir (Sekil 2.1). A salinus disi bireyleri 1,8 ve erkek bireyleri
1,7 mm boya ulasabilmektedir (Einsle, 1993).

Yarish Goli’nde belirlenen A salinus’un tiir teshisi

Dussart, 1967 ve Kiefer, 1978’den yararlanarak yapilmistir.



Sekil 2.1. Arctodiaptomus salinus’un viicut kisimlari
(http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=348950
Erisim tarihi:20.07.2017)

Diger kalanoit kopepotlarin yasam dongiisiinde (Sekil 2.2) oldugu gibi,
Arctodiaptomus salinus’un yasam evreleri de nauplius, ve kopepodit ve yetiskin olmak
lizere baslica li¢ evreden olusmaktadir. Nauplius evre, kopepodun yumurtadan ¢ikan ve ilk
serbest yiizen evresidir. Nauplius larvasi genelde oval ya da ucurtma sekilli, tizerinde
segmentlesme goriilmeyen ve 3 cift (6 adet) bacak bulunduran kiigiik bir yapidir.
Catallanmamis olan bacaklari ilk baslarda yiizme igin kullanilir ancak daha sonra ergin
seklin anteni veya mandibulasi sekline doniisiir. Iki anten arasinda sadece bir medyan goz
(nauplius gozii) bulunur. Kopepodit evre ise her sathada viicuda yeni bir ¢ift gogiis
bacagmin eklendigi birbirini takip eden alti asama neticesinde organizma gercek

biiyiikliigiine ulasir (Ozel, 2005).
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Sekil 2.2. Kalanoit kopepot yasam dongiisii (Kvile, 2015).

Bizim tez ¢aligmasindaki tiiriimiiz Burdur ilinde Yarish ve Corak gollerinde yaygin
olarak bulunan Arctodiaptomus salinus’tur (Sekil 2.3). Besin dongiisii agisindan
fitoplanktonun olusturdugu protein, yag ve karbonhidrati hayvansal dokuya doniistiirme
konusunda en Onemli organizmalar, seston ile beslenen kladoserler ve kalonoit
kopepotlardir. Denizlerde kladoser faunasi nispeten daha az oldugundan doniistiirme isinde

kalanoitler ¢ok daha fazla 6nem kazanir (Ozel, 2005).

Crustacea alt subesinde yer alan kopepoda alt sinifi igerisinde, 250 den fazla familya,
2.600 cins ve 21.000’den fazla tiir (tim tanimlar dahil) igermektedir (Walter ve Boxshall
2017). Tirkiye i¢ sularinda yapilmis olan zooplanktonik g¢alismalarinda 2004 yilinda
hazirlanan zooplankton kontrol listesinde 106 kopepod taksonu saptanmistir. Son
giincellemeler ile Tirkiye igsularinda 141 kopepot taksonu oldugu belirlenmistir
(Ustaoglu, 2015).

Copepoda alt sinifinda yer alan Arctodiaptomus salinus, Diinyada Avrasya ve Kuzey
Afrika'nin sucul sistemlerinde dagilim gosteren kozmopolit yayilish bir tiirdiir (Anufriieva
ve Shadrin, 2014 ).

Kafkasya’da iki tuzlu gol olan Shira ve Shunet (Sibirya, Rusya) gollerinde de hakimiyeti
Arctodiaptomus salinus olan zooplanktonik organizmalar agir ¢evre sartlarina adaptasyon

saglamiglardir (Degermendzhy vd. 2010).



Tiirkiye’de ise Arctodiaptomus salinus Burdur'da, Yesilova ilgesi sinirlarinda yer alan
Yarigh ve Corak gollerinde bulunmaktadirlar.

Denemede kullanilan kopepot materyalinin temin edildigi Yarigli Golii; Harmanls,
Yarigh, Sazak, Kocapinar ve Diiger koyleri arasinda, genisligi 16 km?, derinligi yaklasik 1-
2 m olan karstik bir goldiir. Gol iginde kiigiik bir ada yer alir. Gl sodyum kloriir ve
sodyum siilfat agisindan zengin oldugu icin sulari aci/tuzludur. Mevsimsel olarak su
seviyesi degiskenlik gosteren goliin tuzlulugu kis aylarinda azalirken yaz aylarinda
artmaktadir. Ayrica bazi1 yillarda goliin tamamen kurudugu da goriilmistiir (Anonim,
2013).

Yarigli GOlii zooplanktonunda, yapilan arazi ¢aligmalar1 ve literatiir kayitlari ile
Rotifera’dan 4, Cladocera’dan 2 ve Copepoda’dan 2 olmak {izere toplam 8 takson
kaydedilmistir. Bu taksonlardan Cladocera’dan Moina brachiata ve Copepoda’dan
Arctodiaptomus salinus gélde en baskin tiirler olarak belirlenmistir. Demirhindi (1972),
1964 yilinda yaptigi Orneklemlerde, en baskin zooplankton tiiriiniin Moina salina
oldugunu, goldeki ikincil baskin tiir olan Arctodiaptomus’un da Moina kadar olmasa bile
biiyliik koloniler olusturdugunu belirtmistir. 1964 yilinda, klodoser bollugu 208997
birey/m?, kopepot bollugu ise 124402 birey/m® olarak belirtilmistir. Ayni ¢alismada rotifer
tirlerine rastlanilamamigtir. 2010 yili Subat ayinda yapilan bir gozlemde, Yarish Goli
Arctodiaptomus salinus yogunlugu 374.266 birey/m® olarak bulunmustur. Gol ortami igin
olduk¢a yiiksek olan bu deger goliin sahip oldugu biyolojik zenginligi gostermektedir
(Anonim, 2013).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Burdur
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ye%C5%9Filova
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karstik_g%C3%B6ller
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Sekil 2.3. Yarishi G6l’iintin Cografi Konumu (Anonim, 2013).




2.2. Kopepotlar’in Biyokimyasal Ozellikleri

Karbon: Karbon igerigi kalanoitler i¢in %28’den %068’e kadar gesitlilik
gostermektedir. Bu durum kuru agirlik baz alininca %40-46 gibi bir degisme gosterir.
Soguk yerlerdeki tiirler, 1lik yerlerdekine gore daha fazla karbon igerirler. Bu durum yari
tropik ve tropik olan tiirler i¢indir. C/N oranlar1 genellikle 3-4 arasindadir. Fosfor icerigi
%1’1 nadiren gecer (Kuru agirlik) (Stettrup, 2003).

Lipit: Yag igerigi derin deniz kopepotlarinda enleme, mevsime ve beslenme oranina
gore ¢esitlilik gosterir. Yag asitleri ekvatora yakin enlemlerde %2-61, kutuplara yakin
enlemler ise oran %8-73, orta kusaktaki enlemde olan tiirlerin ¢gogunda bu oran %8-12
arasindadir. Gelisim asamalarinda, Nauplius ve erken kopepodit asamalarindan sonra lipit
diizeyleri diismektedir. Denizel ortamlarin en sik goriilen cinslerinden, Calanus sp.
yumurtalarindaki baslica nétr lipitler triacilgliseroldur. Depo lipitlerin siniflar1 sezona ve
tiire bagli olarak degisir. Lipitler sonbahar boyunca da depolanir ve bu depolama yetiskin
kopepotitlerin bir ¢ok tiriinde gozlemlenmistir. Bu stoklanmalar yag esterlerinde
triacilgliserol formunda olusur (Stettrup, 2003).

Protein: Denizel pelajik kopepotlarin protein igerigi %24-84 (kuru agirlik, DW)
arasinda degismekte olup, bu deger orta enlemlerde yasayan kopepot tiirlerinde en yiiksek
seviyede bulunmaktadir (Stettrup, 2003).

Aminoasit: Basta ozmotik regulasyonunda kullanilan serbest amino asitlerin
seviyeleri, suyun tuzluluk miktarmna gore artis gosterir. Ozellikle glisin, alenin, arganin,
lisin, prolin ve Kaltitatif taurin (sistin ve mehtiyonin iretilen siilfiir tiirevi bir aminoasit)
miktarsal olarak artig gosterir (Stettrup, 2003).

C Vitamini: Kopepotlar herbivor ve omnivor tiirler olarak ayrilmaktadir ve yiiksek
oranda C vitamini icermektedir. Acartia clausi 201-235 pg g’ a kadar C vitamini
icerebilmektedir. C Vitamini kabuklularda yeniden iiretimi tetikler. Bu nedenle kopepotlar
baliklar i¢in ¢ok 6nemli bir vitamin C kaynagidir (Stettrup, 2003).

Karotenoitler: 80 den fazla kalonoit tiiriinde yapilan ¢alismalar dogrultusuyla yas
agirlik degerlerinde ortalama karotenoit icerigi 11,33 pg g’ degerinde bulunmustur.
(Stettrup, 2003).

Kitin: Denizel kopepotlarda Kitin igerigi kuru agirlik degeri {izerinden %1-9,3’¢
kadar ulasir. Bu durum kopepotlardan endiistriyel Kitin tiretimine olan ilgiye arttirmaktadir

(Stettrup, 2003).



Enzimler: Kopepotlarda endoproteaz, ekzoproteaz, amilaz, esteraz ve fosfodiesteraz

seviyeleri yiiksek oranda bulunur (Stettrup, 2003).

2.3. Kopepot Kiiltiirii Sartlar

Giliniimiizde kaliteli ve siirdiiriilebilir canli yem kaynaklar1 igerisinde kopepotlar ilk
sirada gelen kaynaktir. Bu nedenle akvakiiltiir galigmalarinda, kopepodun dogrudan dogal
ortamlardan temini yaninda yetistiriciligi de biiylik 6nem tasimaktadir (Stettrup, 2003).
Kopepot yetistiriciliginde 6nem arzeden etkenlerden bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Isik: Davis (1983), Pseudocalamus sp. yetistirmek icin 18 mEm™ s™lik bir
yogunlukta 10/14 saatlik aydinlik/karanlik dongiisii kullanmistir. Stottrup ve ark. (1986),
kalonoitleri 25 mEm2s™lik 151k yogunlugunda ve gece boyunca iiretim tanklarinin iizerini
kapal1 tutmustur. Dort farklh kalanoit tiirii yetistirmek i¢in 151k periyodu (8 L / 16 D) ve su
yiizeyinde 1000-1200 liiks yogunlukta sabit aydinlatma kullanilmistir. Isik rejiminden
bagimsiz kiiltiirlerde yiiksek yogunlukta dalgalanmalar gozlenmistir. Birka¢ kalonoitin
gece yumurtladigi bilinmektedir (Stettrup, 2003). Kopepotlarin verimli yasantilari igin
tankin %851 golgede olacak sekilde birakilmalidir. En uygun 1sitk miktarinin diistik
seviyelerde olacak sekilde 40 Watt soguk 1s1kl1 beyaz floresan ampul ve yaklasik 1500 liiks
aydinlatma kullanilabilecegi bildirilmistir (Hoff ve Snell, 2008).

Dogada, giines radyasyonuna maruz kalmak kopepotlar i¢in zararlidir; Bu nedenle,
yetiskinler giin icinde negatif fototaksis ve gece boyunca pozitif fototaksizm gosterirler.
Gladioferens imparipes tiirliniin naiplus evresinde 500 litrelik tanklarda kiiltiir {initelerini
fototaksis hareketleriyle konsantre hale getirilerek avantajli bir sekilde yararlanilmistir.
1500 liks sabit aydinlatma saglayan siirekli bir devridaim sisteminde Zillioux (1969),
kopepotlarin koselerde toplandigi ve boylelikle hasatlarinin kolaylastigi bildirmistir
(Stettrup, 2003).

Havalandirma ve Oksijen: Havalandirma; su i¢indeki oksijensizligi gidermek,
fitoplankton miktarinin azalmasini onlemek, su icinde tiirbiilans yapip silispansiyonu
saglamak icin gereklidir. Havalandirma islemi i¢in hava taslar1 ya da kiiglik hava
kabarciklariyla suyun dip kismindan yukariya dogru hava vermek en uygun yontemdir
(Stettrup, 2003).

Sicakhik: Sicaklik Kopepotlarin hayatinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Kopepotlar
dogal ortamda bile sicaklik derecesine uyum saglamalar1 fark edilir bir durumdur. Kiyi

seridindeki tiirler okyanus seridindeki tiirlerden daha genis sicaklik ve tuzluluk oranina



toleranslilardir. Ostarin bélgelerin temsilcisi olan kopepot tiirleri dogal kosullara en iyi
uyum saglayabilen yegane tiirlerden biridir (Stettrup, 2003).

Kasahara ve ark., (1975), Tortanus forcipatus kopepot tiiriiniin kulugkadaki
yumurtalar1 iizerine olan caligmalarinda; kulugka isleminin 13°C ile 30°C’de meydana
geldigini ve higbir kopepotun 10°C’de yumurtadan ¢ikmadigini gozlemlenmistir.
Kulugkadaki yumurtalar1 ¢atlamak i¢in optimum sicaklik 25°C civarindadir. Zillioux
(1969), Acartia clausi ve A. tonsa kiiltiirlerini 15°C 'de korumustur. Hoff ve Snell (2008),
ortamda asir1 bakteri gelisiminin zararli oldugunu ve diisiik sicakliklarin bakteri tiremesini
yavaglattigindan stiphe duyulamayacagini belirmistir.

Tuzluluk: Kopepotlarin Kitlesel iiretimi koylarda ve haliglerde mevsimsel olarak
goriilmistiir. Kiltiir sirkiilasyonlarinin orta aralikta 12-20 ptt'de muhafaza edilmesi tavsiye
edilir (Hoff ve Snell, 2008).

pH: Rotifer ve kladoseranlara nazaran kopepotlar yiiksek derecede pH seviyesini
diisiiren organiklere karsi dayanikli degildirler. Bu nedenle, pH 8.0-8.2 arasinda, normal
tuzluluk seviyelerinde muhafaza edilmelidir (Hoff ve Snell, 2008).

Kiiltiir Tanki Boyutu ve Sekli: Yetiskin kalanoidlerin ¢cogunda stok yogunlugu 100
birey/l olarak hesaplanir ve bu oranin asildigi zor gortliir. Acartialar kiiltiire etmek igin
merkezden havalandirilan 200 litrelik bir kapasiteye ihtiya¢ duyulur. Bu islem ¢ok hassas
bir sekilde yapilmalidir; ¢iinkli zemine yumurta dokiilecektir ve bu yumurtalarin yeterli
alana ve hassasiyete ihtiyaglar1 vardir. Bagarili tiretim 1000 litrelik bir akvaryumda
olusturulabilir. Yeni liretime gegmeden 8 giin 6nce akvaryum temizlenmeli ve yeni tiretim
icin hazir hale getirilmelidir. Biiyiik akvaryumlar kopepotlarin azalma riskini onler ve
verimli bir iiretim alan1 olusturur. Dahasi zemine tam ortaya hassasiyetle konulmus iyi bir
havatas1 suyun sirkiile edilmesi i¢in ¢ok yararlt olup, bu sirkiilasyon iiretim zincirinin
temel taslarindan biridir. Zaman zaman zeminin dibini bir sifonla ¢ekmek gerekir ama bu
stk sik yapilmamalidir ve yapilirken de ¢ok hassas olunmalidir. Zira hassasiyetle
yapilmamis bir dip ¢ekimi yumurtalarin zedelenmesine dolayisiyla iiretim eksikligine yol

acar (Stettrup, 2003).

2.4. Karotenoitlerin Genel Ozellikleri

Karotenoidler, hayvanlar ve bitkiler aleminde dogal olarak meydana gelen ve dogada
yaygin olarak bulunan bir grup yagda c¢oOziinen pigmentlerdir. Su canlilarindan
Crustacea’larin gesitli karotenoidleri ihtiva ettigi ve dogal karotenoidler a¢isindan 6nemli

bir kaynak olduklar1 dikkate alinmalidir (Cilbiz, 2010).
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Karotenoitler dogal olusan pigmentler i¢inde en fazla g¢esidi olan gruptur. Bunlar
olduke¢a renkli (kirmizi-sar1) yagda ¢oziinebilen bilesiklerdir. Sebze ve meyvelerin renk,
koku ve tatlarim1 verirler. Fotosentez yapan tiim canlilar bunu karotenler yardimiyla
gerceklestirmektedir. Bu bilesikler yalnizca fotosentezde rol oynamakla kalmayip
fotosentez esnasinda ortaya c¢ikan sayisiz serbest radikallere karsi da canliyr
korumaktadirlar. Bu giine kadar 600’den fazla karotenoid tanimlanmistir. Bunlardan
sadece 30-50’sinin A vitamini aktivesi vardir. Onceleri, bir karotenin biyolojik
aktivitesinin, doniistiigii A vitaminiyle ayni oldugu distniiliiyordu. Ancak yapilan yeni
calismalar karotenlerin bunun disinda birgok farkli fonksiyonlarinin oldugunu gostermistir.
Beta-karoten, provitamin A aktivitesi nedeniyle karotenoidlerin en aktifi olarak
tanimlanmistir. Ancak daha fazla anti oksidan etkiye sahip diger karotenler de vardir

(Anonim, 2016).

Kimyasal olarak karoten bir terpendir, sekiz izopren birimden biyokimyasal olarak
sentezlenir. Beta-karoten iki retinil gruptan olusur ve ince bagirsak mukozasinda beta-
karoten dioksijenaz tarafindan yikima ugrayip bir tir A vitamini olan retinole dondsiir.
Karoten karacigerde depolanip gerekli oldugu zaman A vitaminine doniisebildiginden bir
provitamin sayilir (Anonim, 2016). A vitamini, 6zellikle mukozalar ve gorme i¢in gerekli

olan pigmentler i¢in dnemlidir (Anonim, 2014).

Yetistiriciligi yapilan sucul canlilarinin renklenmesi i¢in kimyasal yollarla elde edilen
sentetik ve dogal karotenoid kaynaklart kullanilmaktadir. Balik yemlerinde sentetik
karotenoid kaynaklar1 kullanimi ilk olarak 1964 yilinda Hoofman La Roche tarafindan
kullanilmaya baglamis ve “Roxanthin” ve Carophyll red” adi altinda satisa sunulmustur.
Daha sonraki yillarda ise su flriinleri yetistiriciliginde en fazla kullanilan astaksantin
tiretilmeye tretilmis ve “Carophyll pink™ ad1 altinda satisa sunulmustur. Yeme ilave edilen
sentetik astaksantin ve kantaksantin, salmonid tiirli baliklarin yemlerinde en ¢ok kullanilan
karotenoid kaynaklaridir (Yagcilar, 2012).

Meyve ve sebzeler insan yiyeceklerinin en zengin karotenoidleridir. Meyve ve
sebzelerde (elma, kayisi, kuskonmaz, yesil pancar, marul, kirmizi lahana, havug,
karnabahar, kereviz, sar1 misir, yesil fasulye, portakal, kirmiz1 biber, 1spanak, mandalina,
domates) de karotenoid gesitleri olan B-karoten, a-karoten, kriptoksantin, lutein, zeaksantin
bulunur (Giirbiiz vd., 2013).

Cok sayida bildirime gore hayvansal kaynaklar olan balik yemlerinde karotenoid

kaynagi olarak kullanilan en uygun dogal kaynak mikroalglerdir (Duru, 2014). Mavi yesil
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alg (Spirulina vb.), funguslar, kopepotlar, su pireleri de mevcut karatenoit kaynaklaridir
(Hekimoglu, 2005).

Japon baliklarinda etkili karotenidler, baglica liitein ve zeaxanthin olup, Astaxantin’e
gore 3 kat daha fazla absorbe edilmektedir (YYanar, 1992).

Koi ve Japon balig: gibi ticari siis degeri yiiksek tiirlerde viicut sekli, ylizge¢ sekli ve
viicut biiyiikligii gibi kalite parametreleri disinda deri pigmentasyonu da oldukga
onemlidir. Diger hayvanlar gibi baliklarda da karotenoid pigmenti “de novo sentezi” ile
miimkiin olmadig1 i¢in, besin kaynaklariyla pigment maddesi elde ederler. Yogun
yetistirme kosullar1 altinda baliklar sadece yem bilesenleriyle beslenir. Astaksantin (3,3'-
dihidrooksi-4,4'-diketo-p,3-karoten) ve kantaksantin (4,4'-diketo-p,3-karoten) Salmonid
yemlerinde pembe rengin viicutlarinda indiikklenmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Duru, 2014).

Biinyeye alinan karotenoidler ¢esitli doku ve organlarda (deri, pul, ylizgeg, operkulum,
karaciger, safra, yumurta, kan ve yag dokusunda) farkli miktarlarda birikebilmektedir.
Ancak oranlari, baligin yasi, biiyiikliigii, cinsel olgunluk durumu, cinsiyeti gibi etmenlerle
degisiklik gostermektedir. Ureme zamanmina dogru kaslarda birikmis olan karotenoidler
ovaryumlara, erkeklerde ise dzellikle deriye transfer edilirler (Yanar, 1992).

Deniz ve tatlisu sistemleri canli faunasi yoniinden en zengin konumda olan kopepotlar
su Urlinlerinin hem besinleri hem de hastaliklar1 konusunda biiyiik rol oynarlar. Bir karoten
kaynagi olan kopepotlarin gilinlimiizde baliklar i¢in kaliteli ve canli yem kaynagi olarak
kullanilmaktadirlar. Oyle ki artik bircok sirket kopepotlar1 dev plankton kepgeleriyle
yakalayip bir takim islemlerden gegirdikten sonra kurutarak ya da vakumlayip dondurarak
kaliteli balik yemi olarak piyasa stirmektedir.

Zooplanktonlarin karoten kaynagi olarak kullanilan canli yemleri basta kopepot olmak
tizere Artemia sp., rotifer tiirleri, su pireleri ve Spirulina gelmektedir. Sentetik pigment
maddelerinin yiiksek maliyeti g6z Oniline alindiginda, piyasalar dogal renk bilesiklerine
yonelmektedir. Bu anlamda mikroalg olarak en sik kullanilan kaynaklar; kirmizi maya
Phaffia rhodozyma, denizel bakteriler Agrobacterium aurantiacum ve Chlorococcum sp.;
yesil alglerden Haematococcus pluvialis, Chlorella zofingiensis ve Chlorella vulgaris
tirleridir (Duru, 2014).

Baliklarda renklenme (pigmentasyon), alt deride bulunan ve 06zellesmis renk
hiicrelerinde (kromotofor) yerlesmis pigmentler tarafindan olusturulur. Baliklarda dort
cesit pigment saptanmustir: Sar1 rengi veren flavin, kahverengi, gri ve siyah rengi veren

melanin, metalik 1s1ldayan ve glimiis rengi veren guanin, saridan kirmiziya kadar degisen
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renkleri veren ise, karotenoid grubu pigmentleridir. Japon baliklarinin tiiriine 6zgii sari-
kirmizi renklenmeyi saglayan, karotenoid grubu pigmentlerdir (Yanar, 1992).

Hekimoglu (2005), alabalik iizerinde yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda karoten
kullanarak alabalik etindeki renklenmeyi arastirdigi ¢alismasinda yemdeki astaksantin
miktarmin artisiyla balik etindeki renklenmenin de arttigin1 bildirilmistir.

Baliklarin iiretim ve pazarlamasinda tiiketici istekleri géz oOniinde alindiginda bazi
fiziksel 6zelliklerin 6n plana ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu fiziksel 6zelliklerin birisi de
renktir. Tiiketiciler, pembe ve kirmizi gibi goz alici renklere sahip balik etlerini tercih
etmekte ve bu iiriinlere daha fazla fiyat vermektedirler. Balik etinde goriilen renk, lezzet
tizerinde herhangi bir etki yapmamasina ragmen, tiiketicinin tercihinde onemli kalite
kriterlerinden birisidir. Su iiriinlerinde deri ve ette arzu edilen renk, karotenoid grubu renk

maddelerinin kullanimi ile saglanmaktadir (Yesilayer vd., 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Materyali

Deneme materyali, 2015 Ocak ayinda, Burdur ilinde yeralan Yarigh Gol’iinde
yogun gelisim gosteren A. salinus popiilasyonundan, 6zel plankton toplama aglariyla (500
um gozenekli) yaklasik 1500 gram toplanmustir (Sekil 3.1). Orneklerin toplanmasi aninda
nicel olmayan yaklasik 6l¢timlerimize gore siiziilen her m® g6l suyunda yaklasik 5 g canli

kopepot popiilasyonuna rastlanmustir.

Sekil 3.1. Yarish Golii’nden 6zel yapim plankton agiyla kopepot drneklerinin toplanma

anindan bir goriiniim (orijinal foto)

Golden planktonik aglarla toplanan 6rnekler plankton bezi icerisinde biriktirilerek
tathisu ile yikanmis (Sekil 3.2) ve serinletilmis kasalarda muhafaza igerisinde laboratuvar

ortamina taginarak -20°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.2. Deneme materyali kopepot drneklerinin yarish géliinden toplanmasi

(orijinal foto)

3.1.2. Deneme Yeri ve Siiresi

Deneme, 06zel bir akvaryum baligi {iretim tesisinde (Giirler Pet Shop,
Kepez/Antalya) 10 Agustos 2015 - 24 Ekim 2015 tarihleri arasinda 60 giin siire i¢inde
gergeklestirilmistir.

3.1.3. Deneme Ortam

Deneme kullanilabilir hacmi 36 litre olan, 30x30x40 cm boyutlarinda, 8 adet cam
akvaryumlarda yapilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Deneme akvaryumlari (orijinal foto)

3.1.4. Balik Materyali

Denemede, japon baligi (Carassius auratus L. 1758) yavrulart kullanilmistir.
Baliklar, 6zel bir akvaryum balig: treticisinden temin edilmistir. Temin edilen baliklar
deneme kosullarina uyum saglamalari igin 10 giin siireyle kontrol yemi ile beslenmistir. 10.
giinden sonra total boylar1 4,5854+0,085 cm, ortalama canli agirliklar1 1,175+0,075 g olan
japon balig1 yavrularinin, akvaryum basina rastgele 15°er adet olacak seklinde &

akvaryuma dagitim1 gerceklestirilmistir.

3.1.5. Arctodiaptomus salinus Unu Eldesi

Deneme yemlerine konulan A. salinus ununun yapimi i¢in; dogal ortamlardan
kopepot ornekleri dipfrizde 18-20 °C’de dondurulduktan sonra uygun tasima yontemi ile
(soguk zincirde) Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarina
getirilmistir. Buz dolabinda 4°C ¢oziindiiriilen yas kopepot ornekleri etiivde 50 °C'de 24
saat siireyle kurutulmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Etiivde 50 °C'de 24 saat siireyle kurutma sonrast A. salinus unu (orijinal
foto)

3.1.6. Deneme Yeminin Yapiminda Kullamlan Hammaddeler

Deneme yemlerinde temel protein kaynagi olarak kullanilan yem hammaddeleri,
Antalya’daki Korkutelim Yem Gida Sanayi Ticaret A.S. firmasindan temin edilmistir.

Hammaddelerin besin madde igerikleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan A. salinus ve Balik Unu’nun
kimyasal kompozisyonu (g/100 g, kuru agirlik)

Hammaddeler

Parametreler A. salinus Unu Balik Unu
Kuru madde 93,14+0,13 89,87+0,04
Nem 6,86+0,13 10,13+0,04
Ham protein 38,57+0,57 65,98+0,66
Ham yag 31,84+0,39 11,70+0,53
Ham kiil 9,44+0,39 12,15+0,38

Degerler ii¢ analizin ortalamalaridir (+SE).
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3.1.7. Yem Materyali

Deneme yemleri, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma
Laboratuari’nda yapilmistir. Denemede kullanilan yem hammaddeleri ve A. salinus unu
uygun partikiil biiyiikliigiine getirmek igin, Sinbo SCM-2906 kahve 6giitiicii kullanilmustir.
Ogiitiilen hammaddeler 595 pm géz agikhigina sahip elekten gegirildikten sonra, yem
yapimina hazir hale getirilmistir. (Sekil 3.5 ve 3.6)

Sekil 3.5. Deneme yemlerinin hazirlanmasi (orijinal foto)
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Sekil 3.6. Deneme yemi hazirlanmasi agsamasindan goriintiiler (orijinal foto)

Deneme yemlerini, bilgisayar ortaminda hesaplanan hammadde igerikleri, 0,001 g
hassasiyetli Scaltec SPB 42 marka dijital terazi ile tartilarak, esit dagilim olmasi igin iyice
harmanlanmistir. Yag ve su (%40 su ilavesi) ilavesiyle hamur haline getirilerek, yemler 2
mm’lik elege sahip “Gokce” marka et kiyma makinesinden gegcirilmistir.Yas haldeki
yemler, kapali bir odada 25°C’de bir giin boyunca kurumaya birakilmigtir. Oda
sicakliginda kurutulan yemler 40°C’lik etiivde yaklasik bir giin boyunca kurutulmustur. ki
giin boyunca kurutulma islemi yapilan yemler yaklasik 0,7-1 mm ¢aplarinda kirilarak
yavru japon baliklarinin tiiketecegi boyutlar haline getirilmistir. Hazirlanan deneme
yemlerinin kimyasal analizleri yapilarak besinsel ig¢erik dogrulamasi yapilmistir (Tablo
3.2). Deneme i¢in hazirlanan yemler 250 ml’lik cam kavanozlarda -20°C ‘lik buzlukta
kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir. Deneme yemlerine katilmasi1 gereken A.
salinus’un miktarinin belirlenmesi bu organizmadan gelen toplam karoten igerigine gore;
0, 50, 150 ve 300 pg/g olacak sekilde belirlen miktar balik unu yerine ikame edilmistir
(Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Denemede kullanilan yemlerin ham madde bilesenleri (%)

Deneme Gruplari

Hammaddeler 0 (Kontrol) Gso G150 G300
Balik unu 44,0 43,3 42,0 40,0
A. salinus unu 0,0 1,162 3,478 6,926
Soya kiispesi 32,0 32,0 32,0 32,0
Bugday unu 10,0 10,0 10,0 10,0
Dextrin 3,900 3,738 3,322 2,674
Balik yag1 45 4.2 3,6 2,8
Vit Kar. * 2,0 2,0 2,0 2,0
Min. Kar. ? 2,0 2,0 2,0 2,0
NaCl ® 0,1 0,1 0,1 0,1
CaHPO42H,0 * 0,5 0,5 0,5 0,5
CMC” 1,0 1,0 1,0 1,0
Toplam 100 100 100 100

Vitamin karmasi (Her kg’da; Vit-A: 4 000 000 1U, Vit-Ds: 600 000 Ul, Vit-E: 40 000 mg, Vit-K3: 2 400 mg,
Vit-B1: 5 000 mg, Vit-B,: 8 000 mg, Vit-Bg: 4 000 mg, Vit-By,: 12 mg, Vit-C: 40 000 mg, Niasin: 50 000 mg,
Folik asit: 1 400 mg, Kalsiyum D-Pantothenate: 8 000 mg, D-Biyotin: 50 mg, Inositol: 40 000 mg icermektedir)
Mineral karmasi (Her kg’da; manganez 60 000 mg, demir 10.000 mg ginko 75 000 mg, bakir 5 000 mg, kobalt
1 000 mg, iyot 2 500 mg, selenyum 100 mg ve magnezyum 65 000 mg icermektedir)

% Sodyum kloriir
# Kalsiyum hidrojen fosfat
5 Karboksi-metil seliiloz

Denemede kullanilacak olan kontrol yemi (K, Gp), japon yavrusu igin NRC
(1993)’ce belirtilen besin madde ihtiyaglar1 dikkate alinarak, %45 ham protein, %10 ham
yag ve 3744,603 kcal/g SE icerecek sekilde, balik unu ve soya kiispesine dayali olarak
hazirlanmistir (Tablo 3.3). Diger yemler, kontrol yemi temel alinarak, ticari balikk ununun
yerine sirastyla 50, 150 ve 300 pg/g karoten icerigini karsilayacak sekilde A. salinus unu
ilave edilerek protein, yag ve enerji oranlart esit Gso (50 pg/g karoten igerigi), Giso (150
ug/g karoten igerigi) ve Gapo (300 pg/g karoten igerigi) olacak sekilde deneme yemleri

hazirlanmustir ( Sekil 3.7).
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Tablo 3.3. Deneme yemlerinin besin madde igerikleri (%, kuru agirlik tizerinden)

Deneme Gruplar

Parametreler 0 (Kontrol) Gso Gis0 Ga00

Ham protein 35,32+40,29 34,79+0,11  35,33+0,18 35,26+0,14
Ham yag 12,26+1,55 11,09+1,12  11,02+0,48  10,95+1,36
Ham kiil 11,71+0,12  11,24+0,27 11,36+0,17  11,36*0,25
Nem 6,38+0,35  6,98+0,02  7.18+0,25  6,49+0,37
Kuru madde 93,64+0,00 93,04+0,02 92,84+0,27 93,52+0,10
NOM! 34,35+0,79 35,92+1,49 35,13+£0,57 35,95+1,34
SE (kcal/g)? 3747 3745 3743 3743

Degerler ii¢ analizin ortalamalaridir (+SE), * Nitrojensiz 6z madde, 2Sindirilebilir enerji protein i¢in 4,9 kcal g, yag
icin 9,01 kcal g'l ve karbonhidrat i¢in 3,49 kcal g'1 kullanilarak hesaplama yapilmistir (Chiou ve Ogino, 1975;NRC
1993)
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Sekil 3.7. Deneme gruplar1 yemlerinin genel goriinisi (orijinal foto)

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Plam

Deneme periyoduna girilmeden 6nce 10 giinlilk uyum siirecinde baliklar kontrol
yemi (K) ile sabah, 6gle ve aksam olmak iizere, giinde 3 kez, doyuncaya kadar
yemlenmistir. Uyum siiresinin ardindan,120 adet japon balig1 yavrulari rastgele olacak
sekilde, 15°serli seriler halinde, 8 grupta boy, agirlik ve renk dl¢timleri yapildiktan sonra.

Calismada, (30x30x40) cm boyutlarinda ve kullanilabilir hacmi 36 1 olan 8 adet
akvaryum kullanilmistir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 2 tekrarl

olarak planlanmistir. Deneme siiresince dogal giin 1s18indan yararlanilmistir. Akvaryum
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suyunu havalandirmada merkezi hava motoru (Boyu S-400B airpump) kullanilmis ve hava

hortumlar1 hava taslari ile deneme akvaryumlarina esit sekilde dagitilmistir.

3.2.2. Baliklarin Yemlenmesi

Denemede baliklar 60 giin siireyle, giinde 3 kez (sabah; 07:00, 6gle; 14:00 ve
aksam; 19:00) elle doyuncaya kadar yemlenmistir (Davies vd., 1990). Deneme gruplarinin
yem tiiketimleri 15 giinliik periyotlarla tespit edilmistir. Baliklarin yemlenmesinden sonra,
bir siire beklenmis, baliklar tekrar yemlenerek doyup doymadiklart kontrol edilmis, yem

alimi1 durduktan sonra yemlemeye son verilmistir.

3.2.3. Akvaryumlarinin Bakim

Akvaryum tabaninda biriken yem ve metabolizma artiklari, giin boyunca, i¢ filtreli
motor ile havalandirilmistir. Ayrica, her tartim ve Ol¢lim sonunda, akvaryumlarda 1/3

oraninda su bosaltilip iizerine dinlendirilmis sebeke suyu ilave edilmistir.
3.2.4. Olgiimler

3.2.4.1. Agirhk ve Boy Olciimleri

Denemede, yavru baliklarin agirlik 6l¢iimleri, bireysel olarak 15 giinde bir 0,001 g
hassasiyetli, Scaltec SPB 42 marka dijital teraziyle, toplam boy oOlg¢limleri ise 1 mm
bélmeli dlgiim cetveli ile yapilmistir. Olgiim ve tartim islemlerinde ¢alisma kolayligi
saglamak ve baliklarin zarar gormelerini Onlemek amaciyla karanfil yaginda (%20,
hacim:hacim) bayiltilmiglardir (Kanyilmaz vd., 2007). Tartimlarin yapildigi giinlerde

baliklar yemlenmemis olup, 6l¢lim giinleri deneme siiresine dahil edilmemistir.

3.2.4.2. Renk Olgiimleri

Renk olglimlerinde L*a*b* degerlerinden yararlanilmistir. L* i¢in maksimum 100,
miitkemmel yansitic1 difiizorii temsil eder. L* i¢in minimum, siyahi temsil eden sifirdir. a*
ve b* eksenlerinin belirli sayisal sinirlar1 yoktur. Pozitif a* kirmizi, negatif a* yesil, pozitif
b* sar1 ve negatif b* mavi renktedir(Anonim, 2008).

Denemede, yavru baliklarin L*a*b* degerlerin belirlenmesi icin, bireysel olarak 15
giinde bir baligin bas, dorsal ve kuyruk kisimlart (Sekil 3.8) Konica Minolta CR400/410
Tasmabilir Renk Olger (Kromametre) cihaziyla dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.8 Deneme materyali yavru japon baliklarinda renk 6l¢iim kisimlart (orijinal foto)

3.2.4.3. Denemede Kullanilan Su Parametrelerinin Olgiimii

Akvaryumlardaki su sicakligi oda sartlarinda saglanmistir. Su sicakligi, pH ve

¢oziinmiis oksijen deneme periyotlarinda WTW model Oxi 330i multifonksiyon

oksijenmetre (WTW Wissenschaftlich-Weilheim, Germany) kullanilarak olgiilmiistiir

(Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Deneme siiresince akvaryumlardaki ortalama su kalite parametreleri

Parametreler

Deneme gruplarn

0 (Kontrol) Gso Giso Gaoo
Isik (lux) 119,50+58,50  105,00+25,00 112,00£2,00  93,00+£13,00
Sicaklik (°C) 19,60+0,10 19,50+0,10  19,50+0,10 19,50+0,10
fletkenlik (uS/cm) 755,00+5,00 752,5042,50  752,5042,50  752,00+3,00
TDS (g/l) 0,53+0,00 0,53+0,00 0,53+0,00 0,53+0,00
Tuzluluk (g/l) 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
pH 7,88+0,01 7,89+0,01 7,89+0,01 7,90+0,02
Coztnmis oksijen (mg/l) 8,39+0,01 8,46+0,07 8,46+0,06 8,48+0,08
Co6z. Oks. Doygunlugu (%) 92,05+0,15 92,50+0,60  92,60+0,40 92,80+0,60
Bulaniklik (NTU) 0,85+0,14 0,93+0,21 0,930,16 0,87+0,03

Degerler iki analizin ortalamalaridir (+SE).
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3.2.5. Kimyasal Analizler

Hammaddenin, deneme yemlerinin ve balik etinin kimyasal analizleri Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Deneme
sonunda ise, her deneme grubundan 3'er balik tesadiifi olarak alinarak, kimyasal analizler
icin -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Hammadde ve deneme yemlerinin amino asidi, yag asidi ve Beta karoten analizleri
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezinde yaptirilmistir.

3.2.5.1. Nem ve Kuru Madde Analizi

Nem analizi, hammaddelerin, balik etinin ve yemin baglangi¢ agirliklarinin yiizdesi
olarak belirtilmektedir. 1-3 g tartilmis 6rneklerin sabit agirliga gelene kadar etiivde 110 °C’
de kurutulup, desikatdrde sabit daraya getirildikten sonra tartilmasiyla belirlenmistir.

Nem ve kuru madde tayini i¢in her grubu temsil eden Orneklerden 0,0001 g
hassasiyetli terazide 1-3 g tartilarak nem kaplarina konulmustur. 105+2°C’ye ayarlanmis
etiivde (Elekro-mag M 5040 p) 12 saat kurutulduktan sonra desikatorde sabit agirliga
gelene kadar bekletilip desikatorden alinan 6rnekler tartilarak kuru maddesi, kaybolan nem
miktari lizerinden asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 1995; Duru, 2005).

% Nem = 100 x [Ornekteki agirlik kayb1 (g)] / [Alman &rnek miktar1 (g)] (3.1)
% Kuru madde = 100 — %Nem (3.2

3.2.5.2. Ham Protein Analizi

Kjeldahl metoduna gore azot iceren Ornegin belli bir miktariin siilfiirik asit ile
yakilarak i¢indeki tim azotun (NHg);SO4’a doniistiiriilmesi, ¢ozeltinin sodyum hidroksit
ile baziklestirilmesi ve agiga ¢ikan NH3’ii borik asit ¢ozeltisi igerisinde toplandiktan sonra
hidroklorik asitin titrasyon miktari ile saptanmasidir.

Yem, diski ve balik drneklerinin protein igeriginin belirlenmesi amaciyla 1-3 g
agirhigindaki 6rnekler yakma tiiplerine konur. Daha sonra, her tiip igerisine 4,5 g potasyum
stilfat (K2SO,), 0,5 g kiikiirt siilfat (CuSOy) ve 30 ml siilfiirik asit (H,SO,4) eklenir. Yakma
islemi Gerhardt Kjeldatherm sindirim blogunda gerceklestirilmistir. Sindirim tiipleri ilk
once 250 °C de 30 dakika, ardindan 380 °C de 120 dakika yakilmistir. Ornekler, yas
oksidasyonu sonucu olusan NH3’in NaOH kullanilarak serbest hale getirildikten sonra
borik asit i¢inde tutulmasi i¢in, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon iinitesinde distile

edilmigstir. Distile isleminden sonra NHj; tarafindan nétrlestirilemeyen ayarli asit
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¢ozeltisindeki toplam azotun hesaplanmasi i¢in drnekler 0,1 mol hidroklorik asit (HCI) ile
otomatik titratdrde (Schott Instruments TitroLine easy pH titrator) titrasyon islemi
yapilmistir. Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi asagida verilen formiile gore hesaplanmistir
(AOAC 1995).

%Protein = (Titrasyonda harcanan asit) x 6,25 x 0,7 / A x 100 (3.4)

A: Alinan 6rnek miktari (g)

6.25= Numunenin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit.

3.2.5.3. Ham Yag Analizi

1-3 g Ornek tartilip yag kartuslarina alindiktan ve {istii %100 seliillozlu pamuk ile
kapandiktan sonra, soksalet diizenegine yerlestirilmistir. Damitma hizi saniyede 5-6 damla
olacak sekilde ayarlanarak, eterle en az 4 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra 100 °C’de
30 dakika kurutma ve ardindan desikatdrde oda sicakligina kadar sogutmanin isleminden

sonra tartim gergeklestirilmistir (AOAC 1995).

%Yag = (Yag toplanmis balonun agirligi (g) - Bos balon (g) / Ornek (g)) x 100 (3.5)
g g lop girhigi (g g g

3.2.5.4. Ham Kiil Analizi

Kiil igerigi, toplam inorganik maddeye gore, drnegin 550 °C de yakilmas: ile
belirlenmektedir. Kiil porselen kaplarina 2 gram kuru 6rnek tartilip kiil firinina konduktan
sonra 550 °C’de 5 saat yakilmis. Daha sonra desikatore alinip, oda sicakligina kadar
sogutulup tartilmigtir.

Porselen kaplarin agirlik degisimine dayanarak 6rnegin % kiil igerigi, asagidaki formiille
hesaplanmistir (AOAC 1995).

%Ham kiil = [KA / OA] x 100 (3.6)

KA: Kuru Agirlik

OA: Ornek agirlig

3.2.5.5. Nitrojensiz Oz Maddeler

Yemlerin nitrojensiz 6z madde (NOM) miktarlar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Morales vd., 1994).
NOM (%) = 100 — (%Nem + %Protein + %Yag + %Kiil ) (3.7)
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3.2.5.6. Yemlerin Enerji iceriklerinin Belirlenmesi

Deneme yemlerin SE igerikleri, yemlerin kimyasal kompozisyonundan
yararlanilarak hesaplanmistir. Kuru madde {izerinden protein, yag ve karbonhidrat
igerikleri belirlendikten sonra elde edilen degerlerin her biri NRC 1993 tarafindan
belirtilen protein igin 4,9 kcal g™, yag i¢in 9,01 kcal g ve karbonhidrat icin 3,49 kcal g™

olarak belirtilen degerler iizerinden hesaplanmustir.
3.2.6. Biiyiime Parametreleri

3.2.6.1. Ortalama Canh Agirhk Artisi

Baliklarin 15 gilinlik donemlerde canli agirlik artisini gdsteren biiyiime orani,
periyot bast canli agirlik ortalamalar ile periyot sonu canli agirlik ortalamalarimin farklar
alinarak asagidaki formiile gore belirlenmistir (Cetinkaya 1995; Hossu vd., 2001, Salhi vd.,
2004).

OCAA=PS -PB (3.8)
OCAA: Ortalama canli agirlik artis1 (g)

PS: Periyot sonu baliklarin ortalama agirlig (g)

PB: Periyot basi baliklarin ortalama agirhigi (g)

3.2.6.2. Kondisyon Faktorii

Arastirmada deneme baliklarin periyotlar arasi bireysel agirliklari, 100 ile ¢arpilip,
toplam boylarinin kiipiine boliinmesinden kondisyon faktorii hesaplanmistir (Cetinkaya
1995, Hossu vd., 2001, Zhou vd., 2005). Gruplara ait kondisyon faktorlerinin
hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir.

KF = BA/BB®x 100 (3.9)
KF: Kondisyon faktorii (g/cm®)

BA: Balik agirhigi (g)

BB: Balik boyu (cm)

3.2.7. Yasama Orani

Yasama orani, deneme sonunda akvaryumlarda kalan balik sayisinin baslangigtaki
balik sayisina oranindan hesaplanmistir. Baliklarin yagsama orani asagidaki formiille
hesaplanmistir (Clark vd., 1990, Pechsiri ve Yakupitiyage 2005).

%YO =(A/B)x10 (3.10)
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YO: Yasama orant
A: Periyot sonu balik say1s1
B: Periyot bas1 balik sayisi

3.2.8. istatistiksel Analizler

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 15.00 paket
programi kullanilarak yapilmigtir. Biitiin verilere varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Onem seviyesi olarak,
biyolojik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan (P=0,05) se¢ilmistir. Sonuclar, ortalama +
standart hata (Ort. + SE) seklinde verilmistir (Diizgilines vd., 1993, Siimbiiloglu 2000).
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4. BULGULAR

4.1. Biiyiime Parametreleri

4.1.1. Canh Agirhiklar

Kontrol yemine 50, 150 ve 300 ug/g karoten katkis1 yapacak sekilde balik unu
yerine A. salinus unu ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri ile beslenen japon baligi
yavrularinin deneme basi ve 15 giinliik periyotlara ait canli agirliklar1 (CA) Tablo 4.1 ve

Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Deneme yemleriyle beslenen japon baligi deneme gruplarinin periyodik canli
agirlik degerleri (Q)

Deneme Gruplarr®

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso G3oo

Deneme baglangic1  1,44+0,14 1,49+0,26 1,41+0,01 1,45+0,15
15. gilin 2,44+0,27 2,37+0,17 2,39+0,06 2,59+0,22
30. giin 2,84+0,16  2,66£026  2,54+0,04  2,83+0,25
45. giin 3,19+0,22  3,10+0,17 3,120,228  3.40+0,19
60. giin 3,67+0,42 3,39+0,37 3,34+0,30 3,81+0,58

Deneme gruplarinin donem basi ortalama canli agirliklar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemsiz (P>0,05); 15, 30, 45 ve 60. giinlerdeki canli agirliklar
arasindaki farklar grafiksel olarak Onemli bulunmustur. Baslangic canli agirlik
ortalamalari 1,44+0,14 g olan deneme gruplarinda deneme sonu itibariyle en iyi biiyiime

300 pg/g karoten igeren A. salinus ilaveli yemle beslenen grupta (3,81+0,58 g) elde

edilmistir.

5

4
= H 0 (Kontrol)
K 3
£ 2 G50
<
_—E = 1 - M G150
2 0 ) ) .. 7 @ G300
= Deneme 15. glin 30. gun 45. gln 60. gun
§ baglangici

Sekil 4.1. Deneme gruplarimin ortalama canli agirlik artislari (Q)
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4.1.2. Boyca Biiyiime

Kontrol yemine 50, 150 ve 300 ng/g karoten katkisi yapacak sekilde balik unu
yerine A. salinus unu ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri ile beslenen Japon baligi
yavrularinin deneme basi ve 15 giinliik periyotlara ait ortalama total boylar1 Tablo 4.2 ve
Sekil 4.2°de; catal boylar1 Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.2. Deneme yemleriyle beslenen japon balig1 deneme gruplarinin periyodik total

boy degerleri (cm)
Deneme Gruplarl1
Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso Gaoo
Deneme baglangict  4,65+0,14 4,64+0,18 4,74+0,13 4,98+0,01
15. giin 4,91+0,02 4,82+0,07 4,95+0,02 5,21+0,02
30. giin 5,09+0,16 5,03+0,06 5,04+0,12 5,32+0,17
45. glin 5,44+0,81 5,30+0,74 5,46+0,90 5,60+0,89
60. giin 5,63+0,16 5,49+0,02 5,61+0,02 5,90+0,16
7

B

3

‘z'; M 0 (Kontrol)
=

© H G50

>

o

< M G150

I1]

° H G300

Deneme
baslangici

15. gin

30. glin 45. gin 60. glin

Sekil 4.2. Deneme gruplarinin total boy ortalamalari (cm)
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Tablo 4.3. Deneme yemleriyle beslenen japon baligi deneme gruplarinin periyodik ¢atal
boy degerleri (cm)

Deneme Gruplarl1

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso G3oo

Deneme baslangict ~ 3,10+0,10 3,13+0,02 3,17+0,05 3,30+0,03
15. giin 3,21+0,02 3,13+0,02 3,23+0,02 3,33+0,01
30. giin 3,35+0,01 3,35+0,05 3,35+0,00 3,4340,08
45. gilin 3,60+0,52 3,55+0,46 3,40+0,51 3,60+0,58
60. giin 3,71+0,11 3,67+0,12 3,69+0,14 3,83+0,06

Basglangic total boy ortalamalart 4,754+0,11 cm, catal boy ortalamalar1 3,17+0,05
olan deneme gruplarinin total boyca deneme sonu en iyi biiyiime 300 pg/g karoten igeren
yem ile beslenen grupta (5,90+0,16 cm), catal boyca deneme sonu en iyi biiyiime 300 pg/g
karoten igeren yem ile beslenen grupta (3,834+0,06 cm) elde edilmistir. Deneme grubu
baliklarinin baslangic ortalama boy degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>0,05).

H 0 (Kontrol)

!\)
w
|

H G50

N
|

M G150

P
w
|

Catal boy artiglar (cm)

H G300

o
[0,
1 1

o
|

Deneme  15.glin 30. glin 45, glin 60. gin
baslangici

Sekil 4.3. Deneme gruplarinin ¢atal boy ortalamalar1 (cm)
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4.1.3. Kondisyon Faktorii

Kontrol yemine 50, 150 ve 300 ug/g karoten katkis1 yapacak sekilde balik unu
yerine A. salinus unu ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri ile beslenen japon baligi
yavrularinin deneme basi ve 15 giinliik periyotlara ait kondisyon faktorleri Tablo 4.4 ve

Sekil 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Deneme yemleriyle beslenen japon baligi deneme gruplarinin periyodik
ortalama kondisyon faktorii (KF) degerleri

Deneme Gruplarl1

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso Gaoo

Deneme baglangict  1,45+0,24 1,57+0,46 1,24+0,10 1,19+0,11
15. giin 2,14+0,31 2,17+0,28 1,98+0,05 1,83+0,13
30. giin 2,22+0,08 2,14+0,32 1,97+0,08 1,79+0,05
45. glin 2,22+0,14 2,14+0,28 1,97+0,15 1,80+0,16
60. giin 2,23+0,08 2,15+0,21 1,98+0,15 1,81+0,11

Deneme baslangicinda deneme grubu baliklarin kondisyon faktorleri sirasiyla
1,45+0,24; 1,57+0,46; 1,24+0,10 ve 1,19+0,11 olarak belirlenmis ve bu degerler arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemsiz oldugu saptanmistir (P>0,05). Kontrol, 50, 150 ve 300
ug/g karoten iceren yemlerle beslenen gruplarin kondisyon faktorii degerleri arasindaki

farklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05).

2,5

H 0 (Kontrol)
H G50
M G150

Kondisyon faktori

H G300

Deneme  15.glin 30. glin 45, glin 60. gin
baslangici

Sekil 4.4. Deneme gruplarinin ortalama kondisyon faktorii (KF) degerleri
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4.1.4. Ortalama Canh Agirhk Artis

Kontrol yemine 50, 150 ve 300 karoten katkis1 yapacak sekilde balik unu yerine A.
salinus unu ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri ile beslenen japon baligi yavrularinin
deneme basi ve 15 giinliik periyotlara ait ortalama canli agirlik artiglar1 (OCAA) Tablo 4.5
ve Sekil 4.5°te belirtilmistir.

Tablo 4.5. Deneme yemleriyle beslenen japon balig1 deneme gruplarinin periyodik
ortalama canli agirlik artis degerleri (OCAA) (Q)

Deneme Gruplari

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso Gaoo

15. giin 1,00+0,13 0,88+0,09 0,98+0,05 1,14+0,07
30. giin 0,40+0,11 0,29+0,09 0,15+0,02 0,24+0,03
45. glin 0,35+0,06 0,44+0,09 0,58+0,24 0,57+0,06
60. giin 0,48+0,20 0,29+0,20 0,22+0,02 0,41+0,39

Kontrol, 50, 150 ve 300 pg/g karoten igeren yemlerle beslenen gruplarin baliklarin
deneme boyunca sagladiklari ortalama canli agirlik artiglar1 arasindaki farklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

=
)

[EEY

o
00

M 0 (Kontrol)
H G50

M G150

o
i

H G300

Ortalama canli agirlik artiglari (g)
o
(o)}

o
N

45. gin

60. glin

15. glin 30. guin

Sekil 4.5. Deneme gruplarinin ortalama canli agirlik artiglar1 (OCAA) (g)
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4.2. Renk Degerlendirme Parametreleri

4.2.1. L*a*b* Olciimlerine Ait L* Degerleri

Balik unu proteinin yerine 4. salinus 'un farkli oranlarini iceren deneme yemleriyle
beslenen Japon baligi yavrularinin deneme periyotlara ait ortalama L* degerleri Tablo 4.6

ve Sekil 4.6’da belirtilmistir.

Tablo 4.6. Deneme yemleriyle beslenen japon baligi deneme gruplarinin periyodik renk

Olclimlerine ait L* degerleri

Deneme Gruplar

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso Gsoo

Deneme baglangici 41,37+4,27 40,60+2,32 39,80+0,43 42,35+0,62
15. glin 41,49+1,9 38,77£1,70 40,33+0,02 44,39+4,20
30. giin 46,12+0,52 47,72+3,85 47,67+2,84 47,42+1,50
45. gilin 47,93+0,48 47,34+1,14 47,90+1,69 47,88+2,51
60. giin 48,07+1,00 48,01£1,07 48,51+2,58 48,74+2,53

Deneme gruplarinin donem bas1 ortalama L* degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemsiz (P>0,05), deneme basi, 15, 30, 45 ve 60. giinlerdeki
ortalama L* degerleri arasindaki farklar ise nemli bulunmustur (P<0,05). Baslangig L*
degerleri ortalamalar1 41,03+1,91 olan deneme grubu baliklarda deneme sonu itibariyle
en iyi L* degeri 300 pg/g karoten iceren yem ile beslenen grupta (48,9342,49) elde
edilmis. Kontrol ve 150 pg/g karoten iceren A. salinus gruplarinin L* degerleri birbirleri
ile benzer olmakla beraber 300 ve 150 pg/g karoten igeren grubundan daha diisiik
gerceklesmistir (P<0,05).

60
50
2 40 @0 (Kontrol)
80 30 -
9 H G50
x, 20 1 4 G150
10
E G300
0 .
Deneme 15.giln 30.gun  45.giln 60. glin
baslangici

Sekil 4.6. Deneme gruplarinin renk olgiimlerine ait L* degerleri
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4.2.2. L*a*b* Ol¢iimlerine Ait a* Degerleri

Balik unu proteinin Yyerine A. salinusnun farkli oranlarini igeren deneme
yemleriyle beslenen japon baligi yavrularinin deneme basi ve 15 giinliik periyotlara ait

ortalama a* degerleri Tablo 4.7 ve Sekil 4.7’de belirtilmistir.

Tablo 4.7. Deneme yemleriyle beslenen japon baligi deneme gruplarinin periyodik renk
Olgtimlerine ait a* degerleri

Deneme Gruplar

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Gis0 G300

Deneme baglangici  9,67+0,61 11,62+1,27 12,21+1,04 12,14+2,05
15. gilin 11,16£1,71 11,39+2,47 12,88+1,98 13,90+1,76
30. giin 11,63+1,27 13,38+2,85 15,12+3,17 15,09+4,91
45. glin 11,50£1,91 13,59+2,63 15,58+3,06 15,06+3,57
60. giin 11,33+1,02 13,20+1,73 14,37+2,37 15,05+3,78

Deneme gruplarinin deneme basi, 15, 30, 45 ve 60. giinlerdeki ortalama a*
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak
15, 30, 45 ve 60. giinlerde gruplarin ortalama a* degerleri arasinda karoten artisina bagl
olarak artma egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Baslangic a* degerleri ortalamalar
11,41+1,24 olan deneme grubu baliklarda deneme sonu itibariyle en iyi a* degeri 300
ug/g karoten igeren yem ile beslenen grupta (15,05+3,78) elde edilmis. Bunu sirasiyla,
150, 50 ve kontrol grubu izlemistir.

18
16
14
= 12
2 H 0 (Kontrol
= 10 (Kontrol)
v g G50
°
® 6 M G150
4 H G300
2
0
Deneme 15.glin 30.glin 45.gin  60. gun
baslangici

Sekil 4.7. Deneme gruplarinin renk O6lclimlerine ait a* degerleri
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4.2.3. L*a*b* Ol¢iimlerine Ait b* Degerleri

Balik unu proteinin yerine 4. salinus nun farkli oranlarini i¢ceren deneme yemlerle
beslenen japon baligi yavrularimin deneme basi ve 15 giinliik periyotlara ait ortalama B

degerleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.8’de belirtilmistir.

Tablo 4.8. Deneme yemleriyle beslenen japon baligi deneme gruplarinin periyodik renk
Olclimlerine ait b* degerleri

Deneme Gruplar

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso G300

Deneme baglangici 32,36+0,12 34,05+1,04 34,64+2,72 35,31+3,52
15. giin 33,33+4,28 32,19+3,94 33,70+4,77 34,75+3,50
30. giin 32,75+2,12 33,67+5,40 35,01+4,98 35,38+7,40
45. glin 32,64+2,60 33,65+3,18 35,15+4,96 35,54+6,14
60. giin 32,61+0,29 33,58+1,19 35,94+1,94 35,18+3,04

Deneme gruplarinin donem basi ortalama b* degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak Onemsiz (P>0,05); deneme basi, 15, 30, 45 ve 60. giinlerdeki
ortalama b* degerleri arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur (P<0,05). Baslangi¢ b*
degeri ortalamalar1 34,09+1,85 g olan deneme grubu baliklarda deneme sonu itibariyle
en iyi b* degeri 150 pg/g karoten igeren yem ile beslenen grupta (35,94+1,94) elde
edilmis. 300 pg/g karoten igeren grubu 150 pg/g karoten iceren grubuyla benzer
olmakla birlikte degeri 150 pg/g karoten iceren gruptan daha diisiik c¢ikmistir. Bu
siralamayi, 50 ve kontrol grubu izlemistir (P<0,05).

37
36
g 35 H 0 (Kontrol)
) 34
S 33 - G50
o 32 4 M G150
31
30 H G300
Deneme 15. glin 30. gln 45. gln 60. glin
baslangici

Sekil 4.8. Deneme gruplarinin renk dl¢timlerine ait b* degerleri
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4.3. Yasama orani

Kontrol yemine 50, 150 ve 300 pg/g karoten igerecek sekilde balik unu yerine A.
salinus unu ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri ile beslenen japon balig
yavrularinin deneme bas1 ve 15 giinliik periyotlara ait ortalama yasama oranlar1 Tablo 4.9

ve Sekil 4.9°da belirtilmistir.

Tablo 4.9. Deneme yemleriyle beslenen japon baligi deneme gruplarinin periyodik yasama
oranlari

Deneme Gruplari

Periyotlar 0 (Kontrol) Gso Giso Gsoo

15. giin 96,67+3,34 96,67+3,34 93,34+6,67 83,34+16,67
30. giin 83,34+16,67 90,00+10,00  86,67+13,34  83,34+16,67
45. glin 83,34+16,67 86,67+13,34  93,34+6,67 83,34+£16,67
60. giin 83,34+16,67 86,67+13,34  83,34+16,67  83,34+16,67

Deneme sonunda kontrol, 50, 150 ve 300 pg/g karoten igeren gruplarmnin yasama
oranlar1 83,34+16,68 , 86,67+13,35 , 83,34%16,67 ve 83,34+16,67 seklinde olup

istatistiksel olarak fark gozlenmemistir.

100

H 0 (Kontrol)

H G50

Yasama orani

M G150
H G300

60. gin

15. glin 30. giin 45, glin

Sekil 4.9. Deneme gruplarinin yasama oranlari
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4.4. Kimyasal Analizler
4.4.1. A. salinus’un Kimyasal Analizleri

4.4.1.1. A.salinus’un Amino Asit Kompozisyonlari

A. salinus unu, deneme yemleri ve balik etinin kimyasal analizleri Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmistir.
Kimyasal analizleri yaptirilan deneme yemlerinde kullanilan A. salinus ’un amino asit

komposizyonlar1 Tablo 4.10°da belirtilmistir.

Tablo 4.10. Deneme yemlerinde kullanilan A. salinus *un amino asit
kompozisyonlari (g/100 g) (%, kuru agirlik olarak)

Amino asitler A. salinus
Valin 1,00
Losin 0,39
[solosin 0,30
Treonin 4,99
Metiyonin 0,38
Fenilalanin 4,86
Lizin 0,55
Histidin 0,23
Arjinin 22,86

Degerler iki analizin ortalamalaridir (£SD).

4.4.1.2. A. salinus ’un Yag Asidi Kompozisyonlar:

Elde edilen A. salinus orneklerine ait yaglar tiirevlendirilerek GC-MS’de
(AGILENT 5975 C AGILENT 7890A GC) analiz edilmistir. Tirevlendirme, 1.5 M
metanolik HCI kullanilarak gergeklestirilmistir. Yag asitleri analizi i¢in, HP-88 (100*
0.250 * 0.20 um) kolonu kullanilmistir. Tiim 6rneklerin yag asidi kompozisyonu GC-MS
sistemi ile gerceklestirilmistir. Kolon baslangi¢ sicakligi 60 °C olarak ayarlanmis, 1 dakika
sonra dakikada 13 °C’lik artigla 175 °C'ye oradan da 4 °C’lik artislarla 215 °C’ye
cikarilmistir ve bu sicaklikta 35 dakika beklenmistir. Enjektor ve detektor sicakligi 250 °C
olarak ayarlanmigtir (Bardakg¢1 ve Segilmis, 2006).

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde kimyasal analizleri yaptirilan deneme yemlerinde kullanilan A. salinus ’un yag

asit kompozisyonlar1 Tablo 4.11°de belirtilmistir.
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Tablo 4.11. Deneme yemlerinde kullanilan A. salinus’un yag asidi kompozisyonlar1 (ug/g,

kuru agirlik)
Yag asidi  Yag asitleri A. salinus
kodu
C13:.0 Tridekanoik asit (C13H2602) 0,07
C14:.0 Miristik asit (C14H2502) 5,88
Cl4:1 Miristoleik asit (C14H260,) 0,84
C15:0 Pentadekanoik asit (C15H3005) 2,13
C15:1 Cis-10- Pentadekanoik asit (C16H300>) 0,37
C16:0 Palmitik asit (C16H3205) 15,46
Cl6:1 Palmitoleik asit (C16H3002) 0,56
C17:0 Heptadekanoik asit (C17H3405) 0,49
Cis-10-Heptadekanoik asit (C1gH340,) 22,99
Heksadekatrienoik asit (C17H250,) 0,73
Siklopropanoktanoik asit 2-Heksil (C17H3,0,) 2,82
C18:1n-9  Oleik asit(C1gH3407) 2,79
C18:0 Stearik asit (C1gH360>) 10,84
C18:2n-6  Linoleik asit (C15H3,07) 3,49
C20:0 Aragidik asit (CooH 4005) 0,17
C18:3n-3  Linolenik asit (C1gH300>) 0,81
C20:1 Eikosanoik asit (C2oH4002) 0,87
Cis 11,14- Eikosanoik asit (C1H3305) 0,14
Cis 11,14,17- Eikosanoik asit (C29H3405) 0,24
C20:4n-6  Arakidonik asit (C2oH3205) 3,96
C22:2n-6  Dokozadienoik asit (C22H4005) 0,53
C22:5n-3  Cis 5,8,11,14,17- Eikosatrienoik asit (EPA) (C20H300>) 9,06
C24:.0 Nervonik asit (C4H460>) 0,79
C22:6n-3  Cis-4,7,10,13,16,19-Dokozadienoik asit 9,06
(DHA) (CxH320,)
YSFA 39,76
YMUFA 5,44
YPUFA 26,91

Degerler iki analizin ortalamalaridir (£SD).
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4.4.1.3. A.salinus ’un Beta Karoten Kompozisyonlari

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde kimyasal analizleri yaptirilan deneme yemlerinde kullanilan A. salinus ’un

beta karoten komposizyonlar1 Tablo 4.12°de belirtilmistir.

Tablo 4.12. Deneme yemlerinde kullanilan A. salinus ‘un beta karoten
kompozisyonu (ng/g, kuru agirlik)

Parametre A. salinus

Beta karoten 1655,78 ug/g

Degerler iki analizin ortalamalaridir (+SD).

4.4.2. Deneme Yemlerinin Kimyasal Analizleri

4.4.2.1. Deneme Yemlerinin Amino Asit Kompozisyonlari

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde kimyasal analizleri yaptirilan deneme yemlerinin amino asit komposizyonlari
Tablo 4.13’te belirtilmistir.

Tablo 4.13. Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonlar: (mg/100g, kuru

agirlik olarak)

Amino asit Deneme Gruplari

0 (Kontrol) Gso Gis0 Gaoo
Valin 0,72 6,82 52,34 0,63
Losin 0,01 0,58 0,49 0,19
Isoldsin 0,29 0,24 0,29 0,03
Treonin 18,48 51,14 2,62 13,39
Metiyonin 7,31 18,12 4,83 3,65
Fenilalanin 4,06 0,56 1,61 1,25
Lizin 0,12 0,04 0,93 0,18
Histidin 0,02 0,01 0,03 0,02
Arjinin 12,39 34,31 37,41 30,01

Degerler iki analizin ortalamalaridir (+SD).
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4.4.2.2. Deneme Yemlerinin Yag Asidi Kompozisyonlar:

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde kimyasal analizleri yaptirilan deneme yemlerinin yag asit komposizyonlari

Tablo 4.14’te belirtilmistir.

Tablo 4.14. Deneme yemlerinin yag asidi kompozisyonlari(mg/100g, kuru

agirlik)
Deneme Gruplari

Yag asidi 0 Gso  Giso  Gano
kodu Yag asidi (Kontrol)
C12:0 Laurik asit (C12H2402) 0,00 0,00 0,00 0,02
C13:0 Tridekanoik asit (C13H2602) 0,01 001 0,01 0,01
C14:0 Miristik asit (C14H250>) 5,44 533 605 7,29
Ci14:1 Miristoleik asit (C14H260>) 0,28 035 030 0,03
C15:0 Pentadekanoik asit (C15H3002) 0,91 1,05 098 0,16
Ci15:1 Cis-10- Pentadekanoik asitCi6H3005) 0,14 016 0113 0,06
C16:0 Palmitik asit (C16H3202) 24,43 25,57 34,35 33,60
C16:1 Palmitoleik asit (C16H300>) 6,60 797 694 850
C17:0 Heptadekanoik asit (C17H340,) 0,31 031 0,28 0,20

Cis-10-Heptadekanoik asit (C1gH340>) 0,04 0,08 0,08 0,02

Heksadekatrienoik asit(C17H2502) 0,31 0,3 052 0,33

Siklopropanoktanoik asit 2-Heksil 0,75 119 052 0,08

(C17H3202)
C18:1n-9  Oleik asit(C1gH3407) 6,43 569 883 975
C18:0 Stearik asit (C1gH350,) 18,93 18,15 11,47 10,66
C18:2n-6  Linoleik asit (C1gH3,0,) 8,40 837 628 286
C20:0 Aragidik asit (CzoH 400; 0,25 025 018 0,08
C18:3n-3  Linolenik asit (C1gH3002) 2,95 415 1,23 049
C20:1 Eikosanoik asit (C2oH400-) 1,26 1,28 152 0,92

Cis 11,14- Eikosanoik asit (C21H3302) 0,43 064 017 0,22

Cis 11,14,17- Eikosanoik asit (CyoH340,) 0,00 0,13 0,00 0,21
C20:4n-6  Arakidonik asit (C2oH3.02) 0,94 1,15 048 1,15
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C22:2n-6  Dokozadienoik asit (Cy2H400- 0,35 037 034 0,30

C20:5n-3  Cis 5,8,11,14,17-Eikosatrienoik asit (EPA) 6,18 714 888 892
(C20H3002)

C24:0 Nervonik asit (C24H4602) 0,82 088 0,74 1,01

C22:6n-3  Cis-4,7,10,13,16,19-Dokozadienoik asit 7,33 873 934 1129
(DHA) (C22H3205)
YSFA 46,9 53,34 5531 5325
YMUFA 15,0 16,06 17,76 19,69
YPUFA 26,15 29,91 2655 24,71

Degerler iki analizin ortalamalaridir (£SD).

4.4.2.3. Deneme Yemlerinin Beta Karoten Kompozisyonlari

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde kimyasal analizleri yaptirilan deneme yemlerinin  beta karoten

komposizyonlart Tablo 4.15’te belirtilmistir.

Tablo 4.15. Deneme yemlerinin beta karoten kompozisyonlari (ug/g)

Deneme Gruplar

Parametre 0 (Kontrol) Gso Gi1s0 Gso0

Beta Karoten 2475,93 3609,88 529996  6723,01

Degerler iki analizin ortalamalaridir (£SD).

4.4.3. Balik Materyalinin Kimyasal Analizleri

4.4.3.1. Bahk Materyalinin Yag Asidi Kompozisyonlari

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde kimyasal analizleri yaptirilan balik materyalinin yag asit kompozisyonlari

Tablo 4.16°da belirtilmistir.
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Tablo4.16. Deneme sonu deneme gruplariin balik kas dokusu yag asidi

Deneme Gruplar:

Yag asidi 0 (Kontrol)  Ggy Giso Gago
kodu Yag asidi
C12:0 Laurik asit (C1,H40,) 0,02+0,02 0,01+0,01  0,01+0,01 0,01+0,01
C13:0 Tridekanoik asit (C13H260;) 0,08+0,03 0,03+0,02  0,03+0,02 0,05+0,04
C14:0 Miristik asit (C14H250,) 0,48+0,00 0,41+£0,10  0,35%0,14 0,44+0,15
C14:1 Miristoleik asit (C14H»60,) 0,43+0,35 0,04+£0,01  0,05%0,01 0,04+0,01
C15:0 Pentadekanoik asit (Cy5H300,) 0,28+0,04 0,31+£0,17  0,19£0,04 0,22+0,06
Ci15:1 Cis-10- Pentadekanoik  0,05+0,03 0,07+£0,02  0,05%0,01 0,07+0,01
asitCigH3005,)
C16:0 Palmitik asit (C1H3,0,) 21,244425  14,65+0,70 14,53+1,99  17,31£3,71
C16:1 Palmitoleik asit (C1H300,) 2,81£1,00 1,56+£0,05  1,43+1,28 0,98+0,52
C17:.0 Heptadekanoik asit (C17H340,) 0,32+0,13 0,18+0,12  0,18+0,13 0,08+0,00
Cis-10-Heptadekanoik asit  0,12+0,05 0,05+0,02  0,14+0,06 0,06+0,04
(C1gH3405)

Heksadekatrienoik asit(C;7H»30,) 0,38+0,19 0,37+0,15  0,21+0,03 0,36+0,03
Siklopropanoktanoik asit 2-Heksil 0,15+0,04 0,05+0,01 0,17+0,11 0,31+0,23

(C17H3202)
C18:1n-9 Oleik asit(CygH340,) 25,52+13,10 43,72+0,69 41,09+12,15 32,48+11,27
C18:0 Stearik asit (C1gH305) 15,4243,19  12,76+1,35 12,2543,10  12,85+2,19
C18:2n-6  Linoleik asit (C1gH3,0,) 3,31+1,45 3,1740,47  2,93+0,25 3,61+0,75
C20:0 Arasidik asit (CooH 4002 0,25+0,13 0,01+£0,00  0,1140,08 0,05+0,04
C18:3n-3 Linolenik asit (C1gH3005) 1,144+0,49 0,57+0,02  0,49+0,05 0,74+0,25
C20:1 Eikosanoik asit (CxoH400,) 1,39+0,12 1,21£0,10 1,23+£0,21 1,1240,20
Cis 11,14- Eikosanoik asit 0,18+0,14 0,16+0,11 0,15+0,09 0,224+0,01
(021H3802)
Cis 11,14,17- Eikosanoik asit 0,28+0,09 0,12+0,12  0,29+0,07 0,29+0,08
(CZOH34OZ)
C20:4n-6  Arakidonik asit (CyH3,0,) 1,86+0,15 1,2940,13 1,95+0,27 1,65£0,50
C22:2n-6 Dokozadienoik asit (C,oH400, 0,37+0,05 0,31+£0,02  0,30+0,02 0,37+0,07

C20:5n-3 Cis 5,8,11,14,17-Eikosatrienoik asit 3,03+0,64 2,69+0,23  2,45+0,87 3,69+0,77
(EPA) (C20H3005)

C24:0 Nervonik asit (C,4H460,) 1,234+0,10 1,04+£0,10  1,07+0,17 1,23+0,22

C22:6n-3 Cis-4,7,10,13,16,19-Dokozadienoik  13,54+1,81 10,43+0,00 12,10£3,20 14,78+3,49
asit (DHA) (CxH3,0,)

> SFA 40,02 29,94 29,29 33,04
>MUFA 30,61 46,81 44,24 35,13
Y PUFA 23,25 18,46 20,22 24,84

Degerler iki analizin ortalamalaridir (+SD).
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4.4.3.2. Bahk Materyalinin Beta Karoten Kompozisyonlari

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezinde kimyasal analizleri yaptirilan balik materyalinin beta karoten komposizyonlari

Tablo 4.17’de belirtilmistir.

Tablo 4.17. A. salinus karisimi yemlerle beslenen japon baligi bireylerinin kas
dokusundaki Beta karoten kompozisyonlari (ng/g kuru agirlik)

Deneme Gruplar

Parametre 0 (Kontrol) Gso Giso G3oo

Beta Karoten 2902,77+2503,53  2410,84+875,84  2689,22+1617,85 5712,44+4149,00

Degerler iki analizin ortalamalaridir (£SD).

Deneme baslangicinda, gruplardaki baliklarin ortalama canli agirliklart arasindaki
farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi uygulanmis ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak

o6nemli olmadig1 (P>0,05) tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, balik unu yerine farkli oranlarda A. salinus’nun ilavesiyle hazirlanan
yemlerin yavru japon baliklar lizerine etkileri arastirilmistir. Denemede %45 ham protein,
%10 ham yag ve 3744,603 kcal/g SE igerecek sekilde esit dort farkli yem hazirlanmistir.
Hazirlanan deneme yemlerinde balik unu proteini yerine sirasiyla O (kontrol grubu), 50,
150 ve 300 png/kg karoten igerigini karsilayacak sekilde A. salinus unu ilave edilmistir. 60
giinliik deneme sonunda japon baliklarinin canli agirlik, total boy ve catal boy degisimleri,
kondisyon faktorii, Ortalama canli agirlik artisi, renk degerlendirme parametreleri, balik eti

kimyasal kompozisyonu ve yasama orani degerlendirilmistir.

5.1. Canh Agirhklar

Grup icinde baglangic ve bitis periyotlari arasindaki canli agirlik artiglart arasindaki
degisim istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Ancak Tablo 4.1’da goriilecegi
lizere deneme periyotlar1 arasinda az da olsa bir farklilik géze ¢arpmaktadir. Bu durum
muhtemelen deneme siiresinin yetersizliginden kaynaklanmistir. Deneme sonunda gruplar
arast degisim incelendiginde, yine istatistiki farkin 6nemsiz oldugu (p>0,05) ancak Kontrol
grubu (KG) ve 300 pg/g toplam karoten igeren Gapp grubunun digerlerinden daha biiyiik
canli agirlik artig1 gostermistir (bkz. Tablo 4.1). Gsp Ve Gisp grubunun KG’den daha diisiik
biliylime artis1 gostermesi yeme katilan kopepot miktarinin yetersiz olabilece§i yargisini
uyandirmistir.

Yanar (1992), japon baliklarinda yeme 0, 200, 400, 600, 800, 1000 pg/g
kantaksantin ilavesiyle yaptig1 ¢alismasinda canli agirlik kazanglari bakimindan gruplar
arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

Bu arastirmacilarin bulgulari bizim c¢alismamizdan elde edilen bulgular ile benzerlik

gostermektedir.

5.2. Boyca Biiyiime

Grup i¢inde baslangic ve bitis periyotlar1 arasindaki boyca biiylime artislar
arasindaki degisim istatistiki olarak dnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Ancak, Tablo 4.2 ve
4.3’te goriilecegi lizere deneme periyotlar1 arasinda az da olsa bir farklilik go6ze
carpmaktadir. Bu durum muhtemelen deneme siiresinin yeterince uzun olmamasindan
kaynaklanmistir. Deneme sonunda gruplar arasi degisim incelendiginde, yine istatistiki

farkin 6nemsiz oldugu (p>0,05) ancak Kontrol grubu (KG) ve 300 pg/g toplam karoten
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iceren Gspp grubunun digerlerinden daha biiyiik total ve c¢atal boy degerlerinde oldugu
goriilmiistiir (bkz. Tablo 4.2 ve 4.3). Gso ve Giso grubunun kontrol grubundan daha diisiik
bliylime artis1 géstermesi yeme katilan kopepot miktarinin yetersiz olabilecegi yargisini
uyandirmstir.

Yanar (1992), Japon balig1 besleme yemlerine 0, 200, 400, 600, 800, 1000 ug/g
kantaksantin ilavesiyle yaptigi ¢calismasinda boyca gelismenin en fazla sirasiyla; 600, 800,
200, Kontrol, 1000 ve 400’liikk doz gruplarinda oldugunu belirtmistir. Yanar (1992)’1n
calismasinda da bizim calismamizda oldugu gibi, gruplar arasindaki degisimin etken

PR

madde ilavesiyle orantisiz olarak degistigi goriilmustiir.

5.3. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii degerleri agisindan grup i¢i donemsel farklar istatistiki olarak,
agirlik ve boy degerlerinde oldugu gibi -ve bunlarla uyumlu olarak- anlamsiz bulunmustur.
Duru (2014), 25, 50 ve 75 mg/kg miktarinda toz Spirulina platensis ilave edilmis Japon
balig1 yemleriyle yapmis oldugu calismada da kondisyon faktorii degerlerinde 30. ve 60.
giinlerde gruplar arast anlamh farklilik bulunmamustir. 90. giinde III. Grup (50 mg/kg) ve
IV. Grup (75 mg/kg) arasindaki farki anlamli bulunmustur (p<0.05). Buradan da
goriilecegi iizere, Bizim calismamizda yapilan 60 gilinlik uygulamanin deneme gruplari
arasindaki farkin ortaya ¢ikmamasinda bir etken oldugu diisiiniilebilir.

Kontrol yemine 50, 150 ve 300 pg/g karoten igerecek sekilde balik unu yerine A. salinus
unu ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri ile beslenen Japon baligi yavrularinin
deneme bast ve 15 giinliik periyotlara ait ortalama canli agirlik artislari (OCAA) (bkz.
Tablo 4.4.ve Sekil 4.4); Kontrol, Gso, G150 Ve Gaoo gruplari arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak, Sekil 4.4’de goriilecegi tizere 15. gilin 6l¢iim
degerlerinin digerlerinden farkli oldugu goriilmekte olup deneme gruplarinin ilk 15 giinde

yiiksek bir canli agirlik artis1 kazandiklart s6ylenebilir.

5.4. Renk Degerlendirme Parametreleri

Biinyeye alinan karotenoidler cesitli doku ve organlarda (deri, pul, yiizgec,
operkulum, karaciger, safra, yumurta, kan ve yag dokusunda) farkli miktarlarda
birikebilmektedir. Ancak oranlari, baligin yasi, biiyiikligl, cinsel olgunluk durumu,
cinsiyeti gibi etmenlerle degisiklik gostermektedir. Ureme zamanina dogru kaslarda
birikmis olan karotenoidler ovaryumlara, erkeklerde ise, 6zellikle deriye transfer edilirler
(Torrissen, 1984).
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Yanar (1992), %10 oraninda kirmizi rengi veren Carophll-red renklendiricisi
kullandig1 ¢aligmasinda, hazirlamis oldugu balik yemleriyle kantaksantin renk uygulamasi
sonucunda 1000’lik doz grubu, kirmizi renklenme bakimindan kontol ve 400’lik doz
gruplarina gore etkili bulmustur. Giines 15181 denemesinde de uygulama gruplarindaki renk
dagilimlarini istatistiki olarak farkli bulmustur. Kirmizi renkli baliklar agik havuzlarda
daha fazla sari-turuncu, alacali ve gri-yesil baliklarin ise kapali havuzlarda daha fazla
goriildiigiimii saptamustir. Ayrica her iki uygulama grubunda ayni karakterdeki renklerin,
acik havuzlardaki baliklarda diger gruba gore daha parlak goziiktiigiinii bildirmistir.

Seker (2004), Kadife ciceginin Japon baliklarinin biiylimesi {izerine etkisini
arastirdig1 calismada en fazla canli agirlik artisinin kontrol ve sentetik zeaksantin igeren
gruplarda belirlerken, sentetik zeaksantin grubunun diger biitiin diyet gruplarina gore
karotenoyit birikimi bakimindan 6nemli diizeyde diisiik ¢iktigini saptamistir (p<0,05).

Duru (2014), 25 mg/kg, 50 mg/kg ve 75 mg/kg miktarinda toz Spirulina platensis
ilave edilmis japon baligi yemleriyle yapmis oldugu renk calismasinda; en yiiksek
renklenmenin 75 mg/kg’da oldugunu saptamustir. Ikinci yiiksek degerin ise 50 mg/kg’ da
meydana geldigini bildirmistir.

Yagcilar (2012), Dogal pigment maddesi olarak ham hurma yagi ilave edilen yemin
diger renklendirici (havug, kirmizibiber) igeren yemlere gore baliklarda daha iyi bir
renklenme olusturdugunu gézlemlemistir.

Bu c¢aligmada, renk 6l¢iim parametreler olan L*a*b* degerleri agisindan gruplar
arasinda fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Ancak a* ve b* degerlerinde
yemde kullanilan kopepot unu miktarinin artigsiyla beraber bu degerlerin artma egilimi

gosterdigi gortilmiistiir.

5.5. Yasama Orani

Calismamizda 60 giinliik deneme sonunda yasama orani en diisiik %83,34 en
yiiksek %86,67 olarak belirlenmis olup, bu deger acisindan gruplar arasinda ve grup icinde
istatistiki bir fark olmadigi goriilmiistiir. Yasama oranlarinin diger analiz sonuglar ile
iligkisi s6z konusu olmayip 6liim oranlarinin tesadiifi oldugu anlasilmaktadir.

Rema ve Gouveia (2005), 45 mg/kg karotenoid ilavesi yapilmig yemlerin japon
baliklarinin larva ve juvenillerinde yasam oranina etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz
oldugunu bildirmislerdir.

Yagcilar (2012), ise baliklarda renklendirmek amaciyla havug, kirmizi biber ve ham

hurma yag: kullandigi denemesinde, sentetik pigmentli diyet, kontrol grubu ve dogal
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pigment ilaveli yemlerde yasama oram1 arasinda Onemli farkliliklar bulunmadigim

belirtmistir.
5.6. Kimyasal Analizler

5.6.1. A.salinus’un ve Deneme Yemlerinin Amino Asit Kompozisyonlari

Deneme yemlerinde kullanilan A. salinus ununun esansiyel amino asit
komposizyonlar1 Tablo 4.10°da verilmistir. Yapilan amino asit analizlerinden elde edilen
sonuglara gore A. salinus ununun esansiyel amino asit degerleri bakimindan yeterli oldugu
gorilmektedir. Deneme yemlerinin karoten igerikleri kontrol grubuna gore kopepot
oraninin artigina bagli olarak deneme yemlerinde artis géstermistir.

Deneme yemlerinin esansiyel amino asit komposizyonlart Tablo 4.13’te verilmistir.
Deneme yemlerinin esansiyel amino asit degerlerinin japon baliklarinin amino asit
gereksinimlerini karsiladigi ve deneme yemlerinin amino asit kompozisyonlarinin dengede
oldugu analiz sonuglarindan anlagilmaktadir.

Naz (2007), Cipura larvalarmi farkli oranlarda yeme ilave ettigi Nannochloropsis
sp., Artemia ve rotifer ile besleyerek baliklar {izerindeki aminoasit kompozisyonlarini
aragtirmistir.  Arastirmaci  bu ¢alismasinda, ¢ipura larvalarinda, normal {iretim
prosediirlerinde kullanilan canli yemlerin farkli esansiyel aminoasitlerle zenginlestirilmesi
sonucunda sindirim enzimleri ve hormon aktivitelerinin ne sekilde degistigini, mikro
yemlerdeki sinirlayict faktorler olmadan agikca ortaya koymustur. Kiiltiir suyuna serbest
aminoasitlerin ilave edilmesiyle gergeklestirilen 16 saatlik zenginlestirme periyodu
sonucunda Artemia’da mevcut esansiyel aminoasit igerikleri tiim zenginlestirme

gruplarinda kontrol grubuna gore bir tstiinliik sergiledigini belirtmistir.

5.6.2. A. salinus’un, Deneme Yemlerinin ve Balikk Materyalinin Yag Asidi

Kompozisyonlari

Deneme yemlerinde kullanilan A. salinus ununun yag asidi kompozisyonlar: Tablo
4.11°de verilmistir. A. salinus unu yag asidi kompozisyonu yoniiyle degerlendirildiginde
doymus yag asidi icerigi (SFA) %39,76, tekli doymamis yag asidi (MUFA) %5,44 ve
coklu doymamis yag asidi (PUFA) icerigi ise %26,91 olarak belirlenmistir. Doymus yag
asitlerinden sirasiyla heptadekanoik asit (Ci7-), palmitik asit (Cyg.0), Ve stearik asit (Cis.o)
en onemli doymus yag asitlerini olusturmustur. Tekli doymamis yag asitleri yoniiyle oleik

asit (Cig:1) en onemli tekli doymamis yag asitidir. PUFA kompozisyonu incelendiginde
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EPA (Cy2:5n-3), DHA (C22:6n-3), linoleik asit (Cyg.2n-6) Ve arakidonik asit (C22.4n-6) sirasiyla en
onemli c¢oklu doymamis yag asitleridir. Kopepodun o6zellikle PUFA’nin en &nemli
bilesenlerinden EPA ve DHA yoniiyle zengin oldugu goriilmektedir.

Bakek (2011), Chlorella vulgaris, Red pepper ve Olio ® 3 ile zenginlestirilen
rotiferin EPA ve DHA igeriginde 6nemli (P<0,05) farkliliklar saptanmis, zenginlestirme
neticesinde EPA ve DHA miktar1 artis gostermistir. Bununla birlikte populasyon artisinin
en yiiksek oldugu Chlorella vulgaris + Red pepper ile zenginlestirilen rotiferlerde DHA
miktar1 en yliksek degerde iken EPA degeri diisiik bulundugunu belirtmistir.

Deneme yemlerinin yag asidi icerikleri Tablo 4.14’te verilmistir. Deneme yemlerine
ilave edilen kopepot oraninin artisina bagl olarak SFA, MUFA ve PUFA oranlar sirastyla
46,9-55,31, 15,0-19,69, ve 24,71-29,91 degerleri arasinda degisiklik gostermektedir. Deneme
yemlerindeki balik ununun azalmasi ve kopepot ununun artigina baglh olarak SFA ve MUFA
degerleri artis gosterirken, PUFA oranlar azalmistir. Kopepotta yiliksek oranda bulunan
ozellikle doymus yag asitlerinden palmitik asit kopepot oraninin artigina bagli olarak deneme
yemlerinde SFA’nin da artmasma neden olmustur. A. salinus'un MUFA degerinin diigiik
olmast deneme yemlerindeki MUFA degerlerinin de diisiik olmasm etkilemistir. Kopepot
ununun EPA, DHA ve linoleik asit degerleri deneme yemlerinin PUFA degerlerini etkileyerek
azalan yonde bir degisim gostermistir.

Deneme gruplar1 baliklarinin yag asidi kompozisyonu Tablo 4.16’da verilmistir.
Deneme yemlerindeki balik ununun azalmasi ve kopepod oraninin artisina bagl olarak balik
etindeki SFA igeriginde bir azalma goriilmiistiir. Kontrol grubu baliklariyla karsilastirildiginda
kopepot ilaveli yemlerle beslenen baliklann MUFA ve PUFA igerikleri daha yliksek
bulunmustur. MUFA igerigi agirlikli olarak oleik asitten (18:1n-9) olusmaktadir. Diger taraftan
deneme yemlerindeki balik unu oraninin azalmasi ve kopepot ununun artistyla birlikte PUFA
artig gostermistir. En onemli PUFA yag asitlerini DHA (C22:6n-3), EPA (C22:5n-3) ve
linoleik asit (C18:2n-6) olusturmaktadir. DHA ve EPA’nin kopepotun yag asidi igeriginde
yiiksek oranda bulunmasi balik etine yansimistir. Genel olarak balik kaslarinin yag asidi igerigi
baliklarin yemlerinin yag asidi i¢erigini yansitmaktadir.

Beyhan (2011), Olio ®3, Red pepper ve Nannochloropsis oculata ile besledigi A.
salina’nin yag asidi kompozisyonunu inceledigi arastirmasinda 20:5 ®3 (EPA) y6niinden
Redpepper+N.oculata, Olio @3 ve Olio m3+N.oculata basarili olmustur. 22:6 ®3 (DHA)
acisindan bakilirsa bu ¢alismada en iyi sonucu red pepper grubu oldugunu gézlemlemistir.

Eraslan (2013), kontrol, red pepper ve algamac 3050 ile beslenen Artemia

franciscana gruplariyla yapmis oldugu arastirmasinda; > SFA orani en yiiksek red pepper
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ile beslenen grupta, en diisiik ise easy DHA ile beslenen grupta elde edilmistir. Denemede
en yiiksek > MUFA miktar1 kontrol grubunda elde edilmistir, en diisiikk oran ise algamac
3050 ile beslenen grupta bulunmustur. EPA ve DHA ile zenginlestirilen yapilan tiim
gruplarda kontrol grubuna gore 6nemli bir artis oldugu (P<0.05) belirtmistir.

DHA:EPA orani1 2:1 miktarindaki canli yemle beslenen kalkan baligi larvalarinin
pigmentasyon bozuklugunu giderdigini (Reitan vd. 1994),. deniz baligi larvalarinin
gelisimini etkileyen DHA:EPA oranlar1 larvalarin normal boyutlarda biiyliimesi igin
DHA:EPA>1.0 olmasinin uygun oldugu (Takeuchi vd 1998; Seoka vd. 2007) ve ¢ipura
larvalarmin gelisimi i¢in optimum DHA:EPA oraninin en az 1.2 olmasi gerektigi
(Rodriguez vd. 1997) belirtilmistir. B galismamizda, A. salinus igeriginin farkli kopepot ve
rotifer tlirlerinde yapilan calismalardan elde edilen yag asidi degerleri ile
karsilagtirildiginda, 6zellikle PUFA’y1 olusturan EPA ve DHA ydniiyle zengin oldugu,

ancak tekli doymamis yag asitleri bakimindan oldukca diisiik oldugu anlasilmaktadir.

5.6.3. A. salinus’un, Deneme Yemlerinin ve Balikk Materyalinin Beta Karoten

Kompozisyonlari

A. salinus un beta karoten komposizyonu Tablo 4.12°de verilmistir. Kopepodun
Beta karoten icerigi 1655,78 ng/g olarak belirlenmistir. Ozellikle yiiksek rakimli si18
gollerde UVR (Ulltraviyole Radyasyonu) stresine bir yanit olarak kopepotlarda karotenoit
birikiminin arttig1 iyi bilinen bir durum olup (Kovach, 2010), kopepotlarin beta karoten
iceriklerinin Artemia ve rotiferlerin beta karoten igeriklerinden yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Stettrup, 2003).

Deneme yemlerinin beta karoten icerikleri Tablo 4.15’de verilmistir. A. salinus’un
beta karoten igerigi deneme yemlerine yansiyarak deneme yemlerindeki kopepot artigina
bagli olarak karoten igeriklerinin de artmasina neden olmustur. Deneme baliklarinin beta
karoten igerikleri Tablo 4.17°de verilmistir. Deneme grubu baliklarin beta karoten
igerikleri incelendiginde deneme yemleri beta karoten igerigi ile paralellik gostermektedir.
Deneme yemlerinin karoten igerikleri kontrol grubuna gore kopepot oraninin artisina bagl
olarak deneme yemlerinde artis gostermis, benzer artis oranlari deneme grubu balik etinde
de gozlenmistir. Kontrol grubuna gore deneme yemlerindeki kopepot artistyla birlikte balik

etindeki karoten igerigi de artig géstermistir.
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada A. salinus kopepot ununun balik unu yerine ilavesiyle Japon
baliklarinin biiylime performansi, balik derisindeki renklenme ve balik eti yag asidi
kompozisyonu iizerine etkisi arastirilmistir. Balik unu yerine artan oranda kopepot unu
ilavesiyle hazirlanan deneme yemleri ile beslenen Japon baliklarinin biiyiime performansi
kontrol grubuna gore artan yonde biiyiime ve gelisme goOstermistir. Benzer etkiler A.
salinus kopepot bireylerinin japon baliklarinin renklenmesinde L*a*b* degerleri iizerine
olan etkilerinde de gdzlenmistir. Istatistiksel olarak kontrol grubu ile deneme gruplari
arasinda istatistiksel fark goriilmemekle birlikte deneme yemlerine diisiik dozlarda kopepot
ilavesinin deneme baliklarinda belirgin oranda degisime neden olmadigi gézlenmistir.

Kopepodun yag asidi analizi incelendiginde PUFA yag asidinin ozellikle 18:2n-6,
22:5n-3 ve 22:6n-3 yag asidini yiiksek oranda igerdigi goriilmektedir. Kopepotun yag asitinin
bu Ozelligi deneme yemlerinde de gozlenmistir. Bilindigi gibi yemlerin yag asiti
kompozisyonu balik eti yag asidi igeriklerini dogrudan etkilemektedir (Borquez et al. 2011).
Bu ¢alismadaki deneme baliklarinin yag asidi iceriklerinden elde edilen sonuglara gére balik
unu yerine kopepot ilavesinin balik dokusundaki yag asidi kompozisyonunu degistirdigi
gortilmektedir. Deneme yemlerindeki PUFA iceriginin artisi balik dokusuna yansimis ve
ozellikle balik eti PUFA igerikleri deneme yemleri ile etkilenmistir.

A. salinus, kopepot unu kimyasal analizlerinden de anlasilacag: iizere degerli bir
hammadde olup, 6zellikle karoten igerigi, ile EPA ve DHA yag asidi igeriklerinin yliksek
olmas1 degerli bir hammadde olmasinda en Onemli faktorlerdir. Bu nedenle gelecek
caligmalarda balik yemi formiilasyonlar1 igerisine, yem katki maddesi olarak, daha yiiksek
oranlarda konularak benzer veya farkli baliklar {izerinde yeni arastirmalarin yapilmasi
gerektigi sonucuna varilabilir.

Gerek balik yetistiriciliginde canli yem kaynagi olarak, gerekse dogal pigment
kaynagi olarak Onemli bir potansiyele sahip olan A. salinus Diinya’da oldugu gibi
iilkemizde de 6nemli bir yayilim alanina sahiptir. Ozellikle sert ve kurak step iklimlerinin
mevsimlik ve/veya yillara degisken gecici, s1g, alkalin-tuzcul ve baliksiz ekosistemlerinde
yasayan bu tiirin yumurtasinin veya kendisinin su ftriinleri sektoriinde potansiyel bir
kullanim alani oldugu asikardir. Bu nedenle bu canlinin yasam dongiisii, biyokimyasal
bilesenleri, iiretimi ve kullanim alanlar1 konusunda yeni ¢aligmalar yapilmasi gerektigini

diistinmekteyiz.
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Calismamizin hipotezinde, A. salinus’un akvaryum baligi yemlerinde karoten
kaynag1 olarak kullanilabilirliginin olumlu sonuglar verecegi diisiiniilmiistiir. Bu noktadan
hareketle yaptigimiz arastirmada elde edilen sonuglara gore; kullanilan kopepot oranlarinin
yem katki maddesi olarak kullanilmasi bakimindan yeterli olmadigi goriilmiis olmakla
birlikte, yine de A. salinus’'un daha yiiksek oranlarda ve farkli akvaryum baliklarinda

denenmesi yararl olacaktir.
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