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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ISIRGAN OTU (Urtica sp.), KADIFE CICEGI (Tagetes erecta), YONCA
(Medicago sativa) GIBI FARKLI BITKILERDEN ELDE EDIiLEN
EKSTRAKTLARIN VE SENTETIK KSANTOFIL (ZEAXANTHIN)
KAROTENOIDIN YEME ILAVESININ SARI PRENSES (Labidochromis
caeruleus) BALIGININ RENKLENME VE BUYUME PARAMETRELERI
UZERINE ETKILERI

GAMZE MUTLU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC.DR. NiHAT YESILAYER)

Isirgan otu (Urtica sp.), kadife ¢igcegi (Tagetes erecta), yonca (Medicago sativa) gibi
farkl1 bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve sentetik karotenoidin (zeaksantin) yemlere
150 mg/kg ilavesiyle ekonomik 6neme sahip akvaryum baliklarindan, Ciklit (Cichlidae)
familyasina ait Sar1 Prenses (Labidochromis caeruleus) baligindaki deri renklenmesi ve
biiyiimeye olan etkisini belirlemesi amag¢lanmigtir. Bes deneme grubu olarak kontrol,
1sirgan otu, kadife ¢icegi, yonca, sentetik ksantofil {i¢ tekerriirlii olarak 15 adet akvaryum
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme deseninde diizenlenmistir. Her bir akvaryumu
15 balik toplamda 225 adet balik 3 ay (ad libitum) siiresince beslenmistir. Deneme basi
ortalama agirliklar1 0,564 g olan sar1 prenses baligi deneme sonunda tim deneme
gruplarinda 2 g iizerinde bulunmustur (P>0.05). Deneme sonunda gruplar arasinda canl
agirlik artis oran1 (CAAOQ), spesifik biiyiime oranlarina (S.B.O), yem tiiketimi (YT),
toplam canli agirlik artislar (T.C.A.A), Yem Degerlendirme Sayis1 (YDS), 6liim ve
yasama oranlarindaki (%) farklar 6nemsiz bulunmustur.

Denemede 6lgiilen renk parametreleri L*,a*,b*, Hg,° , Chroma (Ch) bitkisel ekstratlar
acisindan onemli degerler icermektedir. Isirgan ekstratlar1 (61,850) igeren grupta, en
yiiksek parlaklik (L*) degeri kontrol, zeax ve kadife grubundan farkli tespit edilmistir
(P<0.05). Sar1 rengi temsil eden b* degeri en yiiksek yonca ekst. (27,002) bulunmus ve
diger gruplarla birlikte b* degerleri kontrol grubuna goére 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur(P<0.05).  Deneme sonunda gruplardaki baliklarin Hg,’ degerlerine
baktigimizda sar1 rengin acisal degerleri bakimindan deneme sonunda Hg,° acisi tiim
gruplarda sar1 renk degerlerinde ¢ikmustir. Bitkisel ekstrat ilaveli gruplarda Hg,® acist
sirasiyla yonca ekst. (99,391), kadife ekst. (98,993), Isirgan ekst. (98,800), elde edilmis
Zeax (94,881) ve Kontrol (91,090) grubuna gore yiiksek degerlerde elde edilmistir
(P<0.05). Deneme sonunda elde edilen degerler incelendiginde en yiiksek Ch degerine
sahip grup yonca ekst. (27,407) igeren grupta bulunmus ve kontrol grubu (13,200) ile



renk maddesi ilave edilen gruplar arasindaki farkin o6nemli (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. Denememizde Slgiilen Ch degerleri kontrol grubunda merkeze yani nétral
griye tam tersi olarak diger gruplarda Ch arttik¢a yogunluk ve saflik ortaya c¢ikarak
rengin belirginlesmesi goriilmiistlir. Karotenoid ilave edilmis gruplarda baliklarin deri
rengi daha parlak koyulukta ve saflikta sar1 renkler igermektedir.

2019, 89 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Isirgan otu (Urtica sp.), Kadife Cicegi (Tagetes erecta),
Yonca (Medicago sativa), Sari Prenses (Labidochromis caeruleus), Pigmentasyon,
Ksantofil



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS OF EXTRACTS FROM DIFFERENT PLANTS SUCH AS
NETTLE (Urtica sp.) MARIGOLD FLOWERS (Tagetes erecta), ALFALFA
(Medicago sativa) AND SYNTHETIC XANTHOPHYLL (ZEAXANTHIN)
CAROTENOID DIETS ON PIGMENTATION AND GROWTH PARAMETERS
OF ELECTRIC YELLOW (Labidochromis caeruleus)

GAMZE MUTLU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF WATER PRODUCTS

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NiHAT YESILAYER

The aim of this study is to determine the effects of extracts from different plants such
as nettle (Urtica sp.), marigold (Tagetes erecta), alfalfa (Medicago sativa) and
synthetic carotenoid supplemented to diets with 150 mg/kg on the growth and the skin
coloration on electiric yellow (blue streak hap) fish belonging to the Cichlidae family
with the economic importance. In five experimental groups, control, nettle, marigold,
alfalfa, synthetic xanthophylls are arranged to have 3 replications as 15 aquariums. In
each aquarium, 15 fish were fed (ad-libitum) a total of 225 fish 2 times a day for 3
months. Yellow princess (Labidochromis caeruleus) with average weights of 0.564 g
per experiment was found to be over 2 g in all experimental groups at the end of the
experiment (P> 0.05). At the end of the experiment, the live weight gain ratio,
specific growth rates, feed consumption, total live weight gain, feed conversion rate,
death and survival rates were not significant.

The color parameters measured in the experiment contain important values for L *, a
* b *, Ha,® and Chroma in terms of herbal extracts. In the group containing nettle
extracts (61,850), the highest brightness (L *) value was found to be different from
the control, zeax and marigold group (P <0.05). At the end of the experiment, when
the Ha,” values of the fish in the groups were examined, the Ha,” angle of the yellow
color was found to be yellow in all groups. Ha,’ angle is obtained from alfalfa
(99,391), marigold (98,993) and nettle (98,800) groups, respectively and they were
higher than Zeax (94,881) and Control (91,090) groups (P <0.05). When the values
obtained at the end of the experiment were examined, the group with the highest Ch
value was found in the group containing alfalfa extract (27,407) and it was determined
that the difference between the control group (13,200) and the pigment added group



was significant (P <0.05). Ch values measured in our study were in the control group

in the center to neutral gray, on the contrary as Ch increased in the other groups, the
intensity and purity appeared and the color became clearer.

In the carotenoid added groups, the skin color of the fish was contained yellow color
with brighter darkness and purity.

2019, 89 Pages

KEYWORDS: Nettle (Urtica sp.), Marigold (Tagetes erecta), Alfalfa (Medicago
sativa), Electric Yellow (Labidochromis caeruleus), Pigmentation, Xanthophyll
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1. GIRIS

Akvaryum genellikle bir hobi olarak bakilsa da, aslinda su iiriinleri yetistiriciligi i¢in
onemli bir sektdor durumundadir. Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde su iiriinleri
yetistiriciligi icerisinde akvaryum baliklar1 yetistiriciliginin ticari agidan 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Bunun yaninda ekonomik agidan giiclii olmayan pek ¢ok tropik bolge
tilkelerinde yerli halk; akvaryum baliklarin1 dogadan yakalayarak yada yetistirerek dis
iilkelere pazarlayip ailesinin gecindirmekte ve iilke ekonomisine katki saglamaktadir

(Hekimoglu, 20006).

Diinyada ozellikle gelismis iilkelerde ¢ok sayida akvaryum meraklist bulunmaktadir.
Ornegin, ABD de tath su akvaryumuna sahip olanlarm sayis1 9,2 milyon, deniz
akvaryumuna sahip olanlarin sayist ise 730 000 olarak bildirilmektedir. Bu merakl
kitlesinin ihtiyaclarini karsilayacak akvaryum baliklar1 yetistirme sektorii ve bu sektore
yan malzeme saglayan ¢ok sayida is kolu dogmustur. Bu vesile ile diinya iilkelerinde bu
sektorden para kazanarak yasamini devam ettiren énemli bir kitle vardir ve bunlarin
sayisinin yaklagik bir milyon dolayinda olduklar1 belirlenmis ve bu sayiya gelismis

bircok tilke de calisanlarda dahil edilmemistir. (Hekimoglu, 2006).

Tiirkiye’de hizla gelisen sektorler arasinda akvaryum sektorii de yer almaktadir. Fakat
Amerika, Avrupa ve Asya ile karsilastirildiginda uzun bir ge¢misi bulunmamaktadir
(Sales ve Janssens, 2003). 1960’11 yillarda hobi olarak baslayan akvaryum sektorii hizli
bir artis yapmis, 1980’li yillarda basta dogadan toplanan renkli sazan yavrulari
(Cyprinus carpio) olmak tizere diger yavru baliklarin satisiyla da akvaryum sektorii
ticari bir boyuta sahip olmustur. Yurtici iiretimi 1989 yilinda yetersiz geldiginden
yurtdisindan akvaryum baligi ithalatina baslamistir. Yurt disindan 2009 yilinda iiretim
istegi karsilanmadigindan 23.690.270 adet balik ithal edilmistir (Kanyilmaz ve Dal,
2011). Ulkemize ithal edilen akvaryum baliklar1 miktar1 106 tondur. Bunun 11 tonunu
deniz baliklar1 olusturmaktadir. Ithalat yapilan iilkelerin basinda Hong Kong, Singapur,
Tayvan, Tayland ve Cin gelmektedir. Bu iilkeler subtropikal iklim kusaginin hakim
oldugu iilkelerdir (Kiligerkan ve Cek, 2011). 2015 verilerine gore Tiirkiye ithalatta 48.
sirada, ihracatta 34. sirada bulunmaktadir (Sekil 1.1.; Anonim, 2017).
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Sekil 1.1. Akvaryum Baliklarinda 2015-2016 Yillar1 Arasinda Thracatta Ik 10’°a Giren
Diinya Ulkeleri (Anonim, 2017).

Toptancilar, yerel iireticiler ve perakendeciler Tiirkiye’de sektdriin ana elamanlarini
olusturmaktadir. Ulkemizde sektdriin durumunu ortaya koyan kesin ve giivenilir veri
bulmak ¢ok zordur. Sektorde isleyisin profesyonel mantikta olmamasi, resmi kurumlar
ve mevcut kanunlarda bosluklarin olmasi ve kayitlarin biiyiik ¢ogunlugunun gizli
tutulmas1 gibi nedenlerden dolayr sektoériin  mevcut durumu tam olarak

bilinememektedir (Celik ve ark., 2014).

Tirkiye’de canli akvaryum balig1 ihracati dolar bazinda 2013 yilindan sonra hizli bir
ivme ile yiikselis saglamistir (Sekil 1.2.). Kilogram bazinda bakildiginda 1995-1998
yillart arasinda Onemli bir yiikselis goriilmekte olup 2007-2013 arasi azalma soz

konusudur (Sekil 1.3.; Anonim, 2017).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de 1989-2015 aras1 kg bazinda canli akvaryum balig1 ithalati

Sucul canlilarin en ¢ekici fiziksel 6zelliklerinden biri tartismasiz parlak bir deri rengine
sahip olmalaridir. Renklerinin kaynagi ¢evredeki dogal gidalardan gelmektedir.
Canlilarin soluk renkli olmas1 durumu akvaryum baliklar tiirleri ve balik yetistiricileri
icin en onemli problemdir. Bu tiirlerin ¢ogunun iiretim siirecindeki renklenme yeterli

olmamakta ayni zamanda dogadan toplanan baliklarin rengini kaybetmektedir. Bu



nedenle, renksiz baliklara yonelik akvaryum severlerin talebi olduke¢a diisiiktiir.
Dolayisiyla, akvaryum baliklariyla ilgili ¢esitli c¢alismalar dogal ve sentetik
karotenoidleri kullanarak deri renk yogunlugunu arttirmaya odaklanmistir (Gouveia ve
ark., 2003; Gouveia ve Rema 2005).

Renk karakteri kalitim yoluyla tasinmaktadir. Ancak, baligin dogustan getirdigi renk
Ozelligini ortaya ¢ikarabilecek c¢evresel etmenlerin bilinmesi ve bunlarin optimize
edilmesi gerekmektedir (Demirsoy, 1998). Baliklar ise bu pigmentleri sentez
edemediklerinden, bu gereksinmelerini diyetlerinden karsilamak zorundadirlar
(Torrissen ve ark., 1989).

Balik “derisi” renk pigmentleri iceren bir hiicre tiirii olan kromaforlara sahiptir. Bu
pigmentler, sar1 (Xanthophylls), kirmizi ve turuncu (Karotenoidler) ve kahverengi ve
siyah (Melanin) tonlar1 ortaya ¢ikarmak icin karotenoidleri kullanir. Genetik bu
renklerin yerini belirler, diyet (yem) ger¢ek pigmenti etkiler. Ksantofiller ve
karotenoidler, balik ve kabuklular i¢in en 6nemli pigment siniflaridir (Kaur ve Shah,
2017).

Akvaryum sektoriinde hem hobi hem de maddi anlamda degerli bir¢cok balik ¢esidi

bulunmaktadir. Bunlardan biri de Cichlidae familyasidir.

Ciklit baliklari, hi¢ siiphesiz akvaryum diinyasinin en ilgi ¢ekici baliklaridir. Onlari
ilgin¢ kilan en 6nemli 6zellikler, renklerinin giizelligi ve sosyal yasantilaridir. Pek ¢ok
tiirde tipki kuslar ve memelilerde oldugu gibi tipik aile yasantilar1 vardir. Renklerindeki
farkliligin yan1 sira, viicut sekilleri ve boylar1 yoniinden de farklilik gosterirler.
Cogunlugu ince uzun yapida normal balik sekilli olmasina karsin, bazi tiirlerde yiiksek
bir sirta rastlamak miimkiindiir. Hatta bazilar1 tamamen yuvarlak ve disk seklindedir
(Ornegin; Sympsodon discus “Discus”). Boylar1 3,5 cm olanindan (Lamprologus
miiltifasciatus), 100 cm olania (Boulengerochromis microlepis) kadar degisik boylarda

tiirleri vardir (Hekimoglu, 2006).

Akvaryum baliklar yetistiriciligi ve ticaretinin hacminin artmasini saglayan en 6nemli

ozelliklerden biri de en ¢ok ilgi gdren tiirlin iiretimi ve pazarlanmasidir. Bu yaklagima



bakildiginda giiniimiizde c¢iklitlerin ¢ok Onemli bir konumda oldugu goriilmektedir

(Yalgin, 2014).

Bundan dolay1 da arastirma konusunun planlanmasi esasinda iizerinde calisilacak balik
Labidochromis caeruleus, akvaryumcular arasinda sari prenses baligi olarak, yurt
disinda ise Blue Streak Hap (Kullander, 1997) ve cesitli internet sitelerinde de electric

yellow chiclid adiyla akvaryum baliklar1 arasinda 6nemini korumaktadir.

Sar1 Prenses (Labidochromis caeruleus) genel bilgi

Akvaryum baliklar arasinda en biiyiik aile Cichlidae ailesidir (Saygi ,2009). Altinkoprii
(1981), Cichlidae ailesinin 100 cins ve 1000'i askin tiir; Riehl ve Baensch (1985), 160
cins ve 900 tiiri oldugunu tanimlamaktadir.
Tiirkiye de sar1 prenses ismi ile taninan Labidochromis caeruleus ilk defa Fryer
tarafindan 1956'da isimlendirilmistir. Sistematikteki yeri ise Schmitter-Soto JJ (2007)
tarafindan soyle sunulmustur:

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Sinif: Actinopterygii

Takim:Perciformes

Aile: Cichlidae

Cins:Labidochromis

Tiir:L.caeruleus

Labidochromis caeruleus, Fryer, 1956
Sar1 prenses akvaryumlarda bariscil bir balik tiirii olarak bilinir. Yetiskinlerin boylar1
10-12 cm kadar ulasabilir. Tiim ¢iklit tiirleri Sar1 prenses baliklari ile ayn1 akvaryumda
yasayabilirler. Bu baliklar s1§ kayaliklarda yasamay1 severler (Alpbaz, 2000). 22-28 °C
arasindaki su sicakligl yasamlari i¢in en uygun degerlerdir. Genellikle Tubifex tubifex,
Enchytraeus albidus, Daphnia spp., Cyclops spp., Artemia salina naupli olan canli
yemleri tercih ederler (Altinkoprii, 1981; Riehl ve Baensch., 1985). Sar1 prenseslerde
cinsiyet ayrimi vent agiklig1 sayesinde bilinir ve bu acgiklik, disilerde aniis acikligindan
daha biiyiik, erkeklerde ise hemen hemen aniis agikligi kadardir (Kratochvil, 1997).
Agizda kulugka yaparak, disiler erkek tarafindan ddllenen yumurtalar1 agizlarina alarak

yaklasik 25-40 giin kuluckada kalirlar (Anonim, 2014).



Baliklarda renk

Biitiin hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da tiiriine 6zgii viicut sekilleri ve yasadiklari
ortama uyumlu viicut rengi vardir. Bu viicut renginin olusumunda pigment tiplerinin
karisimi gorevli olup her bir pigment maddesi kendine 6zgii bir hiicre tarafindan
meydana getirilir. Siyah pigment maddesi olan melanin, en ¢ok var olanidir ve
melanophor hiicrelerinde goriiliir. Kirmizi pigmentler erythrophor’larda, sar1 pigmentler

ise xanthophor hiicrelerinde tiretilirler (Timur ve Ekici, 2009).

Sadece ¢ok az balikta deride pigment bulunmaz ya da ¢ok azdir. Pigmentler, cogunlukla
kromotofor (renk hiicresi) denilen 6zel hiicreler iginde goriiliir. Bunun yaninda nadir
olarak deride ve diger dokularda serbest pigmentlere de rastlanir (Demir, 2009).
Kromotoforlar, deride, periton epitelinde, goézde, merkezi sinir sistemini saran
epitelyum da bulunurlar. Tipik olarak kromatoforlar, dallanmis ¢ok kollu hiicrelerdir;
kollarmin sayis1 ve genisligi ile dallanma bi¢imi bakimindan ¢ok cesitlilik gosterir ve
bulundurduklar1 pigmentlere gore adlar alirlar. Kirmizims: renkli pigmentler (turuncu,
kirmizi karotenoitler ve pteridinler) icerenlere eritrofor; melanin denilen kahverengi ya
da siyah pigment igerenlere melanofor; sar1 renkli karotenoitler igerenlere ksantofor;
baslica guanin olmak iizere, purinler igerenler de guanofor denilmektedir. Guanoforlarin
beyaz olanlarma lokofor, giimiis rengi veya yansitict olanlarina iridofor denilir (Demir,

2009).

Kromatoforlar iki ¢esit renk olustururlar. Bunlar, kromatoforlarin igerdigi pigmentlerin
olusturduklart renkler olan biyokromlar; digeri guanoforlarda bulunan guanin
kristallerince yansitilan 15181n girisimi ya da 15181in dokularca kirilmasi sonucu olusan
yapisal renkler, sematokromlardir ve cogunlukla ikisi birlikte goriliirler. Boylece,
baliklarda goriilen cesitli renkler, c¢esitli pigmentleri tasiyan kromatoforlarin

birbirleriyle iligkileri sonucu olusur (Demir, 2009).

Baliklarda rengin 6nemi ve uyumu

Baliklarda renk, hem ayni tiiriin bireyleri arasinda, hem de bir tiir ile diger balik ve
hayvan arasinda iletisimi saglamaktir. Ayni tiirlin bireyleri arasinda sosyal (tanima,

korkutma, uyarma) ve cinsel amaglarda rol oynar. Tiirler arasinda ise diigmanlari



yildirma ya da uyarmada, hem avin, hem de avlayanin gizlenmesinde ve tuzaga
diistiriilmesinde rol oynar. Baliklarin renkleri, ya yasadiklar1 ortamda fark edilmelerini

zorlastiric1 ya da fark edilmelerini kolaylastiricidir (Demir, 2009).

Bircok hayvan gibi baliklarda renk degistirebilme yetenegine sahiptirler ve renk
degisimleri fizyolojik ve morfolojik olarak ikiye ayrilir. Fizyolojik renk degisimleri;
ortamdaki zemin renginin degisimine, davranis ve kimyasal uyarilar gibi etkilerin birine
bagl olarak kromatoforlarin igindeki dagilimlarinin degismesi sonucu ortaya g¢ikan
biyokromlarin ve kismen de sematokromlardaki degisimleri igermektedir. Bu degisimler
kisa siirelidir. Cok ¢abuk ortaya cikan fizyolojik renk degisimi 6zellikle degisik desen

Ve renkteki zeminler tizerinde hareket eden tiirler i¢in 6nemlidir. (Demir, 2009).

Kromatoforlarin sayisindaki artma ya da azalmaya bagli olarak pigmentasyondaki genel
degisimlere morfolojik renk degisimi denilir. Bunun i¢in uzun siireli bir degisimdir.
Bir¢cok balik tiirliniin yasamlarinin larval, genglik, erginlik gibi degisik evrelerinde
farkl1 renklerde olmalari, morfolojik renk degisimi nedeniyledir. Ureme gogleri yapan
baliklarin  birgogunun biliylime ve beslenmeleri sirasindaki renkleriyle {ireme
zamanlarindaki renkleri arasinda farklar bulunmaktadir, bu farklar morfolojik renk

degisimidir (Demir, 2009).

Baz1 baliklarda ise renk, yasadigi ortamdaki bir bitkinin bir parcasiymis gibi gériiniim
verecek bicimde ve ortamda onun az belirgin olmasini saglayacak sekilde goriinmesi
yani baligin kendine oOzgii viicut bi¢imini gizleyerek ona bagka bir goriiniim
saglamasidir. Kimi baliklarda renkle birlikte viicut biciminde de ortamdakine uygun
degisiklikler olmaktadir (Demir, 2009).

Baliklarin bir kismi da, yasadiklar1 ortamda dikkat ¢ceken carpici renklerde goriiniirler.
Erkek ve disilerin birbirlerini tanimalar1 ve cezp etmelerinde, bu tiir renklenmeye

onemli bir 6rnektir (Demir, 2009).

Karotenoidlerin yapisi

1831 yilinda karotenoidler ilk olarak, Weckenroder tarafindan havuglardan izole
edilmistir. Ancak karotenoidler ile ilgili arastirmalarin baglangicini, 1837’ de Berzelius’

un sonbahar yapraklarindaki sar1 renkli bilesikleri ksantofiller olarak tanimlamasiyla



baslamistir. Karotenoidler yagda ¢oziinen ve fotosentetik organizmalarin tiimiinde
bulunan pigmentlerdir. Bitki pigmentleri arasinda genis bir dagilim gosteren
karotenoidler, dogada 600’den fazla sayida bulunmasina ragmen bunlardan ancak 40
tanesinin diizenli olarak diyetle tiiketildigi belirtilmektedir (Erge ve Karadeniz, 2010;
Grupta ve ark., 2007).

Karotenoidler, sinirsiz fonksiyonlara ve yapisal ¢esitlilige sahip olan en énemli dogal
pigment kaynaklarindandir. Bitkiler karotenoidlerin esas kaynagi olmasina ragmen
birgok bakteri ve mantarlar tarafindan sentezlenebilmektedirler. Karotenoidlerin yapisi
canli organizmalarin bir¢ok cesitli fonksiyonlarini isleyen dikkat cekici ozelliklere
sahiptir. Karotenoidlerin bazilarinin provitamin A igermesi bu pigmentlerin birgcok
hastaligin (kanser, kalp hastaligi, katarakt) 6nlenmesi amaciyla alinmasi gerekmektedir
(Oliver ve Palou, 2000; Akdogan ve ark., 2008). Karotenoidler, asidik likopen, B, a, y
karoten dahil olmak iizere hidrojen ve karbon atomu igeren saf ¢oklu hidrokarbonlardir

(Wilska ve Jeszka, 2007).

Lutein, zeaksantin, violaksantin gibi oksijen bulunduran ksantofiller ile B-karoten, a-
karoten, likopen gibi hidrokarbon karotenler olmak tizere iki gruba ayrilan
karotenoidler, 40 karbonlu izoprenoid polien yapidan olusmaktadir. Ksantofiller
yapilarinda en az bir OH grubu tatmakta ve karotenlerden daha fazla polarite
gostermektedirler. Karotenler; hekzan, petrol eteri ve toluende ¢dziiniirken, ksantofiller
metanol ve etanolde daha iyi ¢Oziiniirler (Erge ve Karadeniz, 2010). Karotenoidler
karakteristik olan sar1, kirmizi ve portakal renklerini 400-500 nm daki maksimum dalga
boylarindaki absorbsiyonu konjuge c¢ift baglardan kaynaklanmaktadir (Wilska ve
Jeszka, 2007).

Karotenoidlerin fiziksel ve kimvasal 6zellikleri

Karotenoidler ¢ok degisik fiziksel 6zellik gosterirler. Suda ¢oziinmeyen bilesiklerdir.
Bunlar hekzan gibi polar olmayan organik c¢oziiciilerde ¢oziinen hidrokarbonlardir.
Organizmada dagilim gosterdikleri yer, hiicre zarinin i¢idir. Degisik formlarda kristalize
oldugu ve kristallerin koyu kirmizi ve siyaha yakin renklerden meydana geldigi
saptanmistir. Erime noktalar1 ¢ogunlukla yiiksektir, molekiiler agirlik ve fonksiyonel

grup sayisinin artmasiyla artmaktadir. Konjuge c¢ift bag sistemi, karotenoidlerin



kristalize halde iken hava oksijeni etkisiyle de komposizyona duyarliligin artmasina

sebep olur (Wilska ve Jeszka, 2007; Olson, 1989).

Karotenoidlerin biyolojik aktivitesi

Karotenoidlerin bazilar1 hiicre biliylimesini ve farklilagsmasin1 diizenleyen biyoaktif
bilesikler olusturmaktadir. Fakat 600 yakin karotenoid arasinda sadece 30 kadar1 ki
ozellikle bazi provitamin A aktivite gosterenlerinden Ozellikle B-karoten biyoaktif
bilesiklerdir. Karotenoidler antioksidant aktivite gosteren bilesiklerdir (Wilska ve
Jeszka, 2007).

Dogal ve sentetik karotenoid kaynaklari

Kimyasal yollarla elde edilen sentetik ve dogal karotenoid kaynaklari yetistiriciligi
yapilan su triinleri canlilarinin renklenmesi i¢in kullanilmaktadir. Sentetik karotenoid
kaynaklarmin balik yemlerinde kullanimi ilk 1964 yilinda Hoofman La Roche
tarafindan kullanilmaya baslamis ve “Roxanthin” ve Carophyll red” adi altinda satisa
sunulmustur. Bundan sonraki yillarda ise astaksantin tiretilmis ve*“Carophyll pink™ ad1
altinda satisa sunulmustur ve su {riinleri yetistiriciliginde en fazla kullanilan astaksantin
tiretilmeye baglamistir. Yeme ilave edilen sentetik kantaksantin ve astaksantin, salmonid
tiirli baliklarin yemlerinde en fazla kullanilan karotenoid kaynaklaridir (Torrisen ve ark.,

1989).

Karotenoidler arasinda meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan lutein, zeaksantin, o-
karoten, [-karoten, ve likopendir. A-kriptoksantin, p-kriptoksantin, neoksantin,
violaksantin ve anteraksantin ise gidalarda az miktarda bulunan karotenoidler

arasindadir (Erge ve Karadeniz, 2010).

Lutein ve Zeaksantin

Lutein ve zeaksantin, ksantofil ailesine mensuptur. Serumda en yaygin bulunan
karotenoidlerden birisi olan lutein, lens ve sar1 bdlge gibi okiiler dokuda yogun sekilde
bulunmaktadir. Retinada makular pigment olarak belirtilen sar1 pigment olugsumunda

gorevlidir. Sar1 pigmentler gozii 1siktan korumada ve retinal zararlanmayi



onleyebilmektedir. Koyu yesil yaprakli sebzelerde bu pigmentlere ¢ok rastlanmaktadir.

(Erge ve Karadeniz, 2010)

Cesitli arastirmacilar balik yemlerinde kullanilan karotenoid kaynaklari, igerdikleri

karotenoid tiirli ve miktar1 Cizelge 1.1°de verilmistir (Yesilayer, 2007).

Cizelge 1.1. Su iriinleri tiirlerinin pigmentasyonu i¢in kullanilan bazi pigment

kaynaklarinin karotenoid igerikleri (Yesilayer, 2007)

Gruplar | Pigment kaynag Uygulanan Uygulanan Miktar
karotenoid canh
Krill, Euphasia . Salmonid,
Astaksantin 22-144 mg/kg
spp. Kirmiz1 mercan
Krill unlari. Astaksantin Salmonid 200 mg/kg
Kirmiz1 yengeg Astaksantin Salmonid 100-160
Kirmizi yengeg . .
- Astaksantin Salmonid 1550 mg/kg
ekst.
Krustaseler
Karides unlar1 Astaksantin Salmonid 30-190 mg/kg
Karides atiklari Astaksantin Salmonid 100-192 mg/kg
Kerevit unlari Astaksantin Salmonid 137 mg/kg
Kerevit ekstrakti Astaksantin Salmonid 750 mg/kg
Gammarus spp. Astaksantin Salmonid % 8.6-25.9

Bitkisel

Uriinler

Kapsantin- Salmonid, Sar1|275-1650 mg/kg %2-
Kirmizi Biber unu )
Kapsorubin kuyruk 6
Kapsantin- )
Kirmizi biber ekst. . Salmonid 235-2000 mg- kg
Kapsorubin
) Salmonid,
Kadife ¢igegi unu | Lutein (%90) %5
kirmizi tilapiya
Zeaksantin, )
Kabak ¢igegi Salmonid %17- 38
lutein, B karoten
Kurutulmus havug | B-karoten Salmonid 65 mg/kg
Misir gluten unu Lutein, zeaksantin | Salmonid 90- 350 mg/kg
Yonca unu Lutein Salmonid 100-550 mg/kg
B-karoten, )
o . Salmonid,
Spirulina spp. zeaksantin, 151-434 mg/kg- %10

Kriptosantin

kirmiz: tilapiya

Scenedesmus spp.

Zeaksantin,

Salmonid

520-2500 mg/kg

10




lutein, astaksantin
Chlorella spp. Astaksantin Salmonid 40- 80 mg/kg
Salmonid,
kirmizi mercan,
Algler | Haematococcus . .
o Astaksantin karides, 20-100 mg/kg
pluvialis
akvaryum
baliklar
Kirmiz maya
(phaffi Astaksanti Salmon, kirmizi 20-800ma-K
affia staksantin -800mg-
Maya | (P mercan 9
rhodozyma)
Salmon,
karides, istakoz,
Carophyll pink Astaksantin K. mercan | 10-200 mg/kg
Sentetik tiirleri,
Uriinler akvaryum B.
Salmon,
Carophyll Red Kantaksantin akvaryum  b., | 40-200 mg/kg
karides

Cizelge 1.1. Su iriinleri tiirlerinin pigmentasyonu ig¢in kullanilan bazi pigment
kaynaklarinin karotenoid igerikleri (Yesilayer, 2007) (devami)

Akvaryum baliklar i¢erisinde 6nemli olan sar1 prenses baliklarinda hazirlanacak olan 5
farkl1 yemin uygulanmas lizerine arastirma olacaktir. Sar1 Prenses baligi ve benzer
baliklar i¢cin uygun olan ekstrakt ve sentetik karotenoitlerin, uygulanan doz miktarinin
(mg/kg), uygulama siiresinin belirlenmesi ve ekonomik dneme sahip olan bu baligin
biiyiime parametrelerinin, tiiriine 6zgii ¢arpict sar1 rengin saglanmasi ve en kisa siirede
pazar boyuna ulastirilmasi bu arastirmanin beklenen hedefleridir. Ayrica yem maddesi
arastirmalarina, biyoteknolojik arastirmalara, akvaryum balikgiligl yetistiriciligi
sektoriine katki saglayacagi ve yurtdisindan kg fiyat1 1000 dolar olan sentetik renk katki

maddesi i¢in yapilan ithalat miktarinda diisiise sebep olacag: diisiiniilmektedir.

Yapilacak calisma ile ilgili olarak, farkli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve sentetik
ksantofil (zeaksantin) karotenoidin Sar1 Prenses baligimin deri rengi ve biylimesi
tizerindeki etkileri konusunda son zamanlarda yapilan ¢aligmalar haricinde (Karsli ve
ark., 2018) ¢ok fazla bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, bu arastirma, 1sirgan

otu (Urtica sp.), kadife ¢igegi (Tagetes erecta), yonca (Medicago sativa) gibi farkli
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bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve sentetik ksantofil (zeaxanthin) karotenoidin
yemlere ilavesiyle Sar1 Prenses (Labidochromis caeruleus) baligindaki deri renklenmesi

ve biiyliimeye olan etkisini belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Dogal ve sentetik renklendirici maddelerin yeme ilavesi ile balik tiirleri {izerinde farkli
etkiler (bliyiime hizi, renklenme ve yasama orani gibi) olusturmaktadir. Bu sonuglarin,
kullanilan renklendiricilerin ¢esidi, kullanim oranlar1 ve kullanim sekillerinden

kaynaklandig1 belirlenmistir.

Hata ve Hata (1972), 15 g agirligindaki, 6 cm boyunda japon baliklar tizerinde yapmis
olduklar1 pigmentasyon g¢alismalarinda, renklenme tizerine etkili olan karotenoidlerin
etki etme sirasina gore; lutein, zeaksantin, astaksantin, kantaksantin, - karoten ve
echinenone oldugunu, bu karotenoidlerin ¢ogunun astaksantine doniiserek

depolandiklarini dokularda bildirmislerdir.

Choubert ve Heinrich (1993), Gokkusagi alabaliklariyla yapilan bir ¢aligmada; baliklar
Haematococcus alg unu ilave edilerek hazirlanan yemlerle beslenmistir. Calisma
sonucunda baliklarin etinde biriken total karotenoid miktar1 (6.2 mg/kg) pazar i¢in

kabul goren degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Japon baliklarinin yemine dogal ve sentetik karotenoid karigtirilarak 60 giin
renklenmeleri incelenmistir. Yemlere belli bir oranda zeaksantin, astaksantin ve
zeaksantin, yonca, kirmizibiber, havug, Daphnia spp. ve Scenedesmus spp. eklenmistir.
Bu yemlerle beslenen baliklarin derilerindeki total karotenoid birikimleri kontrol
grubunda 11.59+0.33 mg/kg, yonca grubunda 16.58+0.64 mg/kg, havu¢ grubunda
19,95+0,66 mg/kg, astaksantin grubunda 23.95+0.68 mg/kg, astaksantin ile birlikte
zeaksantin grubunda 25.84+0.62 mg/kg, Scenedesmus spp. grubunda 26.52+0.42 mg/kg,
Daphnia spp. grubunda 27.07+0.82 mg/kg, kirmizibiber grubunda 29.84+0.50 mg/kg
olarak gozlemlenmis en fazla birikim ise zeaksantin grubunda 33.52+0.62 mg/kg tespit
edilmistir (Yanar, 1996).

Yanar ve Tekellioglu (1999) yaptig1 bir ¢alismada, Japon baliklarinda (Carassius
auratus) zeaksantin ve tank renginin biliylime ve pigmentasyona etkisinin belirlenmesi
amaglanmis, pigmentasyon ol¢iimii, spektrofotometrik yontemle yapilmis olup, balik
derisindeki total karotenoid miktarlar1 saptanmistir. 75 mg/kg sentetik zeaksantin igeren

diyetle 60 giin beslenen baliklarin derilerindeki, yesil renkli tankta 34.41+0.56; mavi
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renkli tankta 32.90+0.42; kirmizi renkli tankta 28.60+0.74; beyaz renkli tankta
28.58+0.52 ve sar1 renkli tankta ise 26.96+0.70 mg/kg total karotenoid miktar
belirlenmis. Yesil ve mavi tanktaki pigmentasyon birikimi, diger gruplara gore
istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmiis (p<0.05). Yesil tankta baligin biiytimesi diger

gruplara gore daha hizli olmustur.

Japon baliklar1 (Carassius auratus) tizerinde yapilan bir renklendirme ¢alismasinda, kg’
a 0, 25, 50, 75 ve 100 mg astaksantin japon balig1 diyetine ilave edilmistir. Denemenin
sonunda baligin derisindeki; bulunan pigment miktar1 ve gorsel olarak iki sekilde
degerlendirme yapilmistir. Her iki 6lgme seklinde de 36-37 mg/kg astaksantin ilave
edilmesi Japon baliklarinda renklenme i¢in ortalama dozaj olarak bulunmustur.
Denemede astaksantin igeren yem gruplariyla icermeyen yem grubu arasinda
baliklardaki yasam orani arasinda farkin, astaksantin ilaveli diyetlerde yagama oraninin
yilksek oldugu anlasilmistir. Ancak biiylimede astaksantinin olumlu etkisi

bulunamamuistir (Paripatananont, 1999).

Salmonlar, diger karotenoidleri oldugu gibi astaksantinide sentezleyemedikleri icin
diyetlerine 1ilave edilmesi gerekmektedir. Salmonlarin diyetlerine ilave edilen
astaksantin baliklarda 6zellikle et renginde olumlu etki gdstermektedir. Salmonlarda ve
karideslerde astaksantin et rengine etkisi disinda 6zellikle biiylime, iireme, biyolojik
fonksiyonlara ve gii¢lii bir antioksidan olma o6zelligi tagimasindan dolayr balik ve

omurgasiz diyetlerine ilave edilmesi gereklidir (Bell ve ark., 2000).

Renk balik iiretiminde en Onemli kalite parametrelerinden biri kabul edilmistir.
Ozellikle akvaryum baliklarinda daha parlak ve canli renklerde olmasi istenmektedir.
Bu aragtirmada Cichlosoma sp. deri rengini daha parlak ve goz alict yapmak amaciyla,
dogal ve sentetik renk maddeleri (Spirulima, Porphyridium, Astaxhantin, p-caroten)
kullanilmistir. Yeme ilave edilen renk maddelerini bulundugu yemerin hepsi renklenme

tizerinde etkili olmustur. Fakat astaxhantin daha fazla etkili olmustur (Akaslan, 2003).

Mckaye ve Marsh (2004), ciklitlerin beslenmelerine yonelik yaptiklar1 arastirmada;
temel besinleri diger tipik Mbuna (Malawi kayalik bolge ¢iklitleri) tiirleri gibi kayalarin
istlinii kaplayan yosun tabakasi oldugunu ve kayalar {izerindeki yosun tabakalarinin

i¢indeki kiiciik kabuklular, bocekleri de avlamayi sevdiklerini bildirmislerdir.
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Yanar (2004), yaptig1 ¢caligmada, degisik oranlarda kadife ¢igegi (Tagetes erecta) katkili
yemlerle beslenen japon baligmin (Carassius auratus) pimentasyon ve biiylimeleri
tizerine etkileri arastirilmigtir. Baliklara (8,36+0,23 g), %2, %3, %5, %7 ve %10 kadife
cicegi, 75mg/kg sentetik zeaksantin ve kontrol grubundan olusan yemlerle 60 giin
boyunca beslenmistir. Gruplar arasinda renklenmenin en fazla oldugu grup kadife ¢icegi
%10 (78.43 mg/kg) saglamistir. Fakat baliklara yiiksek miktara kadife c¢iceginin
katilmasi biiyiimeyi yavaslatmistir (p<0.05).

Gokkusagi alabaliklart 60 giin boyunca 3 farkli oranda (%1.6; 2.4; 3.2) kadife cicegi
iceren, 3 farkli oranda (%4.4; 6.6 ve 8.8) kirmizi biber iceren ve 100 mg/kg astaksantin
iceren kontrol grubundan olusmus yemlerle beslenmistir. Aragtirmanin sonunda en iyi
karotenoid birikimi sentetik astaksantinde bulunmus. Bunu es deger karotenoid iceren
kirmizibiber ve kadife ¢igegi takip etmistir. Kadife ¢icegi olan yem ile beslenen
baliklarda diger gruplardan farkli olarak sarilik goriilmiistiir. Yemlere kadife ¢igceginin
%2.4, kirmizi biberin %6.6 veya daha fazla oranda katilmasinin baliklardaki biiytimeyi

olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir (Biiylikgapar ve ark., 2007).

Japon baliklarinin larval ve juvenil boylarmin yemine ilave edilen karotenoidlerle
biliylimelerinde 28 gilin boyunca larvalar en kiiclik boy mikron yemler kullanilarak
beslenmislerdir. Denemede kullanilacak yemlere ilave kartotenoid olarak Chlorella
vulgaris, spirulina ve astakasantin eklenmistir. Ikinci denemede ise 5. grup yem olarak
45 mg/kg Haematococus pluvialis yeme eklenmistir. 12 haftanin sonucunda 45 mg/kg

olarak eklenen pigment katkisinin bir 6nemi olmadig1 belirtilmisitr (Rema ve Gouveia,

2005).

Yesilayer (2007), Gokkusagi alabaligi tizerine yaptigi ¢calismada, yemlere kantaksantin,
kirmiz1 biber ekstrakti, astaksantin ve Gammarus spp. ilavesinin Gokkusagi alabaligi
filetolarinin pigmentasyonu tiizerine etkileri karsilastirildi. Baslangic agirhign 154.26 g
olan baliklar 60 giin boyunca karotenoid ilavesi yapilan yemlerle beslendi. Denemenin
sonunda, ortalama agirlik, spesifik biliylime orani ve yem degerlendirme oranlarinda
deneme gruplar1 arasinda énemli bir fark bulunamadi (P>0.05). Kantaksantin, kirmizi
biber ekstrakti ve astaksantin ilave edilen yemlerle beslenen baliklarin kasinda deneme
sonunda 6 mg/kg’dan fazla karotenoid konsantrasyonu olustu. Alabalik filetosundaki

karotenoid konsantrasyonunun artist ile kirmizilik yogunlugu (a*) filetoda artarken
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parlakligin (L*) azaldig1 goriildii. a* degeri 0.40°dan 9.55’e, b* degerleri 11.11°den
19.71’e, L* degerleri 54.40’dan 45.21°e degisirken Chroma (C*ab) ve Hg® agist
degerleri sirasiyla, 11.13’den 23.73’¢ ve 87.35’den 62.43 araliginda degisim
gostermistir. Kastaki renk parametreleri ve karotenoid konsantrasyonu arasinda

dogrusal bir iligski oldugu goriilmiistiir.

Ciice ¢iklit baliklarinda (Microgeophagus ramirezi) biber ekstratinin yeme ilavesi ile
baliklarda biiylime orani, yasama orani, karotenoid birikimi ve renk yogunlugu
degerlendirildigi bir arastirmada Harpaz ve Padowicz (2007) ekstratin biiyiime ve
yasama oranina herhangi bir etkiye sahip olmadigi ama 60 mg biber ekstrati ilave edilen

yemde renklenmenin daha iyi oldugu gozlenmistir.

Kop ve Durmaz (2008), yaptiklar1 ¢aligmalarinda, dogal bir pigment kaynagi olarak
Porphyridium cruentum (Rodophyta) ve sentetik pigment kaynaklari olarak astaksantin
ve B-karoten'in cichlid baliginin (Cichlasoma severum sp., Heckel 1840) deri rengi
tizerine etkilerini arastirmislardir. Yem olarak verilen dogal ve sentetik pigment
kaynaklarinin miktar1 50 mg/kg ve deney 50 giin boyunca siirdiiriilmiis. Deney sonunda
baliklarin toplam karotenoid icerigi spektrofotometrik olarak belirlenmis. Sonug olarak,
0.40 + 0.2 mg/g pigment birikimi ile astaksantin iceren yemle beslenen balik derisinde
belirgin bir renk degisikligi gozlenirken, diger baliklarin derisinde nispeten kiigiik bir

degisim gozlemledigini rapor etmislerdir.

Celik (2008), baliklarinin yemlerine eklenen dogal renklendirme denemesinde 200 adet
ciklet baligin1 20 litrelik 12 akvaryumda stoklanmistir. Deneme basinda ortalama
boylar1 2.86 cm, ortalama agirliklar1 0.62 g olarak dlgiilmiistiir. Renklendirici olarak 23
yemlere spirulina ve porphyridium ve B-karoten eklenmistir. 4 grup balik 3 tekerriirlii
olarak ayrilmistir. Deneme sonunda spektrofotometrede analiz yapilarak biriken
karotenoid degerleri karsilastirilmistir. Yemlerin genel icerikleri ayni olmasina ramen,
eklendikleri pigment maddeleri ile alinan bilylime sonuglar1 4 gruptada farkli ¢ikmigtir.
Ayni yem grubu igerisinde pigment maddesinin oraninin artmasi sunucunda daha koyu

renklerin elde edilecegi vurgulanmistir.

Kirmiz1 kilickuyruk baliklarinin renklenmesinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen

bir ¢calismada; kirmiz1 kiligkuyruk baliklarinda yedi farkli besleme diyeti olusturularak
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kullanilan kadife ¢igegi tozu hem biiyiime hem de renklenme iizerinde olumlu sonuglar
elde edilmistir. Toplam karotenoid miktar1 15 gram ilave edilen pigment kaynag: ile
28.48+0.38 ug/g ve kontrol grubunda ise 2.76+0.34 ng/g elde edilmistir (Ezhil ve ark.,
2008).

Yanar ve ark. (2008), Japon baliklarinda (Carassius auratus) yaptiklar1 calismada
yemlere %0, 5, 10, 15, 25 ve %40 oranlarinda (sirasiyla 0, 20, 40, 60, 100 ve 160 mg/kg
toplam karotenoid iceren) dogal pigment kaynagi olarak yonca unu ve 60 mg/kg apo-
ester sentetik karotenoid iceren yemlerle beslenmisdir. %25 ve %40 oranlarinda yeme
ilave edilen yonca unu baligin deri pigmentasyonunda iyi bir renklenme sagladigi
bulunmustur. Ancak yemlere % 15 den daha fazla oranlarda yonca ilavesi kontrol

grubuna gore baliklarin biiylimesinde olumsuz etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Gokkusagr alabaliklarina karotenoid igeren yemle renk kazandirilmasi i¢in sentetik ve
dogal pigment kaynaklari ilave edilerek pembe-kirmizi renk elde edilmeye ¢alisiimistir.
Renk Kkart1 kullanilarak yapilan incelemenin sonucunda kirmizibiber ekstratinin renk

kartinda 6nemli bir yer teskil ettigi gortilmiustiir (Yesilayer ve ark., 2008).

Japon baliklarinin yemlerine ilave edilen kisnis, nane ve amaranthus bitkilerinin
renklenme ve biiylime {izerine etkileri incelendiginde, bitkiler yemlere %1, %3 ve %5
lik olarak ilave edilmistir. Deneme sonunda en 1yi renklenme amaranthus bitkisinin, en
1yl biiylime ve renklenme ise nane ve amaranthus bitkisinin ilave edildigi gruplarda
gbzlemlenmistir. Gruplarin kendi igerisinde ise; amaranthus bitkisinin ilavesinin en iyi
biiyiime sagladig1 grup %! lik grup, kisnis ilavesinin %3 liik grup, nane ilavesinin ise

%71 lik grup oldugu tespit edilmistir (Ahilan ve ark., 2008).

Mukherjee ve ark. (2009) lepisteslerin (Poecilia reticulata) yemlerine farkli oranlarda
(15mg/50g, 30mg/50g, 45mg/50g, 50mg/50g ve 100mg/50g) zerdegal tozunun
kullaniminin renklenmeye etkisini incelemisler, yeme 45mg/50g oraninda ilaveli grup

en iyi renklenme ve spesifik bliylime orani saglamistir.

Palyago baliginda (Amphiprion ocellaris) yapilan bir galismada, bes grupta 60 giin
stireyle havug (Daucus carota), kadife ¢icegi yaprag: (Tagetes erecta), Cin giil yapragi

(Hibiscus rosasinensis) ve giil yapragi (Rosa chinensis) gibi karotenoid kaynagi
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yemlerle beslenmiglerdir. Kontrol grubuna gore en iyi renklenme havu¢ ve kadife

ciceginde tespit edilmistir (Ramamoorthy ve ark., 2010).

Til kuyruk lepisteslerin biiyiime ve renklenmenin incelendigi denemede 4 farkli yem
tipiyle beslenmesiyle, kurutulmus tubifex, canli tubifex, daphnia ve hazir yem ile
beslenen baliklarda pigmentasyon ve spesifik biiyiime oranlari incelenmistir. En fazla
renklenmenin ve biiylimenin oldugu grup, canli tubifex ile beslenen grup olarak tespit

edilmistir (Mandal ve ark., 2010).

Yesilayer ve ark. (2011), Japon baligimin (Carassius auratus) deri pigmentasyonuna
farkli karotenoid kaynaklarin etkisini aragtirmiglardir. Japon balig1 ¢esitlerinde turuncu-
kirmiz1 bir renk ton arzu edilir. Deneme yem gruplar astaksantin (75 mg / kg'da karofil
pembe), canthaxanthin (75 mg / kg), Gammarus spp. (75 mg / kg), Oleoresin paprika
(180 mg / kg) ve kontrolden olugmaktadir. Biiylime ve yem verimi gruplar arasinda
Oonemli bir farklilik gdstermemistir. Derinin baslangi¢ ve son renk numuneleri, agiklik
(L *), kizariklik (a *), sarilik (b *), renk tonu (H ° ab) ve chroma (Cab *) igin
kolormetrik analiz ile Ol¢lilmiis ve en i1yi kirmizi renk (a * ve H°ab), astaksantin,
canthaxanthin ve Oleoresin paprika grubu diyetleriyle beslenen baliklarda elde

edilmistir.

Galyon baliklarinin yemlerine katilan farkli oranlardaki kirmizibiber ve kirmizibiber
yaginin renklenmeye ve biiyiimeye etkisi 8 hafta incelenmistir. Kontrol grubu, %8 kuru
kirmizibiber, %16 kuru kirmizibiber, %8 ve %17 kirmizibiber yagi igeren yem
hazirlanmistir. FCR, ve SGR oranlarina bakildiginda en iyi alinan sonug¢ kontrol grubu,
%16 kuru kirmizibiber ve %8 kirmizi biber yagi igeren grupta goriilmiistiir (Lee ve ark.,
2010).

Dar ve ark. (2012) yaptiklart aragtirmada, Isirgan bitkisinin (Urtica dioica)
yapraklarinin hem insan hem de veteriner hayvanlarda bulagic1 hastaliklarin tedavisi
icin uygulanabilen biyolojik olarak aktif bilesiklerin ilging bir kaynagi oldugunu

gostermistir.

Japon baligiin yemlerine astaxhantin, zeaksantin, kirmizibiber, havug, ham hurma yag:
(CPO) ilave edilmistir. Deneme sonunda canli agirlik artiglart; kontrol grubunda 1.548

0, zeaksantin ve astaksantin ilaveli grupta 1.886 g, havug¢ ve B-karoten ilaveli grupta
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1.495 g, ve 30 mg/kg, kirmizibiber ve kapsantin ilaveli grupta 1.406 g ve 60 mg/kg,
kirmizibiber ve kapsantin ilaveli grupta 1,975 g, 30 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli
grupta 1.996 g, 60 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 1.445 g olarak goriilmiistiir.
Karotenoid artislar1 kontrol grubunda 26.880 pg/g, zeaksantin ve astaksantin ilaveli
grupta 40.840 ng/g, havug ve B-karoten ilaveli grupta 30.187 pg/g, 30 mg/kg,
kirmizibiber ve kapsantin ilaveli grupta 33.760 pg/g, 60 mg/kg kirmizibiber ve
kapsantin ilaveli grupta 37.080 ug/g, 30 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 34.640
ng/g, 60 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 39.740 pg/g olarak tespit edilmistir
(Yagcilar, 2012).

Yumurtada 1sirgan eklenmesi dogal olarak istenilen renk sariligini elde etmek i¢in etkili

bir ara¢ oldugu belirlenmistir (Loetscher ve ark., 2013).

Diyette lutein/canthaxanthin oraninin Larimichthys crocea baliginin biiyiimesi ve deri
renklemesi iizerindeki etkilerini aragtirmak ig¢in yiiriitiilen bir ¢alismada bes karotenoid
takviyeli diyet 75/0, 50/25, 37.5 / 37.5, 25/50 ve 0/75 mg/kg lutein/canthaxanthin
icerecek sekilde formiile edilmis. Mevcut kosullar altinda, bu balik i¢in diyette hem
lutein hem de canthaxanthine ihtiya¢c duyulmakta ve Lutein ile karsilastirildiginda, daha
yiiksek diyetle alinan canthaxanthin igerigini deri rengi kirmiziligina daha iyi gelmistir

(Yive ark., 2014).

Yapilan bir denemede portakal ciklet baliklarinin yemlerine eklenen pigment
kaynaklarmin etkilerinin incelenmesinde, 200 adet portakal ciklet 4 gruba ayrilmistir.
Gruplar kontrol grubu, astaksantin grubu, spirulina grubu ve lutein iceren misir
puskiiliidiir. Pigment kaynaklar1 yeme karistirilmis ve 90 giin boyunca baliklar bu
diyetle beslenmistir. 90 giinlin sonunda astaksantin grubu parlak orta turuncu renk
alirken, spirulina grubu koyu sari—turuncu, lutein grubu ise koyu sar1 renk almis oldugu

saptanmustir (Yedier ve ark., 2014).

Denemede S. platensis tiirtiniin Japon baliklarinin renklenmesi ve biiylime
performansina etkisi arastirilmistir. Deneme gruplarina verilen ticari yemlere sirasiyla
25 mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg S. platensis spreylenmis olup, kontrol grubuna S.
platensis tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla sadece saf su spreylenmistir. Denemede

yaklasik 3.43 gr canli agirliginda ve 5.15 cm toplam boy uzunlugunda C. auratus
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yavrular1 kullanilmig ve deneme 90 giin siirmustiir. Biiylime performansinin tespitinde
Spesifik Biiyiime Orani (SGR), Yemin Ete Doniistim Orani (FCR), Kondiisyon Faktorii
(KF) ve Yasama Oran1 (YO) tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, yeme farkl
miktarlarda ilave edilen S. platensis’in, C. auratus yavrularinda biiylimeye etkisi
istatistiksel agidan dnemli bulunmamistir (p>0.05). Pigmentasyon incelendiginde ise en
iyi renklenme sirasiyla yeme 75 mg/kg ve 50 mg/kg S. platensis ilave edilen gruplarda
belirlenmistir (P<0.05) (Duru, 2014).

Hekimoglu (2015), 198 adet japon balig1 iizerine yaptig1r ¢alismada renkli tanklarin
balik renklenmesine etkisini incelemistir. Calismada 100 cm x 100 cm x 50 cm fiberglas
kare ve 0.5 m® beyaz (sarimsi beyaz) ve kirmizi boyali tanklar kullanilmistir. Deneme
sonucunda kirmizi tanklardaki baliklarda gelisme daha yiiksek oldugu tespit edimistir.
Sonug olarak kirmizi renkli tanklarda % 95 oraninda turuncu renkli balik, normal

tanklarda ise % 63 oraninda turuncu renkli balik tespit edilmistir.

Arunkumar ve ark. (2016) farkli oranlarda (0g/1, 0.3g/1, 0.6g/1, 0.9 g/1) zerdegal tozu ile
zenginlestirdigi copepodlar ile sazan yavrularini beslemis en iyi FCR, agirlik kazanci

0.9 g/l illaveli gruptan gozlemlenmistir.

Akdemir ve ark. (2017) yogun stoklama kosullarinda yemlere 200 mg /kg curcumin
destekli yemlerle beslenen alabaliklarda final viicut agirhigi, agirlik kazanci ve

tiketiminde artislar gézlemlemislerdir.

Calismada 180 adet ortalama 0.88 + 0.46 gr ve 3.27 + 0.52 c¢cm pash ¢iklit (lodotropheus
sprengerae) kullanilmis olup, baliklar akvaryuma rastgele 15 adet olacak sekilde
dagitilmistir. Baliklar DK; kontrol grubu pigment maddesi icermeyen yemle, DA;
50ppm astaksantin i¢eren yemle, DB; kontrol grubu yemine 50 ppm kusburnu bitkisi
ilave edilen yemle, DH; kontrol grubu yemine 50 ppm hibiskus bitkisi ilave edilen
yemle 50 giin boyunca giinde 2 kez yemlenmistir. CIA L, a, b renk degerlerine renk
kalemi ile 6lglilmistiir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek total karotenoid birikimi
DB grubunda (1.0379+0.38 mg/kg’dan 12.4318+4.48 mg/kg’a yiikselmistir), en diisiik
karotenoid birikimi ise DK grubunda (1.9076+0.19 mg/kg’dan 8.5076+4.42 mg/kg’a
yiikselmistir) gézlemlenmistir (Akpinar, 2018).
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Unver, 2018, yaptig1 bu calismada, 190 adet, ortalama 1.21+0.69 g agirliginda olan
portakal ¢iklet (Maylandia estherae) baligi 12 adet akvaryuma 49.6+0.01-54.5+0.02
biyomas aralifinda ve esit sayida (15 adet) yerlestirilmistir. Gruplar karotenoid ilavesiz
grup (AK), 50 mg/kg oraninda total karotenoid iceren astaksantin ilaveli grup (AA),
ayn1 oranda pancar kokii kirmizist igceren grup (AP) ve ayni oranda kina igeren grup
(AD) olacak sekilde gruplandirilmistir. Baslangic ve deneme sonunda total karotenoid
birikimi degerlerine gore en yiiksek birikim Al grubunda goriilmiis olup, bu degerler
sirastyla 4.76+4.83 mg/kg ve 11.3742.76 mg/kg olarak tespit edilmistir. 120. giiniin
sonundaki analizlerde en fazla renk kaybi Al grubunda, en az renk kaybi ise AP
grubunda goriilmiistiir. 50. glinlin sonunda en yiiksek FCR orant 1,30+0,17 olup AA
grubunda, en diisik FCR orani ise 1,00+0,09 olup AK grubunda goriilmiistiir. En
yiikksek SGR orani 1.82+0.33 olup AP grubunda, en diisiik SGR oran1 ise 1.55+0.20
olup AA grubunda tespit edilmistir.(p>0,05).

Ongiin (2018), Pseudotropheus acei tiiriiniin diyetlerine ilave edilen zerdegal tozunun
biiyiime performansi, renklenme ve iireme iizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilmistir.
Baliklar her grupta 1 erkek ve 4 disi olacak sekilde 5 grup olusturulmus ve gruplar % 1,
% 3, % 5 ve % 7 zerdecal tozu ilaveli yemlerle 90 giin boyunca beslenmistir. Zerdecal
tozu ile beslenen P. acei diyetlerinde kontrol grubuna gore larvalarin, deneme sonu
agirlik kazanci, SBO, YDS, yasam orani, dollenme orani, yumurta verimi orani,
yumurta acilim orani, yumurta ¢api ve 7. gliniinde larva yasam orani arasinda 6nemli bir
fark bulunmamistir (P>0.05). Zerdegal oraninin artmasiyla yumurtlama sikliginin
azaldig1 saptanmistir. P. Acei tiirliniin diyetlerine zerdecal tozunun ilavesi istatiksel

olarak onemli derecede renklenme olusturmustur.

Farkli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve sentetik ksantofil (lutein-zeaksantin)
karotenoidin Sar1 Prenses baliginin deri rengi ve bilylimesi iizerindeki etkileri
konusunda ¢ok fazla bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, bu arastirma, 1sirgan
otu (Urtica sp.), kadife ¢igegi (Tagetes erecta), yonca (Medicago sativa) gibi farkli
bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve sentetik ksantofil (zeaxanthin) karotenoidin
yemlere ilavesiyle Sar1 Prenses (Labidochromis caeruleus) baligindaki deri renklenmesi

ve bliylimeye olan etkisini belirlenmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve akvaryumlari

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi
Béliimii Akvaryum Unitesinde yiiriitiilen denemede, 60x40x45 ¢cm boyutlarinda 15 adet
cam akvaryum kullanilmistir (Sekil 3.1.). Deneme akvaryumlarinda kullanilan su 85
litre olacak sekilde ayarlanmus, filtrasyonu ve su sicakligini saglamak amaciyla 15 adet

filtre ve 1sitic1 kullanilarak 1sitma ve havalandirma saglanilmistir (Sekil 3.2., Sekil 3.3.).

Sekil 3.1. Deneme akvaryumu (Orijinal)
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Sekil 3.2. Akvaryum isiticisi ve havalandirmasi (Orijinal)

Sekil 3.3. Deneme diizeninin genel goriiniisii (Orijinal)
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3.1.2. Balik materyali

Deneme materyali olarak, ticari bir firmadan 0,20-1 g agirliginda ve ortalama agirliklar:
0,564 gr olarak temin edilen Ciklit (Cichlidae) familyasina ait 225 sar1 prenses
(Labidochromis caeruleus) baligi kullanilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Denemede kullanilan yavru sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) baliklar
(Orijinal)

3.1.3. Yem materyali

Yem materyali olarak baliklarin agiz agikligina uygun olacak sekilde, temel protein
kaynagi balik unu, temel yag kaynagi balik yagi kullanilarak hazirlanan yemlerin ham
protein, ham yag, ham kiil, ham seliiloz, toplam enerji miktarlar1 Ergiin ve ark. (2010)
sar1 prenses balig1 optimum protein ihtiyaglarini belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢alisma
baz alinarak yemler hazirlanmistir (Cizelge 3.1;3.3). Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii, Laboratuvarinda hazirlanmustir.
Denemede kullanilan Kontrol, 1sirgan otu, kadife cicegi, Yonca, Zeak grubu yemleri

Sekil 3.5 de ve yemlerin besin madde bilesenleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3.5. Deneme yemleri (Orijinal)

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yem ham maddeleri (%) ve karotenoid miktarlar

(mg/kg).

Kontrol Isirgan Kadife Yonca Zeak
Balik Unu 37 37 37 37 37
Soya Protein Unu 30 30 30 30 30
irmik Alti Unu 26 26 26 26 26
Balk Yag 5 5 5 5 5
Vitamin Mix
Mineral Mix 1
Karotenoid mg/kg 150 150 150 150

Deneme yemlerine ait aminoasit kompozisyonlar1 da kuru madde esasina gore Cizelge

3.2” de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme yemleri amino asit igerikleri, KM’de

Kontrol Isirgan Kadife Yonca Zeax
Lizin 2.675 2.675 2.675 2.675 2.675
Metiyonin 0.852 0.852 0.852 0.852 0.852
Met+Sis 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33
Arginin 2.535 2.535 2.535 2.535 2.535
Treonin 1.569 1.569 1.569 1.569 1.569
Losin 2.869 2.869 2.869 2.869 2.869
izolosin 1.653 1.653 1.653 1.653 1.653
Valin 1.94 1.94 1.94 1.94 1.94
Triptofan 0.444 0.444 0.444 0.444 0.444

Deneme yemlerinin analiz sonuglarina gore besin madde kompozisyonlar1 ise Cizelge
3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme Yemleri Besin Madde Kompozisyonlart %, karotenoid miktarlar

mag/kg
Deneme Nem, | HP, HY, HS, HK, NOM!, TE?, | TE, P/E3, Karotenoid*
Gruplann | % % % % % % kij/g kcal/g mgHP/ | Miktari
kcal mg/kg

Kontrol 447 | 4247 94 2.05 11.05 | 30.56 19.0 | 454 93.55 4.064
Isirgan 481 | 41.73 9.59 1.94 | 10.38 | 31.55 19.1 | 456 91.51 154.970
Kadife 546 | 42.92 9.43 1.77 10.42 | 30 19.0 | 455 94.33 158.436
Yonca 4.78 | 42.23 10.16 | 2.05 10.68 | 30.1 19.2 | 458 92.21 157.331
Zeax 542 | 4181 9.14 1.95 11.12 | 30.56 18.7 | 4.48 93.33 159.109

HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, HK: Ham Kiil
'NOM: Nitrojensiz Oz Madde= 100-(%Nem+%HP+%HY +%HK+%HS)
2BE: Briit Enerji

3P/E: Protein/Enerji

3.1.4. Karotenoid materyali

Arastirmada kullanilan 6zellikle biliylime, renklenme parametreleri iyilestirebilecegi
diistintilen 1sirgan otu (Urtica sp.), kadife cicegi (Tagetes erecta), yonca (Medicago
sativa) gibi li¢ farkli bitkiden elde edilen ekstrakt ve sentetik ksantofil zeaksantin
(3R,3'R-B,p-carotene-3,3'-diol) karotenoidlerdir (Sekil 3.6; 3.7; 3.8; 3.9)
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Sekil 3.8. Kurutulmus kadife ¢icegi (Tagetes erecta) (Orijinal)
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Sekil 3.9. Sentetik ksantofil USP Reference Standard (zeaxanthin) karotenoid (Orijinal)
3.1.5. Degirmen (Ogiitme)

Denemede kullanilan bitkileri un haline getirmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.10.)

Sekil 3.10. Degirmen simsek Laborteknik Ltd. Sti (Orijinal)
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3.1.6. Evaporatorler cihazi

Deneme bitki ekstrakt eldesinde DLAB RE100-Pro model cihaz kullanilmistir (Sekil
3.11)

Sekil 3.11. DLAB RE100-Pro model ekstrakt cihazi (Evaporator) (Orjinal)

3.1.7. Spectrofotometre cihaz

Deneme i¢in kullanilan {i¢ farkli bitkiden elde edilen ekstrakt ve sentetik ksantofil
zeaksantin (3R,3'R-p,p-carotene-3,3'-diol) ve deneme yemlerinin karotenoid igeriginin
hesaplanmasinda PG Instrument Itd., T60U Spektrofotometre marka cihaz kullanilmistir

(Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. T60U Spectrometre cihazi (Orijinal)
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3.1.8. Kurutma dolabi

Denemede kullanilan biri kontrol olmak iizere bes farkli yemin kurutulmasi igin

kullanilan dolaptir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Kurutma dolabi (Orijinal)

3.1.9. Balik-Yem tartum cihaz

Deneme baliklar1 0,1mg hassasiyette, KERN marka, 440-33N model, yemlerinin
tarttiminda ise 0,1g hassasiyette KERN marka ABJ model terazi kullanilmistir (Sekil

3.14.,3.15.).

Sekil 3.14. Balik tartim cihaz1 0.01g KERN ABJ (Orijinal)
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Sekil 3.15. Yem materyalleri tartim cihaz1 0.01mg KERN 440-33N (Orijinal)
3.1.10. Su parametrelerini belirleme cihazi

Denemede giinliik olarak sicaklik degerleri haftalik ise oksijen, tuzluluk ve iletkenlik
analizleri i¢in YSI 556 MPS model parametre 6lger ile dl¢tilmiistir (Sekil 3.16.). pH
6l¢limii i¢in ise pH/EC/TDS Waterproof Family 6lger kullanilmistir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.16. YSI 556 MPS model parametre 6lger (Orijinal)
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Sekil 3.17. pH/EC/TDS Waterproof Family dlger (Orijinal)

3.1.11. Fiziksel renk tayini (ensturiimental) cihazi

Denemede, fiziksel renk Slciimleri L*, a*, b*, Ha® ve Chroma (Ch) degerleri Konica
Minolta CR 400 cihaz ile dl¢tilmistiir (Sekil 3.18.).

Sekil 3.18. Minolta CR 400 cihaz (Orijinal)
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme siiresi

Denemede kullanilacak baliklar 08.12.2018 tarihinden itibaren ilk renk ol¢iim ve
tartimlar1 yapilarak 90 giin siireyle belirtilen, bir tanesi kontrol olmak {izere bes farkli
yem ile beslenmistir. Baliklarin her 30 giinde bir renk O6l¢iim ve agirlhiklar
belirlenmigtir. Calismaya 3 ay devam ettikten sonra 08.03.2019 tarihinde baliklarin son

Ol¢lim ve tartimlar1 yapilarak, deneme sonlandirilmistir.

3.2.2. Deneme plam

Deneme Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi
Boliimii, laboratuvarinda yiiriitmistiir. Isirgan otu (Urtica sp.), kadife gicegi (Tagetes
erecta), yonca (Medicago sativa) gibi farkli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve
sentetik ksantofil (zeaxanthin) karotenoidin yemlere ilavesiyle Sari Prenses
(Labidochromis caeruleus) baligindaki deri renklenmesi ve biiylimeye olan etkisinin
arastirilmistir. Calisma igin ticari bir isletmeden temin edilen 300 adet yavru baliktan,
225 adedi kullanilmistir. Baliklara uygulama yapilmadan 6nce akvaryum ortamina 15
giin boyunca adaptasyonlar1 saglanmis ve baliklarda hastalik vs. olmadig: belirlendikten
sonra ¢aligsmaya baslanilmistir. Deneme basinda bireysel olarak tartilip renkleri 6l¢iilen,
225 adet balik, 50 L su hacmine sahip 15 adet deneme akvaryumlarina 15’er adet olacak
sekilde yerlestirilmistir. Deneme baglangicinda gruplar arasindaki baliklarin ortalama
canlt agirhigint daha iyi goézlemleyebilmek igin gruplarin agirlik farki en aza indirerek
dagitim yapilmistir. Deneme akvaryumlarinda baliklar her giin kontrol edilmis ve oli
balik sayis1 ve agirhigi giinliik kaydedilerek bunlar, yasama oraninin tespitinde

kullanilmistir. Deneme siiresince su sicakligi 26 C olacak bigimde ayarlanmistir.
Arastirma, 1sirgan otu (Urtica sp.), kadife cicegi (Tagetes erecta), yonca (Medicago

sativa), sentetik karotenoid ve kontrol grubu olmak tizere 5 grup 3 tekerriir olacak

sekilde 15 akvaryumda yiirtitilmistiir (Sekil 3.19)
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Sekil 3.19. Deneme akvaryumlar1 (Orijinal)

Baliklarda renk tayini i¢in baslangigta rastgele se¢ilmis, deneme sonunda da her grup
icin 7-9 adet baligin renk Olclimleri kolorimetreyle Olgiilmiistiir. Ayrica deneme
sonunda baliklarin tamamimin canli agirliklar1 bireysel olarak 0.01gr hassasiyetteki

terazide (Kern marka) saptanmustir.

3.2.3. Bitki materyallerinden ekstakt hazirlama

Karotenoid pigmentlerin ekstraksiyonu, Mohan ve ark. (2007)’ nin metodu ile
yapilacaktir. Isirgan otu (Urtica sp.), kadife ¢igegi (Tagetes erecta), yonca (Medicago
sativa) gibi ti¢ farkli bitkiler yaklasik 7 giin oda sicakliginda golge altinda
kurutulmustur. Tamamen kurutulmus bitkiler degirmende ogiitillerek toz haline
getirilmistir (Sekil 3.20.). Bitkilerin tozu ayri olarak erlenmeyer siselerinde (1:10 w/v)
olacak sekilde aseton i¢inde 24 saat boyunca bekletilmistir (Sekil 3.21.). Daha sonra,
ekstrakt Whatman No. 1 filtre kagidiyla siizilmistiir (Sekil 3.22.). Bitki ekstrakt (6ziit),
diisiik basing altinda 45 °C'de bir vakum buharlastirict (evaparator) kullanilarak
konsantre  (yogunlastirma) edilmistir (Sekil 3.23.). Coziiclinlin  tamamen
buharlastirilmasindan sonra, konsantre Oziitler daha sonra kullanilmak {izere
buzdolabinda saklanmistir. Elde edilen ekstraktlarin yemlere ilave edilmeden once
toplam karotenoid miktarmin tespiti i¢in konsantre edilen Oziit spektrometrede
okunmasinda, kontrol ¢ozelti olarak aseton kullanilmistir. Spektrofotometrede referans
karotenoid olarak zeaksantin kullanilmistir. Spektrofotometrede referans ornekler
okunmadan 6nce 5000 devir/dak hizla 3 dakika siireyle santrifiije tabii tutulduktan

sonra, Orneklerin {ist kismindan kiivete alinarak asetona karsi absorbanslari
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belirlenmistir. Zeaksantinin standart (hacim 5, 10, 15, 25 ml) referans egrisi ve
denklemi c¢ikartilmistir. Denemede ekstrat ¢ozeltilerinin spektrometrede maksimum
absorbanslarini veren dalga boyu, 440-475 nm araliginda Ol¢lilmiis ve en yiiksek
absorbans degeri 450 nm belirlenmistir. Total karotenoidlerin hesaplanmasinda, 450
nm’de, 1 cm’lik kiivetteki teorik ekstriiksiyon katsayist1 2480 (molar absorblama
katsayis1) olarak almmustir. Ekstratlardaki toplam karotenoid miktarlarinin
hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir (Metusalach ve ark., 1997).
C(Mg/kg)=(Ass0 nm X Vekstrakt / E- 1cm X W) X 10 000

C(mg/kg)= Toplam karotenoid konsantrasyonu

A 4500m= 450nm ‘de okunan absorbans degeri

V(ml)=ekstrat hacmi

g% 1cm= molar absorblama katsayisi

W(g)= ekstrakte edilen miktari

Sekil 3.20. Degirmende o6giitlilerek toz haline getirilen bitkiler (Orijinal)
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Sekil 3.21. Aseton i¢inde 24 saat boyunca bekletilen bitki materyalleri (Orijinal)

Sekil 3.22. Whatman No. 1 filtre kagidiyla siiziilmiis bitki materyali (Orijinal)
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Sekil 3.23. Bitki ekstrakti (6ziit) igin, diisik basing altinda 45 °C'de vakum
buharlagtirici (evapratdr) kullanilarak konsantre (yogunlastirma) (Orijinal)

3.2.4. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Deneme yemleri, temel protein kaynagi balik unu, temel yag kaynagi balik yagi
kullanilarak hazirlanmistir. Deneme yemlerine 1sirgan otu (Urtica sp.), kadife cicegi
(Tagetes erecta), yonca (Medicago sativa), sentetik ksantofil (zeaksantin) karotenoid
katilarak biri kontrol olmak {izere 5 grupta olusturulmustur. Deneme yemlerinde
kullanilacak olan her bir karotenoid kaynaklar1 6zellikle bitkisel ekstrakt kaynaklarinin
balik rasyonlarinda ilk defa kullanilacak (1sirgan vd) olmasindan dolayi total karotenod
miktarlar1 yliksek tutularak 150 mg/kg olacak sekilde hesaplanarak yemlere ilave
edilmistir. Rasyonu olusturacak olan yem hammaddelerinin bilgisayar programi
yardimiyla enerji, ham protein, ham yag, N’siz 6z maddeleri, toplam enerji ve total
karotenoid miktarlar1 baliklarin yemdeki gereksinimine gore hesaplanmistir. Yemler
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii,

laboratuvarinda yapilmstir.

Kuru yem hammaddeleri degirmende 6giitiilmiis ve 500 pm’lik bir elek ile elenmistir.
Elenen kuru hammaddeler ayr1 ayr1 0.01 hassasiyetteki terazide tartilarak karistirma
isleminin yapilacagi kaba transfer edilerek, 10 dk siireyle karistirtlmistir (Sekil 3.24.).
Karma yem hammaddeleri iyice homojen hale geldiginde balik yag: ilave edilerek
karistirma islemine 10 dakika devam edilmis daha sonra sentetik ve ekstrakt

karotenoidler ilave edilmistir. Sentetik ksantofil (zeaksantin) karotenoidlerin graniilleri
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60- 70 °C lik su sicakliginda ¢ozdiiriildii ve daha sonra kuru madde igeriginin %351
oraninda 70-80 °C’ deki sicak su ilave edilerek 15 dk daha karistirma islemine devam
edilirken karotenoid maddeler yeme ilave edilerek karistirma islemi karma yemin rengi
tam homojenlik saglayana kadar devam ettirilmistir. Homojen olan yem, kiyma
makinesinden gegirilerek 1 mm ¢apinda peletler hazirlanmistir. Hazirlanan yem 70°C’ye
ayarli firinda 12 saat siireyle kurutulmus, daha sonra oda sicakligina kadar sogutulan
yemler posetlenerek etiketlenmis ve kullanilma anina kadar -20 °C’de muhafaza

edilmistir (Sekil 3.25.).

Sekil 3.24. Yem hazirlanmasi (Orijinal)
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Sekil 3.25. Yemlerin kurutulmasi

Yemlerde toplam karotenoid analizi

Gerek dogal ve gerekse sentetik renk maddesi kaynaklari ilave edilen karma yemlerdeki
karotenoid analizlerinde; Akhtar (1999)'da verilen AOAC spektrofotometrik analiz

yonteminden yararlanilmistir. Bu yontemde, asagida belirtilen islemler uygulanir.

Ornegin hazirlanmasi

Yem Ornegi, 40 numara elekten gececek sekilde ogiitiiliip toz haline getirilmis ve hassas
terazide 5 g tartilarak 250 ml'lik 6l¢ii balonuna aktarilmis, 6l¢ii balonuna, pipetle 50 ml
ekstraksiyon cozeltisi (aseton) ilave edilip, ekstrakte islemine baslanilmistir. Yem
ornekleri agizlar1 parafilmle agizlar1 kapatilarak oda sicakligindsa karistirilmis ve +4 °C
de buzdolabinda 24 saat bekletilmistir. Olgii balonundaki ekstrakte edilen yem igerigi
Whatman No. 4 kagid1 yardimi ile 1 saat boyunca karistirilarak 250 ml beher i¢ine filtre
edilen icerik toplanmistir. Yem ekstraktinin bulundugu 6l¢ii balonu igine iki esit sekilde
25 ml aseton katilarak yeniden ekstrakt islemine yem renksiz kalincaya kadar isleme
devam edilmis ve tekrar buzdolabina kaldirilmistir. Beher icine filtre edilen

ekstraktlarin hacmi ml olarak 6l¢ililmiistir.
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Olgiim

Ekstrakt icerisinde izomerizasyon ve otooksidasyon yoluyla meydana gelebilecek
kayiplar1 en aza indirmek i¢in, absorbans dlgiimleri dalga boyu 450 nm'ye ayarlanmis
spektrofotometrede (T60U spectrophtometer cihazi) olabildigince kisa siirede
yapilmustir.

Filtre edilip hacmi oOlgiilen renkli asetonlar, 5000 devir/dak hizla 3 dakika siireyle
santrifiije tabii tutulduktan sonra, orneklerin iist kismindan kuvete alinarak saf asetona
kars1 absorbansi, lmax’da (445-450 nm) spektrofotometrede (Jasco- V-530 UV/VIS
spectrophtometer) okunmus (Foss ve ark., 1984) ve sonuglar balik yemlerinde mg/kg
(ppm) toplam karotenoid madde miktar1 olarak hesaplanmistir. Hesaplama i¢in E %1,1
cm= 2480 degeri kullanilmistir (Saito ve Regier, 1971; Foss ve ark., 1984; Skerede ve
Storebaken, 1986; Choubert ve Storebakken, 1989; Skerede ve ark., 1990; Sommer ve
ark., 1992).

3.2.5. Baliklarin yemlenmesi

Baliklar elle yemleme yontemi ile giinde iki kere (09% ve 16 saatlerinde) yem alma
istegi kriteri ve yemleme esnasinda baliklarin hareketleri gozlenerek doyuncaya kadar
yem verilmistir. Dogal aydinlatma ortaminda 90 giin siireyle yemleme yapilmis olup
tartimlardan 1 giin Oncesinde ve tartim giinleri yem verilmemistir. Yem tiiketimi her

giin kaydedilmistir.

3.2.6. Balik renginin belirlenmesi

Renk ve karotenoid analizler, kolorimetrik dlgiimler Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Balik
numuneleri, deneme basi, ve aylik olarak deneme sonuna kadar baliklarin deri renk
Ol¢timleri; kolorimetre (Konica Minolta CR 400) ile yanal ¢izgi ile dorsal kisma yakin
bolgeden deri renkleri L*, a*, b* degerleri gibi dlgiilmiistiir (Sekil 3.26). Baliklarin deri
renkleri L*, a*, b* degerleri dl¢iilmistiir (CIE, 1976). Ch ve Hy degerleri ise a* ve b*
degerlerinden hesaplanmustir. L*: (+) agiklik, (-) koyuluk, a*: (+) kirmuzilik, (-)
yesillik, b*: (+) sarilik, (-) mavilik unsurlar1 belirlenmistir (Nickell ve Bromage, 1998).

Chroma (Ch) renklerin yogunluk ve acikligini (berraklik) ifade eder ve Ch=(a*?+h*?)"

denklemi ile hesaplanir, diger taraftan Hg° filetonun (Baliketinin) kirmizilik ve sarilik
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arasindaki iliskiyi ifade etmekte olup, a*>0 ise, Hap® = tan™(b*/a*) denklemi ile a<0 ise
°»= 180 + tan™(b*/a*) denklemi hesap edilir (Hunt, 1977). Ha°, 0 ° 'nin kirmuzi bir
tonu, 90 °' nmin sar1 bir tonu, 180°°de yesil 270°°de mavi bir renk tonunu gosteren bir ac1

Ol¢iistidiir (Hunt, 1977; Yesilayer ve Erdem, 2011; Karsli ve ark., 2016).

+L

Lightness

-L*

Sekil 3.26. Kolormetre ile balik derisinde fiziksel renk analizinin yapilmas1 (Orijinal) ve
CIE L*a*b* Ha,’ ve Chroma renk goriiniimii diyagrami

3.2.7. Yemleme yontemi

Baliklar sabah aksam olmak {izere giinde iki defa, doyuncaya kadar yemlenmistir.
Akvaryumlarda olusan artiklar giin asir1 bir kere sifonlanmak suretiyle ortamdan
uzaklagtirllmigtir. Sifonlama toplamda haftada bir, su hacminin % 25’1 degisecek
sekilde yapilmistir. Su seviyeleri giinlilk olarak kontrol edilmis ve eksilen su
dinlendirme tanklarindaki sudan alinarak ilave edilmistir. Olii ve hasta baliklar giinliik

olarak kontrol edilmistir.
3.2.8. Bulgularin degerlendirilmesi
Aragtirma sonucunda, elde edilen biiyiime, yem degerlendirme sayisi, 6liim oran1 ve

diger parametreler iliskin degerler asagidaki formiillere gore hesaplanmustir. (Tiirker ve

ark., 2005).
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1. Toplam Canli agirlik artist (g) = (Deneme sonu toplam balik agirligi, g — Deneme
bas1 toplam balik agirlig, g) + Olen baliklarin toplam agirhigi, g

2. Canli agirlik artisi, %= [(Toplam canli agirlik artisi, g) / (Deneme basi toplam balik
agirhigl, g)]x 100

3. Bireysel Canli Agirlik Artisi Orani, % = (Bireysel canli agirlik artis1, g / Deneme bas1
ortalama balik agirhigi, g) x 100

4. Gunliik Canli Agirlik Artis Orani, % = Bireysel canli agirlik artis1 orani, % / Deneme

suresi

5. Spesifik Biiyiime Orani, %= {[In (Deneme sonu agirlik) — In (Deneme bas1 agirlik)]/

Deneme siiresi} x 100

6. Yem Tiiketimi, g = Toplam yem tiiketimi (g)

7. Yem degerlendirme Sayisi= Toplam tiiketilen yem, g / Toplam canli agirlik artisi, g.

8. Oliim Orani1 (%) = (Olen balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayis1) x 100
(Koshio ve ark.,1993; Tiirker ve ark., 2005).

3.2.9. istatistiki analizler

Biiyiime, yem doniisiim orani, yasama ve deri rengi ile ilgili veriler ortalama + standart
hata olarak ifade edilmistir. Denemede elde edilen sonuglar arasindaki farklarin
belirlenmesinde tek yonli varyans analizi (Anova) kullanilmistir. Onemli fark
belirlenmesi halinde, gruplar arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek icin Tukey 'in ¢oklu karsilastirma testi ile MINITAB Siiriim 13.1 Istatistiksel
Analiz Yazilim Programi Windows, Siiriim 10.0.1 (Minitab Inc., Chicago, Illinois,

ABD).
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4. BULGULAR
4.1. Su Sicakhig, Coziinmiis Oksijen ve pH Degerlerine iliskin Bulgular
Deneme siiresi boyunca akvaryum suyu sicakligi her hafta olciilmiistir. Deneme

stiresince akvaryumlarin ortalama su sicakligi 27.299+0.080 °C olarak saptanmustir.

Sekil 4.1.”de deneme siiresi boyunca bulunan su sicaklik degerleri verilmistir.

29
28
27 =
—_ kontrol
o
B 26 N\ Isirgan
§ 25 yonca
5 —— kadife
@ 24
—zeax
23
22
D @ o® K® K@ K® x® @ @ P P KR @
EEELLLEELELLEE

Sekil 4.1. Deneme akvaryumlarinin su sicakliklari, °C

Coziinmiis oksijen ve pH degerleri yine haftalik olarak saptanmis olup degerler Sekil

4.2.ve 4.3’ de sematize edilmistir.
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Sekil 4.2. Deneme stiresince 6l¢iilen ¢coziinmiis oksijen degerleri
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Sekil 4.3. Deneme siiresince dlgililen pH degerleri
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4.2. Biiyiime Performansina iliskin Bulgular

4.2.1. Deneme gruplan periyotlara iliskin bulgular

Denemeye alinan baliklarin tiimii deneme basi, 30, 60 ve 90. (deneme sonu) giinlerde

tartimlar1 yapilmis ve bulunan degerler Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme periyotlarinda baliklarin ortalama canli agirliklar

Gruplar Kontrol Isirgan Kadife Yonca Zeak

Deneme Basi | 0.564 + 0.028 0.565 + 0.025 0.562 + 0.024 0.564 + 0.026 0.566 + 0.026
30. Giin 0.850 + 0.054 0.852 +0.052 0.820 + 0.040 0.802 + 0.047 0.899 + 0.048
60.Giin 1.321 £ 0.097 1.361 = 0.103 1.214 £ 0.065 1.304 =0.127 1.355 + 0.086
90.Giin 2.072 +0.164 2.182+0.173 2.001+0.128 2.086 + 0.223 2.059 + 0.132

Her deger, ii¢ tekerriirlin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).

Deneme baslangicinda gruplardaki agirlik ortalamalari 0.562+0.024 ile 0.566+0.026
arasinda degismis olup, gruplar arasindaki ortalama canli agirlik farkliliklari istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmugtur (P>0.05).

Deneme sonunda en yiiksek biiyiime performansi Cizelge 4.1. de de gorildiigi gibi
juvenil sar1 prenses baliginda 1sirgan grubunda 2.182 + 0.173 en yiiksek tespit edilmis ve bu
grubu yonca, kontrol, zeaxanthin ve kadife ¢icegi ilave edilen grup takip etmistir. Elde edilen

sonuglara gore gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmistiir (P>0.05).

4.2.2. Canh agirhik artis oram (CAAOQ) ve spesifik biiyiime oranmina (S.B.O) iliskin
bulgular

Deneme sonunda gruplar arasi en iyi canli agirlik artis orani yemine 1sirgan eklenen
grupta goriilmiis olup 250.31 + 43.400 deneme sonunda (%) giinliik canli agirlik artist
Sekil 4.4.’de ve deneme sonu gruplarda goriilen spesifik biiyiime oranlar1 (%) Sekil

4.5.’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Deneme sonu gruplarda goriilen canli agirlik artis oranlari (CAAO), %

1,4
1,35
1,3
X
o 1,25
@
wv
1,2
1,15
1,1
kontrol Isigan kadife yonca zeax
Gruplar

Sekil 4.5. Deneme sonu gruplarda goriilen spesifik biliylime oranlar1, %

Cizelge 4.2.’de deneme sonunda gruplarda elde edilen canli agirlik artis oran1 (CAAQO)
ve spesifik biliylime oranlarina (S.B.O) iliskin veriler verilmis sonuglarin istatistiki
olarak gruplar arasinda farksiz oldugu tespit edilmistir (P> 0.05). En yiiksek CAAO
(%) Isirgan grubunda (250.310) en diisiik ise Yonca grubunda (%211.670) bulunmustur.

Cizelge 4.2. Deneme sonu canli agirlik artis1 ve spesifik biiylime oranlari
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Kontrol Isirgan Kadife Yonca Zeax

CAAO, 216.240 +£33.900 | 250.31 +43.400 245.100 + 17.400 211.670+34.600 | 236.990 + 14.000
%

S.B.O, 1.218 +£0.112 1.313+0.184 1.368 +0.063 1.195+0.154 1.328 +0.050
%

Her deger, ti¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
Aynt stitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

Kadife grubu baliklar en yiiksek S.B.O (%) ulasmis, bu grubu sirasi ile zeax, 1sirgan,
kontrol ve yoncagrubu baliklar takip etmistir. spesifik biiylime oranm1 (S.B.O)

bakimindan grublar arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.3. Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Sayisina Iliskin Bulgular

Gruplar arasinda yem tiiketimi (YT) bakimindan en belirgin fark kadife grubunda
goriilmiis olup bu grubun deneme siiresince ortalama yem tiiketimi 47.873 g olarak
hesaplanmugtir. P<0.05 araliginda kadife grubu ile yonca grubu arasindaki farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Kadife grubunu sirasi ile 1sirgan, kontrol, zeax ve yonca grubu
izlemistir. Deneme siiresince gruplardaki ortalama yem tiiketim degerleri ile deneme

sonu toplam canli agirlik artislarin1 gosteren veriler Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yem tiiketim degerleri ve toplam canli agirlik artiglar1 (T.C.A.A)

Kontrol Isirgan Kadife Yonca Zeax

YT, g 46.677 +0.263 | 47.653+0.082 | 47.873+0.292 | 46.340+1.430 | 46.433+0.179

T.CAA, | 18267+2.820 | 21.210+3.630 | 20.660+ 1.460 | 17.905+2.980 | 20.137+1.190
g

Her deger, {i¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir (n=25)
Aynut siitunda farkl iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

Yem Degerlendirme Sayist (YDS) bir gram yem karsiliginda alinan canli agirlik
kazanimi olarak hesap edilmis gruplar arasinda yem degerlendirme sayis1 bakimindan

istatistiki olarak fark goriilmemistir (P>0.05). Deneme gruplarindaki yem
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degerlendirme sayilari, toplam yem tiiketimleri ve canli agirlik artis oranlart Cizelge

4.4.de verilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme gruplar1 YDS, YT (g) ve CAAO (%)

Kontrol Isirgan Kadife Yonca Lutein-zeax
Y.D.S 2.662 + 0.346 2.408 £ 0.475 2.340 + 0.462 2.675+0.524 | 2.322+0.136
YT, g 46.677 £0.263 47.653 +0.082 47.873 £0.292 46,340+ 1,430 | 46.433+0.179
CAAO, % | 216.240+33.900 | 250.31 +£43.500 | 245.10+17.400 | 211.67 =34.600 | 236.99 + 14.000

Her deger, ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir (n=25)
Ayni siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

4.4. Oliim Oram {le Tlgili Bulgular

Yiiriitiilen deneme siiresince akvaryumlarda baliklar giinliik kontrol edilerek ve 6len

baliklar ayrilarak tartimlar1 yapilmistir. Her bir grupta varsa olen balik adedi ve

yiizdesel olarak 6liim ve yasam oranlari hesaplanarak Cizelge 4.5.’de verilmistir. En

yiiksek yasama orani (%97.780) ve en az 6liim orani (%2.222) kadife grubu baliklarda

goriilmiistiir. Ancak gruplar arasinda 6li balik sayisi, 6lii balik orani (%) ve yasama

oranlar1 (%) arasinda farklarin 6nemsiz oldugu istatistiki olarak goriilmiistiir (P> 0.05).

Cizelge 4.5. Deneme bas1 balik sayis1 (DBBS, adet), dlen balik sayis1 (OBS, adet),
deneme basina oranla 6liim ve yasama oranlari, % yasam orani

Gruplar D.B.B.S, adet 0.B.S, adet 0.B.0, % Y.0, %

Kontol 45 8 17.778 £2.220  82.220+2.220
Isirgan 45 6 13.334+ 6.670  86.670 + 6.670
Kadife 45 1 2.222+2220  97.780+2.220
Yonca 45 6 13.334+6.670  86.670 + 6.670
Zeax 45 4 8.889+2220  91.110+2.220

Her deger, ti¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
Ayni siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)
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4.5. Fiziksel (Enstiiriimental) Renk Tayinine iliskin Sonuglar

Aragtirmada, baliklarin derilerinin renk analizlerinin tespiti i¢in deneme bas1 (0. Giin),
30. Giin, 60. Giin ve deneme sonunda(90.giin) 5 grubun L*, a*, b*, Ha° ve Chroma

(C*) degerleri tespit edilmistir.

Denemeye baslamadan 6nce tiim popiilasyonu temsilen segilen 35 sar1 prenses baliginin
yapilan ol¢iim sonucunda L*, a*, b*, Hy,’ ve Ch degerleri sirasiyla 58,240+1,130°
1,934+0,284% 12,478+0,436%, 65,120+8,130, 12,755+0,418 olarak tespit edilmistir.
Yapilan bu 6lgiimlerden sonra baliklarm gruplara dagitimi yapilmustir.  Olgiim
sonuclarinin ayni olmasindan dolay:r istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda

farkin olmadigi belirlenmistir (P>0.05) (Cizelge 4.6.).
Deneme bagindan itibaren, deneme sonuna kadar biitiin deneme gruplar1 30’ar giinliilk

periyotlarda baliklarin fiziksel renk parametreleri Ol¢iilmiis ve fotograflanarak

baliklarda meydana gelen renk degisimindeki gorsel farklilik da tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Deneme siirecinde deneme gruplariin fiziksel renk parametreleri 6l¢iim

degerleri (L*,a*,b*, H°ab, Ch).

Gruplar
Renk Deneme
Parametreleri Periyotlar Kontrol Isirgan Kadife Yonca Zeax
Parlakhk (L*) | Deneme Bas1 (0) | 58.240+1.130 58.240+1.130 | 58.240+1.130 58.240+1.130 58.240+1.130
30. Giin 60.750+1.360 | 58.210+1.870 | 57.320+1.470 58.820+1.340 58.67+1.740
60. Giin 57.100£1.640 | 57.760+1.250 | 57.191+0.976 57.880+1.130 56.610+1.140
Deneme Sonu
(90) 53.520+1.060° | 61.850+1.400° | 55.430+1.070° | 58.300+£1.090° | 54.726+0.890°
Kirmizi
Pigmentler
(a*) Deneme Basi (0) | 1.934+0.284 1.93440.284 1.93420.284 1.934+0.284 1.93440.284
30. Giin 0.423+0.313* | -0.603+0.304% | -1.330+0.273° | -0.106+0.338* | -0.663+0.251%
60. Giin -0.200+0.344% | -2.473+-0.353" | -2.915+0.291° | -2.58620.245% | -1.735+0.299°
Deneme Sonu
(90) -0.404+0.278* | -3.882+0.348° | -4.034+0.303" | -4.428+0.330° -2.044+0.227°
San
Pigmentler
(b*) Deneme Bas1 (0) | 12.478+0.436 12.478+0.436 | 12.478+0.436 12.478+0.436 12.478+0.436
30. Giin 14.070+1.020° | 16.514+0.666® | 19.070+1.180° | 19.050+1.380° | 18.790+1.120°
60. Giin 13.781+0.899° | 20.453+0.522° | 23.754+0.619° | 24.556+0.599° | 22.923+0.647
Deneme Sonu
(90) 13.119+0.745% | 24.536+0.817° | 25.315+0.486° | 27.002+0.674° | 24.669+0.516"
Hap® Deneme Basi1 (0) | 65.120+8.130 | 65.120+8.130 | 65.120+8.130 65.120+8.130 65.120+8.130
30. Giin 87.345+1.540° | 91.862+0.937° | 93.462+0.833° | 90.420+0.948%° | 91.611+0.940°
60. Giin 90.499+1.580% | 96.689+1.000° | 96.930+0.649° | 95.995+0.529° | 94.303+0.752°
Deneme Sonu
(90) 91.090+1.240° | 98.800+0.679" | 98.993+0.631° | 99.391+0.726" | 94.881:+0.578"
Chroma (Ch) |Deneme Bagi (0) | 12.755+0.418 12.755+0.418 | 12.755+0.418 12.755+0.418 12.755+0.418
30. Giin 14.160+1.010* | 16.573+0.673® | 19.150+1.180° | 19.130+1.370° | 18.840+1.120°
60. Giin 13.882+0.895% | 20.661+0.529° | 23.973+0.629° | 24.712+0.605° | 23.036+0.649
Deneme Sonu
(90) 13.200+0.748% | 24.874+0.842" | 25.676+0.499° | 27.407+0.669° | 24.783+0.507"
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L* degeri deneme boyunca colormetre ile dl¢iilmiis ve Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6; 4.7,
4.8; 4.9; 4.10. de gruplarin doksan giinliik degerleri tespit edilmistir. Deneme sonunda,
balik derisindeki parlaklik (L*) degeri kontrol grubunda 53.520 en diisiik bulunmus,
bunu sirasiyla zeax (54.726), kadife (55.430), yonca (58.300) ve isirgan ekstratlari
(61.850) iceren gruplar takip etmis, en yiiksek parlaklik (L*) degeri ise Isirgan
grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Cizelge 4.6’da da
goriildiigii gibi 90. giinde en yiiksek 1sirgan grubu ile kontrol, kadife ve zeax

gruplarinda parlaklik (L*) degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.31) (P<0.05).
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Sekil 4.6. Deneme boyunca kontrol grubunda L* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.7. Deneme boyunca 1sirgan grubunda L* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.8. Deneme boyunca kadife grubunda L* degerlerindeki degisimler

Yonca L*
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Sekil 4.9. Deneme boyunca yonca grubunda L* degerlerindeki degisimler
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0. Gin 30. Giin 60. Gln 90. Gun
Giinler

Sekil 4.10. Deneme boyunca zeax grubunda L* degerlerindeki degisimler

Deneme gruplarinda balik derisinde a* degerinin (+) olmasi kirmizilig, (-) degerlerde
olmasi yesilligi ifade eder. a* degeri denemenin baslangicinda pozitif degerler (+) ile
ifade edilirken aylik 6lgiimlere paralel olarak elde edilen degerler degismi ve negatif (-)
degerler bulunmustur. Denemede, en diisiik negatif deger 90 giin sonunda -4.428 ile
Yoncada 6l¢iilmiis ve bunu sirasiyla Kadife -4.034, Isirgan -3.882, Zeax -2.044 ve
Kontrol -0.404 tespit edilmistir (Cizelge 4.6; Sekil 4.11; 4.12; 4.13; 4.14; 4.15; 4.32).
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda en yiiksek a* degerine sahip kontrol grubu ile
diger gruplar arasindaki farklarin ayn1 zamanda zeax grubu ile bitkisel ekstrakt igeren

gruplar (yonca, kadife ve 1sirgan) farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05).
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Sekil 4.11. Deneme boyunca kontrol grubunda a* degerlerindeki degigimler
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Sekil 4.12. Deneme boyunca 1sirgan grubunda a* degerlerindeki degisimler
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Kadife a*
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Sekil 4.13. Deneme boyunca kadife grubunda a* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.14. Deneme boyunca yonca grubunda a* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.15. Deneme boyunca zeax grubunda a* degerlerindeki degisimler

Calismamiza konu olan sar1 rengin tespiti agisindan onemli olan b* degeri deneme
boyunca kontrol grubu hari¢ tiim gruplarda yiiksek degerlerde olgtildiigii Cizelge 4.6. ve
Sekil 4.16; 4.17; 4.18; 4.19; 4.20° de goriilmektedir. Deneme sonunda gruplardaki b*
degeri baliklarda deri renginde bulunan pozitif degerin (+) sar1 rengi, negatif degerin(-)
ise mavilik degerini verdigini ve deneme sonu Ol¢clim sonuglarina baktigimizda; en
yiiksek 27.002 ile yonca ekstrati igeren grupta bulunmus, bunu sirasiyla kadife, zeax, ve
1sirgan ekstati iceren gruplar takip etmis, en diisiik b* degeri ise kontrol grubunda tespit
edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda en yliksek b* degerine sahip
karotenoid iceren grublar ile kontrol grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.6.). Denemenin ilk 30 giiniinden itibaren deneme
sonuna kadar (Sekil 4.33) balik yemine karotenoid ilave edilen gruplar ile karotenoid
ilave edilmeyen kontrol grubu arasinda farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.16. Deneme boyunca kontrol grubunda b* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.17. Deneme boyunca 1sirgan grubunda b* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.19. Deneme boyunca yonca grubunda b* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.20. Deneme boyunca zeax grubunda b* degerlerindeki degisimler

Balik derisinin fiziksel (enstiiriimental) analizlerinde a* ve b* degerlerinden
faydalanilarak belirlenen Hap? degerleri balik derisinin mavilik, yesillik, kirmizilik ve
sarihk arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Hgy® bir a1 ifade etmekte olup 0° ye
yaklastik¢a kirmiziligi, 90’ ye yaklastikca sariligi, 180°’ye yaklastik¢a yesilligi, 270° ye
yaklastikca maviligi belirtmektedir. Deneme basinda deri renkleri incelenerek Hap’
65.120 bulunmus olup, gorsel olarak sarimsi renkte oldugu enstiiriimental olarak da
belirlenmis ve yapilan istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin énemsiz

oldugu tespit edilmistir Sekil 4.21; 4.22; 4.23; 4.24; 4.25 (P>0.05).

Arastirmada 30. giinlerde yapilan 6l¢iimlerde renk maddesi iceren yemlerle beslenen
sariprenses baliginin a* degerlerinin negatif 6l¢iilmeye basladig1 ve gruplar arasindaki
Han’ ac1 farklarin 30. Giinden itibaren kontrol grubuna gére farkli oldugu Cizelge 4.6 ve
Sekil 4.21; 4.22; 4.23; 4.24; 4.25. dede goriilmektedir (P<0.05). 30. giin kontrol grubu
disinda kalan tiim gruplarda Hgp® ac1 degerleri 90° iistii degerler bulunmus ve aradaki

farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.005).
Arastirmanin 60. giin Hq,” ag1 degeri kontrol grubuda (90.499) dahil olmak iizere 90°

nin Ustii degerler bulunmustur. En yiiksek agidegeri 96.630 ile kadife grubunda elde

edilmis ve yemlere ilave edilmis tim ekstrat ve ksantofil gruplariyla beslenmis
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baliklarin kontrol grubuna gore Hg,® acisiin énemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6 ve

Sekil 4.21; 4.22; 4.23; 4.24; 4.25) (P<0.05).

Deneme sonunda gruplardaki baliklarin Ha,® degerlerine baktigimizda sar1 rengin agisal
degerleri bakimindan deneme sonunda Ha,® agisi tiim gruplarda sar1 renk degerlerinde
cikmistir. Gruplar arasinda en yiiksek Hgp® acisal degerleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.21;
4.22; 4.23; 4.24; 4.25 de de goriildiigii tizere sirasiyla 99.391 yonca ekst, 98.993 kadife
ekst., 98.800 Isirgan ekst., 94.881 zeax. ve en diisiik deger olarakta 91.090 kontrol
grubunda bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda kontrol grubu ile tiim
renk maddesi iceren gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Ayrica zeax grubu ile isirgan, kadife ve konca ekst. i¢eren yemler ile beslenen
gruplardaki sar1 prenses ciklitlerin deneme sonunda (90. Giin) (Sekil 4.34) Ha,® deri

rengi arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
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Sekil 4.21. Deneme boyunca kontrol grubunda Hg,° degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.23. Deneme boyunca kadife grubunda Ha,° degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.24. Deneme boyunca yonca grubunda Hgp” degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.25. Deneme boyunca zeax grubunda Ha,’ degerlerindeki degisimler

Fiziksel parametrelerin sonuncusu olan Chroma (Ch) kelime olarak doygunluk,
parlaklik, manasina gelmektedir. Bir rengin doygunlugu, nétr griyle iligkili olarak saflik
derecesini tanimlar ve rengin yogunlugunun dogrudan bir belirleyicisidir (Sekil 3.26).
Ch merkezi nétral gridir rakam arttikca yogunluk ve saflik ortaya ¢ikarak rengin

belirginlesmesi saglanmis olur.
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Deneme basinda tiim gruplarda 12.755 tespit edilen degerler kontrol grubu haricinde
30., 60. ve 90. giinlerde Ch degeri yani rengin saflig1 ve yogunlugu giderek artmistir
(Sekil 4.26;4.27;4.28;4.29;4.30). Deneme sonunda elde edilen degerler incelendiginde
en yliksek Ch degerine sahip grup 27.407 ile yonca ekst. igeren grupta bulunmus, bunu
sirastyla; 25.676 kadife, 24.874 isirgan, 24.783 zeax ve 13.200 kontrol grubu
Ol¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda kontrol grubu ile renk maddesi ilave

edilen gruplar arasindaki farkin 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.35.)
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Sekil 4.26. Deneme boyunca kontrol grubunda Ch degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.27. Deneme boyunca 1sirgan grubunda Ch degerlerindeki degisimler
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapmis oldugumuz arastirmada, 1sirgan otu (Urtica sp.), Kadife ¢igegi (Tagetes erecta),
Yonca (Medicago sativa) gibi farkli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin ve sentetik
ksantofil karotenoidin yeme ilavesinin sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) baliginin
renklenme ve biiylime parametreleri {izerine etkileri incelenmistir. Giiniimiize kadar su
triinleri canlilarmin deri ve et renklenmeleri icin bir¢ok calisma yapilmistir.
Arastirmalarda yemlere pigment kaynagi olarak bitkisel metaryallerden havug, kirmizi
biber, yonca unu, kabak ¢icegi,kirmiz1 pancar kokii, kina bitkisi, Cin giilii, alglerden
Spirulina sp., Haematococcus pluvialis, Chlorella vulgaris, hayvansal {iriinlerden krill,
gammarus, cesitli krustesalarin kabuklari, sucul bocekler, organik astaksantin
kaynaklar1 olarak kirmizi maya Phaffia rhodozyma (Bjerkeng, 2000) ve sentetik renk
maddelerinden astaksantin, kantaksantin, zeaksantin, lutein, beta karoten ve Apo ester,
hormanlardan 17p-Estradiol ve 17a-Metiltestosteron kullanilmistir. Bu arastirmanin
diger arastirmalardan farkli kilan o6zelligi kullanilan bitki metaryellerinin 6nceki
arastirmalarda (Isirgan otu) kullanilmamasi ve bu bitkilerin (kadife ¢igegi, yonca ve

1sirgan) yeme uygulanma yontemlerinden (ekstrat) kaynaklanmaktadir.

Deneme boyunca suyun kimyasal ve fiziksel parametreleri haftalik Ol¢iilmiistiir. Su
sicaklig1 kontrol altinda tutularak, ortalama su sicakligr 27.299+0.080 °C belirlenmis ve
sabit kalmasi saglanmistir. Bu sekilde su sicakligi degisiminden kaynaklanabilecek olan
etkiler en aza indirilmeye calisilmistir. Bunun yaninda suyun sicaklik, oksijen, pH,
(Sekil 4.1;4.2;4.3) degisimleri belirli araliklarla 6l¢iilerek kontrol edilmis, fotoperyot ve
havalandirmaya dikkat edilerek deneme ortaminda ¢alismaya etki edebilecek faktorler
optimum diizeyde tutulmustur. Bu baliklarm yasamasi igin uygun deger 24-28 'C

sicaklik, 7.5-8.5 pH igeren su kosullar1 gerekmektedir (Alpbaz, 2000).

Denemenin birinci amacini olusturan baliklarin biiyiime parametreleri ¢esitli yonlerden
tespit edilmeye calisilmisgtir. Deneme basinda 0.560 g agirhigindaki baliklar aylik
periyotlarda Sl¢iilmistiir. Balik agirliklar1 3. ayin sonunda tiim gruplarda 2 g. iizerinde
degerlere ulasmistir. En yiiksek balik agirligi 2.182 g. ile Isirgan ekst. ilaveli yem ile
beslenen grupta elde edilmesine ragmen tiim gruplarda farkin 6nemsiz oldugu
goriilmistiir (P>0.05). Denemede tiim gruplar icin CAAO, SBO, YT ve FCR, gibi

bliylime parametrelerini tamaminda gruplar arasindaki farklarin onemsiz oldugu
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belirlenmistir (P>0.05). Yemlere ilave edilen karotenoidler ile yapilan arastirmalarda
yeme ilave edilen bitkisel ve hayvansal karotenoid kaynagin miktarint tutturulmak
istenmesi ve yemin besin madde miktarlarinda (protein, enerji) dengesizlikler meydana
getirdiginden yeme ayni oranda ilave edilen karotenoidler olmasina ragmen balik
agirligr artisinda ve diger biiyiime parametrelerinde gruplar arasinda olumsuzluklar
goriilmektedir. Yapilan ¢alismada yeme ilave edilen karotenoid iceren bitkisel ekst.
yemlerin besin madde degerlerinde bir degisiklik yapmadigindan ve yemlerin
izonitrojenik ve izoenerjik olmalari dolayisiyla biiylime parametrelerinde gruplar
arasinda farklar 6nemli olmamistir (P>0.05). Erglin ve Erdem (2000) Gokkusagi
alabaliginda dogal karotenoid kaynagi olarak %3 ve %6 oraninda kirmizi biber
ilavesinin ve Biiylik¢apar ve ark. (2007) ayni balikta benzer bir ¢alismada ise kadife
cicegi (%1,6; %2,4;%3,6) ve kirmizi biber unu (%4,4;%6,6;%38.8) ilave edildiginde
deneme sonu ortalama canli agirliklarinda biiylimeyi gerilettigi goriilmiistiir. Yanar ve
ark. (2008) japon baliginda yaptiklari ¢alismada yeme karotenoid kaynagi olarak farkli
yiizde oranlarinda yonca (%5,10,15,25 ve 40) unu ilavesinde ortalama canli agirlik
artig1, spesifik biiylime orant ve FCR da sentetik ve kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak biiyiik farklar oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan farkli olarak yeme ilave
edilen bitkisel alg karotenoid kaynaklarinin 45 mg/kg oraninda H. pluvialis, C. vulgaris,
S. platensis, sentetik astaksantin ve pigmentsiz kontrol grubu yemlerle beslenen Japon
baliklariin (C. auratus) larva ve juvenillerin bes farkli yemle (sentetik pigment
astaksantin ve kontrol grubu) 12 hafta boyunca beslenmesinin, biiyiime ve yasama

oranina olumlu bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Rema ve Gouveia 2005).

Arastirmamiza konu olan sar1 prenses baliginda Yilmaz ve Ergiin (2011) renk maddesi
olarak kirmizi biber ununu %2 ve %5 olarak ilave ettiklerinde kontrol grubuna gore
bliylime parametre sonuglarindan CAAO, SGR ve FCR da kirmizi biber unu
katilanlarda yiiksek ¢ikmis fakat farklar 6nemli bulunmamistir. Kop ve Durmaz (2008),
Severium ciklitte yaptiklari ¢alismada mikroalg (Porphyridium cruentum) ilave edilen
grup ile sentetik (astaksantin ve beta karoten) ve kontrol grubu arasinda canli agirlik
artig1 arasinda fark goriilmemistir. Baska bir denemede Gouveia ve ark. (2003) koi
(Cyprinus carpio) ve Japon baliklarmi (Carassius auratus) mikroalg (H. pluvialis, C.
vulgaris, Spirulina sp.) ve sentetik astaksantin ilaveli yemler ile beslenmesi sonucunda
her iki balik tiirlinde canli agirlik kazanci (%), SGR ve yem degerlendirme

parametrelerinde elde edilen sonuglar benzerdir.
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Japon balig1 yemine katilan 4 farkli karotenoid kaynaginin 8 hafta sliren denemesinde
Cin giilii petalleri (list yaprak) katilan (5 mg/kg) yemle beslenen baliklarin agirlik
kazancinin diger gruplara gore istatistiksel agidan O6nemli oldugu goézlemlenmistir
(Sinha and Asimi, 2007). Duru (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada yavru japon baliginda
yeme ilave edilen farkli miktarlardaki spirulina platensis biiyiimede bir farkinin
olmadigini yaptigimiz denemedeki gibi tespit etmiglerdir.

Farkli ciklit tiirleri ile yapilan ¢alismalarda ise renk kaynagi olarak kina (Lawsonia
inermis) ve pancar kokii kirmizisi (Beta vulgaris ruba-e162) portakal ¢iklet (Maylandia
estharea) tizerinde renklendirme etkileri adli tez ¢alismasinda ve farkli bir ¢aligmada ise
paslt ¢iklitlerde (lodotropheus sprengerae) yemlere sentetik astaksantin, kusburnu ve
¢in gilii kurusu ilave edilmis, diger bir tez calismasinda ise Sart kuyruk ciklit
(Pseudotropheus acei) ‘in diyetlerine ilave edilen farkli oranlardaki zerdecal tozunun
balik gruplar arasinda biiyiime parametrelerinde 6nemli degisimler gostermedigi tespit

edilmemistir (Unver, 2018; Akpinar, 2018; Ongiin, 2018).

Deniz baliklarini1 deri pigmentasyonu {izerine yapilan arastirmalarda ise Pagrus pagrus,
Pagrus caeruleostictus, Dentex gibbosus ve Pagrus auratus baliklarinin biiylime ve
renlenmesi i¢in farkli karotenoid kaynaklari karides kabuk unu, kantaksantin, yeme
ilave edilemesinin biiyiime parametrelerinin hi¢ birinde farkli sonug¢lanmadigini farklh
arastirmacilar  bildirmislerdir ve bu sonuglar bizim sonuglarimizla benzerlik

gostermektedir (Kalinowski ve ark., 2005; Pavlidis ve ark., 2006).

Deneme de renk maddesi iceren yemlerin 6liim orani hakkinda elde edilen bulgular
gruplar arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Denemelerde yasama oranlari
en yiksek % 97.780 ile kadife ekst. ve en diisiik ise %82.220 ile kontrol grubunda
bulunmus ve karotenoid ilavesinin yasama oranina olumlu bir etkisi olmadig1 sonucuna
vartlmistir. Farkli ¢alismalarda ise; yeme 45 mg/kg ilave edilen H. pluvialis, C.
vulgaris, S. platensis, sentetik pigment astaksantin ve kontrol grubu Japon baliklarinin
(C. auratus) larva ve juvenillerin bes farkli yemle 3 ay siiresince beslenmesinin yasama
oranina olumlu bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Rema ve Gouveia, 2005). Calisma
konumuzla ilgili olarak yemlere ilave edilen renk maddelerinin yasama oranina
etkisinin olmadigini belirten bir¢ok arastirma mevcuttur ( Rema ve Gouveia, 2005;
Karadal ve ark. 2017; Unver, 2018; Yagcilar, 2012; Akpinar, 2018; Yanar ve ark. 2008;
Ongiin, 2018). Karotenoid ilaveli renk maddeleri iceren yemlerin pozitif etki yaptig
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tespit edilen calisma Orneklerin de ise baliklarin, larvalarin ve yumurta yasam
oranlarimin artirdigi ifade edilmistir (Paripatananont ve ark., 1999; Yanar ve Tekelioglu,
1999; Giiroy ve ark., 2012; Agius ve ark., 2001).

Renkler karsilastirildiginda, insan goézii yaklasik 10 milyon farkli renk tonunu ayirt
edebilir. Bununla birlikte, renkleri hatirlama kapasitesi ve renk tonu duyarlilig1 yaklasik
300 renk ile sinirlidir. Enstliriimental renk analizi balik pigmentasyonu i¢in 6zellikle siis
baliklarinda deri renginin belirlenmesinde gerekli olan analizlerden bir tanesidir ve bu
yontem subjektiflikten uzak objektif bir yontemdir. enstiiriimental ol¢iimler 151k
sartlarindan meydana gelen degisik sonuglara daha objektif olmasindan dolay: tercih
edilmektedir (Hatlen ve ark., 1998). Baliklarin et ve deri renkleri Olgiiliirken dikkat
edilecek konularin basinda, 6l¢iim yapilan ortam, Sl¢iim yapilan baligin dlgiilecek olan

bolgenin se¢imi, dlgen kisinin tecriibesi 6l¢iim sonuglarinda etkili olmaktadir.

Enstiirlimental analizde her bir parametrenin (L*,a* b, Ch, ve H°ab) tek basina bir deger
ifade etmesi ve biitiin renk parametrelerinin birlikte yorumlanmasi temsil edilen renk
hakkinda net bilgiler elde etmemizi saglar. Her insanin renkleri gérmesi ve ifadesi
siibjektif olabilmektedir. Kisiler i¢in net ve yogun olarak tarif ettikleri renk bir baskasi
icin net ve normal yogunlukta oldugunu belirtebilir. Bu sebeplerden dolayidir Ki,
renklerinin 6lglimii ¢esitli enstiirlimanlar ile yapilabildigi gibi farkli olarakda kimyasal
(spektrofotometre) yontem ile de yapilabilmektedir. Bir bagka yontem renk kartlari ise;
renk kartlar1 kullanilmasi ucuz ve basit olmasina ragmen net sonuglar vermemektedir.
Elde edilen renk kart1 degerleri 6zel bir maddeye yonelik (Salmon, Alabalik ve yumurta
saris1 vb.) kartlar oldugundan farkli bir canlinin et ve deri rengine has renk tonlarinin
ifade edilememe gibi sorunlar igermekte oldugundan aragtirmamizda kullanilmamaistir.
Arastirmada enstlirimental metodu tercih etmemizin nedeni bu yontemin Ozellikle
akvaryum baliklarinda renk oOne c¢iktig1 icin daha dogru sonuglar verecegini
diisinmemizden ileri gelmektedir. Kimyasal yontemde etteki karatenoid konsantrasyon
mg/kg cinsinden belirlenmekte, fakat rengin h Ha,” ag1 degeri, L* degeri yani parlaklig
(siyah-beyaz) ifadesi veya Ch* rengin doygunlugu, safligi veya yogunlugunu ifade
edememektedir. Colormetrenin ayni1 a* ve b* Olgiilen renk parametre degerinin L*
degerlerindeki farklilik rengin farkli bir agikligin1 veya koyulugunu ifade edebilir. 90
giin boyunca farkli yemler ile beslenen sar1 prenses balik gruplarinda Isirgan ekst. harig

tim gruplarda L* degeri deneme basi L* degerine gore azalmistir. Yonca ekst.
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grubunda ise deneme basina gore hemen hemen ayni 6l¢iilmiistiir. Karotenoid ilave
edilen yemler ile yapilan farkli calismalarda, Gokkusagi alabaligi ve Salmon
baliklarinda sentetik pigment kullanildiginda, yemdeki karotenoid konsantrasyonunun
ve yemleme siiresinin artisi ile salmonlarin kasindaki karotenoid konsantrasyonu, a* ve
b* degerlerinde artis ve L* degerinde bir azalisin oldugu birgok literatiirde goriildigi
gibi denemizde ise sentetik zeak ve kadife ekst. ve kontrol grubunda da tespit edilmistir
(Skrede ve Storebakken, 1986; Skrede ve ark., 1989; Smith ve ark., 1992; Ingle de la
Mora ve ark., 2006; Yesilayer ve Erdem, 2011). Bitkisel ekstrat ilaveli Isirgan ve az
miktarda da olsa Yonca grubunda diger gruplardan farkli olarak sar1 prenses baliginin
deri renginin L* degerlerinde yani bagka bir ifade ile rengin beyazligi veya aydimnligi 90
giin sonunda artmigtir. Yilmaz ve Ergiin (2011) Sar ¢iklit baliginin yemlerine kirmizi
biber unu (20 ve 50 g/kg) ilave ettikleri denemede kontrol ve 20 g. lik grupta L* degeri
degisim gozlenmesine ragmen 50 g lik grupta L* degerinde artis goriilmiistiir. Bu
sonuclar kismen bizim sonug¢larimiz ile uyumludur. Karadal , (2017) Kenyi ciklitte
yaptiklar1 arastirmada disi baliklarin kaudal bolgesi L* degerleri deneme sonu tiim
gruplarda azalma goriilmiistiir. Kalinowski ve arkadaglar1 (2005) red porgy (Pagrus
pagrus) baliginin deri renginin 125 giinliikk deneme sonunda kantaksantin ve karides
kabuk unu iceren yemlerle beslemede gruplarin L* degerlerinin deneme basina gére cok

az bir degisimin oldugu ve deneme sonunda farklarin 6nemsiz oldugunu tespit etmistir.

a* degerleri deneme basinda (+) pozitif degerler elde edilirken, deneme sonunda tiim
grublarda (-) negatif degerler bulunmustur. Negatifin rakamsal degerleri yesil rengi
ifade etmesine ragmen diger renk parametreleri (b*, Hg,’, C*) ile bu rakamsal degerleri
yorumlamak daha dogru sonuglar verecektir. Alabalik ve Somonlar {izerine yapilan
caligmalarda a* nin pozitif degerleri genellikle karotenoid diizeyindeki artis ile en iyi
iligkiyi gosteren renk parametresidir (Bjerkeng, 2000). Ciinkii a* degeri kirmiz1 rengi
gosteren renk parametresidir. Atlantik salmonunda kastaki renklenme ve karotenoid
konsantrasyonu onemli oranda birbiriyle baglantili oldugu, ancak konsantrasyon 8
mg/kg’1 astiginda ise insan gozli renge karst doygunluk gosterdiginden, pigment
konsantrasyon diizeyinin artisi ile rengi algilamadaki artis ve renk tonunun dogru olarak
ayirt edilemedigini bildirmistir (Bjerkeng, 2000). Olsen ve Mortensen (1997) a* degeri
(kirmizilik) ile ilgili olarak, alp alasin da yaptiklar1 bir ¢alismada baliklarin boyun, sirt
ve kuyruk bolgeleri arasinda en yiiksek a* degerinin sirasiyla kuyruk (5.11), sirt (3.94)
ve boyun bolgesinde (2.34), Skrede ve ark. (1989)’1 Gokkusagi alabaliginda
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astaksantinle beslenenlerde a* degerini 9.1-14.7, kantaksantinde ise 4.3-8.0 arasinda ve
Ingle de la Mora ve ark. (2006)’da yine ayni balikta astaksantinde 9.1, kirmizi biber

ekstrakt1 katilan grupta 4.6-6.4 tespit etmislerdir.

Akvaryum baliklar1 iizerine yapilan c¢aligmalarda ise, Ozellikle konumuz olan sari
prenses baliginda a* degeri Yilmaz ve Ergiin (2011) deneme gruplarinda a* degerini
negatif (-5.52 ile -1.41) bulmuslardir. Ongiin (2018) sar1 kuyruk ciklitlerin
(Pseudotropheus acei) yemine dogal karotenoid ilavesinin kuyruk bolgesi a*
degerlerinin cinsiyete durumu farketmeksizin negatif ¢iktigini tespit etmistir. Bu a*
degerleri bizim elde ettigimiz degerler ile benzerlik gostermektedir. Farkli bir sonug ise
sart kuyruk tiirii balikta Giiroy ve ark. (2012) yaptiklari caligmada yemlere degisik
oranlarda spirulina unu katilmis ve deneme sonunda kuyruk bélgesi Ol¢iimlerinde
kontrol grubu (negatif) haricinde diger pigment ilave edilen gruplarda a* degerleri
pozitif ¢ikmistir. Bu sonug katilan pigment kaynaginin astaksantin yani kirmizi pigment
maddeleri igermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. a* degerinin pozitif yada
negatif rakam ifadesi, balik tiirline, balik biiyiikliigiine, karotenoid kaynagina ve yeme

ilave edilen karotenoid miktarina vb. bagli olarak degismektedir.

Denememizde segilen balik tiirlinlin genel 6zelligi bakimindan deri renginin sar1 olmasi
renk parametresi agisindan b* degeri dnemli sonuglar gdstermektedir. Deneme basi (0.
giin), 30. giin, 60. giin ve deneme sonu (90. giin) sar1 prenses baliginin sar1 renkleri
gorliniimleri sirastyla Sekil 5.1; 5.2; 5.3; 5.4 de verilmistir. Baliklarin 6zellikle diisiik
agirlikta se¢ilmesi ortalama 0.5 g balik deri renginin erken donemlerde az goriilmeye
baslamasindan kaynaklidir. Sekillerden 5.1; 5.2; 5.3; 5.4 ve Cizelge 4.6 daki Kolormetre
Olciim sonuglarinda da goriildiigli iizere balik Orneklerinin deneme basi ve sonraki
periyotlarda renklerindeki degisimleri net olarak sari renk yani b* degeri agisindan

tespit edilmistir.

Renk maddesi ilave edilmis yem grubu baliklarda en yiiksek b* degeri yonca ekstirati
grubunda ¢ikmasina ragmen bu sonug diger ekstrakt gruplar arasinda fark 6nemsizdir.
Bununla beraber kontrol grubuna kiyasla bu ekstrat gruplar1 2 kati kadar yiiksek
degerde ¢ikmasi Onemli bulunmustur. Yeme katilan bitki ekstratlarin  sentetik
zeaksantinden deger olarak yiiksek ve/veya benzer c¢ikmasi akvaryum baliklarinin

renklenmesi acisindan énemli bir sonugtur. Yapilan ¢alismalarda yemlere ilave edilen
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sentetik veya dogal karotenid kaynaklari ile beslenen farkli akvaryum baliklarinin b*
degeri yani sar1 (+) veya mavi (-) renklerinde artiglar oldugu ve buldugumuz sonuglar
ile benzerlik gdstermektedir (Akpinar, 2018; Yilmaz ve Ergiin, 2011; Unver, 2018;
Ongiin, 2018; Karadal ve ark., 2017; Giiroy ve ark., 2012; Y1lmaz ve ark., 2013).

Hap® ag1 degeri kontrol grubu ile renk maddesi ilaveli yem gruplarinda yapilan aylik
olgiimlerde Hay® ac1 degerleri farki énemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). En yiiksek
Ha,’ ise, yonca ekst. elde edilmistir. Yapilan ¢alismalarda arastirmaya konu olan
canlinmn tiir dzelliklerine gdre bir renk sonucu yani Hg® elde edilmistir. Bu sonuglar
Japon baliklari, Alabalik, Salmon, ve ark alabalik tiirleri, pasli, kenyi, portakal ciklit,
mercan ve mozambik tilapiyada kirmiziyi, Ahli ¢iklitte mavi, Sar1 prenses ve sari
kuyruk ciklitte sar1 renk Hgp° ag1 degeri olarak bulunmus ve yaptigimiz ¢alismalar ile
paralellikler gdstermistir (Akpinar, 2018; Y1lmaz ve Ergiin, 2011; Unver, 2018; Ongiin,
2018; Karadal ve ark., 2017; Giiroy ve ark., 2012; Yilmaz ve ark., 2013; Karslh ve ark.
2017; Ingle de la Mora ve ark., 2006; Skrede ve Storebakken, 1986; Pavlidis ve ark.,
2006; Yesilayer ve ark., 2011).
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Ch sifir yani merkezi notral gridir rakamlar arttikga yogunluk ve saflik ortaya ¢ikarak
rengin belirginlesmesi saglanmis olur. Denememizde &Slgiilen Ch degerleri kontrol
grubunda merkeze yani notral griye diger gruplara gére daha yakin tespit edilmis ve
deneme basi kontrol grubu Ch degeri ile hemen hemen ayni degerlerde bulunmustur.
Yemlerine renk maddesi ilave edilen zeax ve ekstrat gruplar da ise kontrol grubundan 2
katina yakin ve istii (Yonca ekst.) yiiksek degerlerde bulunmustur. Sar1 prenses baligi
gruplar arasindaki Ch degeri farklar1 anlamli oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglar
ksantofil ilaveli gruplarin renklerinin daha saf, parlak ve doygun oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismanin sonuglari ile farkli tiir, renk maddesi, farkli et ve deri
bolgeleri ile yapilan ¢alismalardada ayni sekilde bulunmuslardir (Yilmaz ve Ergiin,
2011; Karadal ve ark., 2017; Giiroy ve ark., 2012; Yilmaz ve ark., 2013; Karsl ve ark.,
2017; Ingle de la Mora ve ark., 2006; Skrede ve Storebakken, 1986; Pavlidis ve ark.,
2006; Yesilayer ve ark., 2011; Nickell ve Bromage, 1998).

Renk bilimciler, renk karakterizasyonunun {i¢ temel boyutunu veya kolorimetrik
ozelliklerini Hgp® (ton), doygunluk / Chroma ve agiklik (L*) olarak tanimlamislardir. Bu
tic boyutluluk; beynin gorsel wuyaranlarla aldigi sinyalleri yorumlamasini ve
kavramsallastirmasini saglayan algisal renk 6zellikleridir. Her bir karakter tek basina bir
sey ifade etmemektedir. Bir rengin, teorik olarak ii¢ boyutlu renk uzayimda mevcut olan
bagimsiz L* ve Chroma eksenlerle iliskili olarak tanimlayan sayisal koordinatlar tayin

etmektedir (Anonim, 2013).

Arastirmada elde edilen bulgularin sonuglari bakimindan, sentetik ksantofil kaynag:
olarak Zeaxthantin, dogal karotenoid kaynagi olarak yemlere ilave edilen bitki ekstrati
gruplarindaki Sar1 prenses baliklarinin derisinde yeterli pigmentasyon tespit edilmistir.
Karotenoid ilave edilmis gruplarda baliklarin deri rengi kontrol grubuna gore daha
parlak koyulukta ve saflikta sar1 renkler icermekteydi. Ileride yapilmasi planlanan
pigmentasyon c¢alismalarinda, yeme ilave edilen ksantofil miktarinin en iyi oranlarinin
belirlenmesi, farkli bitki ekstratlarinin yeme ilavesi ve farkli akvaryum balig tiirlerinde

arastirmalara devam edilmesi en 6nemli konulardan biri olacaktir.

Ulkemizde, Akvaryum baliklar1 ve alabalik pigmentasyonu konusunda yapilan
calismalar daha ¢ok kirmizibiber, Spirulina, yonca, kadife ¢igegi, kina vb unlari1 yeme

belirli oranlarda (%1-12) katilmasi ile yemin besin madde igerigi degismekte bunun
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sonucunda biiylime ise, sentetik karotenoidlere oranla daha yavag olmaktadir. Un yerine
bitki ekstraktlarimin yeme ilavesi (150 mg/kg) ile bu olumsuz durum ortadan
kaldirilmistir. Bitki ekstraktlarimin dogal ve yerli bir ksantofil kaynagi olmasi,
akvaryum baliklari, alabalik, Mercan ve hatta ¢ipura liretiminde diinyada s6z sahibi
duruma gelmis olan {ilkemiz yetistiricilik ve yem katki maddeleri (karotenoid) dis

pazarlarda avantajli durumunu daha da artiracaktir.

Pazara sunulacak akvaryum baliklarinin 6zellikle deri renginin belirli degerlere sahip
olmasi hobitistlerin aradigi kriterlerdir. Ayni durum alabalik ve salmonid tiirii baliklarin
etinde istenmektedir. Yemlere ilave edilen dogal kaynaklardan yonca, kadife ¢igegi,
Isirgan ekstraktlarinin akvaryum baliklarinda sentetik kaynaklara (Zeaksantin) oranla
renklenmede pazar i¢in aranan sartlar1 karotenoid konsantrasyonu bakiminda sagladigi
goriilmiistiir. Elde edilen analiz sonuglarina gore pazar icin istenen deri rengi elde
edebilmek i¢in, gerekli olan siire en az 60 en fazla 90 giin siire ile beslemenin yeterli

olabilecegini 6nerebiliriz.

Alabalik yem endiistrisinde yemlere sentetik karotenoidlerin ilave edilmesinin yem
maliyetini % 10-15 oraninda arttirdigi belirtilirken (Kamata ve Simpson, 1992),
Atlantik salmonu yemlerinde % 20-25 oldugunu ve toplam iiretim maliyetinin ise
yaklagik % 10 ‘unu olusturdugu bildirilmistir (Torrissen ve ark., 1995). Akvaryum balik
yemi Uretimi iilkemizde yeni kurulan birka¢ fabrikada baslanilmis fakat cogunlukla
Avrupa menseyli ithal yemler kullanilmaktadir. Bitkisel kokenli ksantofil kaynaklarin
Ozellikle sar1 renk ihtiva eden baliklarda yonca, kadife ¢igegi ve 1sirgan ekstratlarinin
kullanilmas: ile disardan ithal edilen yem ve sentetik ksantofil zeaksantin ve lutein
ithalatin1 azaltacag1 ve daha ucuz akvaryum yemlerin iiretinin olmasi, bu olumsuzluklar

giderebilecegini gostermistir.

Bu elde ettigimiz sar1 renk maddeleri iceren bitki ekstratlarin diger hayvansal liretime
Ozellikle yumurta tavukgulugunda kullanilan ithal sentetik pigment kaynaklar
Zeaksantin, Lutein, Kantaksantin ve Apo ester vb kullanilabilir. Diinyada tiiketici
bilincinin artmasiyla birlikte yetistiriciligi yapilan ve insan besini olarak kullanilan
biitiin canlilarda oldugu gibi tavuk yumurtasinda sentetik maddeler v.b. yerine dogal,

organik ve yerli kaynaklarin yem katki maddesi olarak kullanilmasini insan sagligi
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acisindan kagiilmaz olacaktir. Bu sebepten dolayi, yeni dogal kaynaklarin arastirilmasi

daha da 6nem tasiyacaktir.

Karotenoidlerin su irlinleri yetistiriciligi agisindan pigmentasyona etkisinin yani sira
yeni fonksiyonlarinin ortaya g¢ikartilmasi, baliklarin saglhigi ve fizyolojik etkileri bu
maddeye olan talebi gelecekte daha da artiracaktir. Yumurta iiretimi ve immiin sistem
icin su irlinleri damizlik, larva ve yavru rasyonlarina ilavenin yasama oranlarini

artirmasi ileride arastirilmasi gereken oncelikli konulardir.

Ulkemizde bu konu iizerine 6zellikle akvaryum baliklarinda yapilan ¢aligmalar yeterli
diizeyde ve sayida degildir. Gelismis lilkelerde tiiketici talepleri ve baska sebeplerden
dolay1 bu konuda birgok ¢alisma yapilmis ve pigmentasyonda etkili olabilecek yeni
dogal karotenoidlerin kullanilabilirligi arastirilarak yeni bir sektor olusturacak sekilde
sentetik maddelere alternatif bitkisel ve hayvansal kokenli dogal karotenoidlerin su
triinleri diger hayvansal (tavuk yumurtasi) Uriinler pazarindaki yerini almasi i¢in
arastirmalar artirilmalidir.

Akvaryum balik iiretimindeki renklenmenin yani sira tilkemizde yetistiriciligi giderek
artan alabalik, c¢ipura ve mercan gibi deniz baliklar yetistiriciligi karides ve istakoz
yetistiriciliginde de karotenoidlerin kullanilma olanaklarinin arastirilmasi, {ilkemiz

ekonomisi yoniinden olumlu gelismeler ortaya ¢ikaracaktir.

Su iirtinleri yetistiriciliginde, yurtdist kaynakli olarak kullanilan sentetik karotenoidler
oldukca yiiksek bir fiyattan satilmasi doviz kaybina yol agmaktadir. Bu baglamda
baliklarin pigmentasyonunda kullanilabilecek yurt i¢inden temini ve {iretimi olan dogal
karotenoid kaynaklarin aragtirilmasi, su triinleri liretiminin daha uygun fiyatlarda dis

pazarlara satimin1 kolaylastirmasi suretiyle liretimin artmasini saglayacaktir.
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