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Bu c¢aligma, 60 giin boyunca %4 kadife ¢icegi (Tagetes erecta), 0 ve 100
mg/kg sentetik apo-ester igeren diyetlerle beslenen sar1 prenses baliginin
(Labidochromis caeruleus) deri rengi ve yetistiricilik parametreleri iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmigtir.  Deri rengi, kolorimetrik
yontemle, yansitma spektroskopisi kullanilarak, L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b
(sarilik) tristimulus degerleri baz alinip, renk parametrelerine doniistiiriilmesi ile
Olciilmiistiir. Kadife ¢igcegi ve sentetik apo-esterin baliklarin renk parametreleri
tizerindeki etkileri benzerdi (P>0.05). Her iki karotenoyit kaynagi karotenoyit
icermeyen diyete kiyasla baliklarda daha yiiksek bir b degeri saglamig (P<0.05),
ancak L ve a degerlerini etkilememistir (P>0.05). Diger yandan, karotenoyit
kaynaklarinin baliklarin biiyiime performansi, yem ¢evrim orani ve hayatta kalma
orani iizerinde bir etkisi olmamistir (P>0.05). Bu calisma kadife ¢iceginin sari
prenses balig1t diyetlerinde sentetik apo-estere alternatif bir dogal karotenoyit
kaynag1 olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Labidochromis caeruleus, kadife c¢icegi, apo-ester,
pigmentasyon, karotenoyit




ABSTRACT

MSc. THESIS

THE EFFECTS OF MARIGOLD (Tagetes erecta) AND APO-ESTER ON
PIGMENTATION OF ELETRIC YELLOW CICHLID (Labidochromis
caeruleus).

Damla TERZi

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AQUACULTURE

Supervisor : Prof. Dr. Mahmut YANAR
Year: 2022, Pages: 39

Jury : Prof. Dr. Mahmut YANAR
: Prof. Dr. Orhan Tufan EROLDOGAN
: Prof. Dr. Miinevver Ay¢e GENC

This study was carried out determine the effects on skin pigmentation and
rearing parameters of electric yellow cichlid (Labidochromis caeruleus) fed diets
containing 4% marigold (Tagetes erecta), 0 and 100 mg/kg synthetic apo-ester for
60 days. Skin colour was measured by colorimetric method using reflectance
spectroscopy with transformation into colour parameters based on tristimulus
values, L (lightness), a (redness) and b (yellowness). Effects of marigold and
synthetic apo-ester on colour parameters of fish were similar (P>0.05). Both
carotenoid sources provided higher b value in fish (P<0.05), but did not affect L
and a value, compared to diets without carotenoids (P>0.05). On the other hand,
carotenoid sources had no effect on growth performance, feed conversion ratio and
survival rate of fish (P<0.05). This study demonstrate that marigold can be
successfully used as an alternative natural carotenoid source to the synthetic apo-
ester in electric yellow cichlid diets.

Keywords: Labidochromis caeruleus, marigold, apo-ester, pigmentation,
carotenoid
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GENISLETILMIS OZET

Bu ¢aligma, yeme ilave edilen sentetik apo-esterin ve buna alternatif dogal
karotenoyit kaynagi olarak kadife ¢iceginin (Tagetes erecta) sar1 prenses baliginin
(Labidochromis caeruleus) deri pigmentasyonu ve yetistiricilik parametreleri
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bunun i¢in 100 mg/kg total
karotenoyite denk gelen %4 kadife ¢icegi, 100 mg/kg sentetik apo-ester ve
karotenoyit katkis1 olmayan (kontrol grubu) 3 adet diyet hazirlanmistir. Baliklar
hazirlanan bu diyetlerle bina i¢i kapali ortamda 110 L cam akvaryumlarda 60 giin
boyunca beslenmiglerdir. Baliklarin renk, boy ve agirlik olgtimleri 20 giin
araliklarla yapilmigtir. Kadife ¢igeginin total karotenoyit igerigi spektrofometrik
olarak kuru maddede 2.500 mg/kg olarak belirlenmis ve diyete katilmasinda bu
miktar esas alinmistir. Diger yandan, baligin deri rengi, kolorimetrik yontemle bir
yansitma spektroskopisi kullanilarak (HunterLab 2,3), L (parlaklik), a (kirmizilik)
ve b (sarilik) tristimulus degerleri baz alinip, bunlarin renk parametrelerine
donistiiriillmesi ile ol¢iilmiistiir. Renk Olglimlerinde baliklarin iki yanal tarafi
kullanilmastir.

Baliklar kadife ¢icegi ve apo-ester katkili diyetleri, kontrol grubuyla benzer
sekilde severek ve istahla tiiketmislerdir. Baliklar 60 giin siiren yetistiricilik
periyodu sonunda, %102-105 canli agirlik kazanci, 1.15-1.16 spesifik biiylime
orani, 1.53-1.55 yem ¢evrim orani ve %98-99 yasama orani ile 6.17-6.24 g agirliga
ulasmiglardir. Ancak yeme ilave edilen kadife ¢igegi veya apo-esterin, sar1 prenses
baliginin yukarida anilan tiim yetistiricilik parametreleri iizerinde istatistiki olarak
bir etkisi olmamistir (P>0.05).

Baliklarin deneme basinda 60.04 olan deri parlakligi degeri (L), deneme
sonunda gruplar arasinda 55.94-58.02, deneme basinda 3.41 olan kirmizi renk
degeri (a) ise deneme sonunda gruplar arasinda 3.14-3.15 arasinda gerceklesmis
olup, diyete katilan kadife ¢icegi veya sentetik apo-esterin baliklarin parlaklik ve

kirmiz renk degeri iizerinde bir etkisi olmamistir (P>0.05). Diger yandan, deneme
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basinda 26.13 olan sar1 renk degeri (b), deneme sonunda kontrol grubunda 25.47
iken, kadife cicegi ve apo-ester katkili diyetlerle beslenenler gruplarda sirasiyla
35.91 ve 37.67 olarak gerceklesmis olup, her iki karotenoyit katkili diyet grubu,
kontrol grubundan agik ara daha yogun bir sar1 renklenme gostermistir (P<0.05).
Ancak kadife ¢icegi ve sentetik apo-esterin baliklarin sari renklenme tizerindeki
etkileri birbirlerine yakin ¢ikmustir (P<0.05). Ozetle, kadife cigegi ve sentetik apo-
esterin baliklarin renk parametreleri {izerinde benzer etkiler gostermis olup, her iki
karotenoyit kaynagi da karotenoyit icermeyen diyete kiyasla baliklarda daha
yliksek bir b degeri saglamis, ancak L ve a degerlerini etkilememistir.

Kadife ¢icegi ve apo-ester katkili diyetlerle beslenen baliklarda sari
renklenmenin 20. ve 40. gézlem donemlerinde yogun bir artis gosterdigi, ancak 60.
gdzlem doneminde bu artis hizinin gorece azaldig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu trend,
Ozellikle apo-ester ile beslenen grupta daha belirgindir. Bunun nedeninin,
karotenoyitlerin dokularda yapacagi birikiminin siirlt oldugu, belli bir miktardan
sonra zamana bagli olarak doyum noktasina ulastig1 ve bundan sonra disardan bir
karotenoyit girisi olsa da, dokularda artik daha fazla birikemeyeceginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla baliklarda renklenmenin saglanmasi
i¢in arastirmalar sonucunda olusturulan protokollerde Onerilen optimal karotenoyit
miktar1 ve uygulama siiresinin asilmasi, daha fazla bir renklenme saglamayacak,
aksine maliyet artisina neden olacaktir.

Sonu¢ olarak, sar1 prenses baliklarinda yogun bir sari renklenme
olusturmak icin 100 mg/kg sentetik apo-ester veya %4 kadife cigegi katkili diyetle
baliklarin 60 giin beslenmesi yeterli goziikmektedir. Bu baliklarin karakteristik
renk olan sar1 renklenme i¢in sentetik karotenoyit olan apo-ester kullanilacag: gibi,
bunun yerine benzer etkiyi gosteren kadife ¢icegi bir secenek olarak basarili bir

sekilde diyetlere katilabilir.
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1.GIRIS Damla TERZI

1. GIRIS

Diinyada akvaryum baliklarina olan ilgi ve talep giderek artmakta ve bu
gelismeye paralel olarak akvaryum baligr ticareti biiylimektedir. Akvaryum
balikgiligi, fotografeiliktan sonra diinyadaki ikinci biiyiik hobidir. Bunun yani sira,
yan sektorleriyle birlikte kiiresel dlgekte 15-30 milyar USD ticaret hacmine sahip
onemli bir sektordiir (Penning ve ark., 2009; Hensen ve ark., 2010 ; Rhyne ve ark.,
2012; Raghavan ve ark., 2013). Diinyada yillik satilan akvaryum balig1 miktarinin
15 milyar adet oldugu sanilmaktadir (FAO, 2014). Singapur, Tayland, Malezya,
Endonezya, Tayvan, Hindistan, Sri Lanka ve Cin gibi ¢ogu tropik bolgelerdeki
iilkeler, iklim avantaji nedeniyle akvaryum balig1 iiretimi konusunda lider iilke
konumda olup, diinya akvaryum balig1 ticaretinde énemli paya sahiptirler (Lee ve
Newman, 1997; Paripatananont ve ark, 1999; Lovell, 2000; Gouveia ve ark, 2003).
En fazla akvaryum baligi disalimi yapan iilkeler, AB iilkeleri ile Amerika ve
Japonya gibi gelismis lilkelerdir (FAO 2011). Gayri resmi verilere gore iilkemizde
akvaryum balig: ithalatina yilda yaklasik 10 milyon USD doviz harcandigi, yan
sektorleriyle bu rakamin 15-20 milyon dolar1 buldugu, satis1 yapilan akvaryum
baliginin 30-40 milyon adet/y1l oldugu tahmin edilmektedir. Yurdumuzun Akdeniz
ve Ege bolgelerinin kiyiya yakin kesimlerinin subtropikal iklim 6zelliginde olusu,
diger taraftan cografik olarak en biiyiikk akvaryum balig1 pazari olan Avrupa’ya
yakin olugumuz, akvaryum baliklar yetistiriciligi i¢in Snemli bir potansiyel
olusturmaktadir.

Bu ¢alismaya konu olan sar1 prenses baligi (Labidochromis caeruleus)
Cichlidae familyasina ait olup, akvaryum baliklar1 igerisinde siiriimii fazla olan
popiiler tiirler arasindadir. Onceleri ithal edilen bu tiir artik yurdumuzda basaril1 bir
sekilde iretilmektedir. Uygun yetistiricilik kosullarinda 6 ay gibi bir siirede
yaklasik 5-6 cm biiyiikliige ulasabilmektedir. Dogada derinligi 50 m’ye kadar olan
gollerde ve bu gollerin genellikle kayalik bolgelerinde yasar. Rengi canli saridir.

Otrifiye olmus havuzlarda yetistirildiginde, canli yemlerle beslendikleri icin
1



1.GIRIS Damla TERZI

renkleri daha canli ve parlak olmaktadir. Yetistiricilik periyodu boyunca su
sicakliginin 24-27°C, oksijen miktarinin 6-8 mg/L, pH’nin ise notr (7-8) degerleri
arasinda olmasi bu balik i¢in uygun yetistiricilik kosullaridir.

Akvaryum baliklar1 yetistiriciligi tilkemizde son yillarda biiyiik gelismeler
gostermistir. Ancak bu gelismeler, bakim ve besleme sorunlarini da beraberinde
getirmistir. Entansif balik yetistiricili§inde karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri;
dogal yem kaynaklarindan yararlanilamadig: i¢in baliklarda istenilen diizeyde renk
olusumunun saglanamamasidir. Akvaryum baliklarinda ise renk kalitesi,
tiikketicinin se¢iminde en 6nemli bir kriterlerden biri oldugundan, yeterli diizeyde
renklenmemis bireylerin pazar degeri 6nemli oranlarda diismektedir. Baliklarda
renklenme (pigmentasyon), alt deride bulunan ve 6zellesmis renk hiicrelerinde
(kromotofor) yerlesmis pigmentler tarafindan olusturulur. Karotenoyit grubu
pigmentler, izopren artiklarinin birlesmesiyle olusmus lipit tiirevi terpen grubu
maddelerdir. Karotenoyitlerin saridan kirmiziya kadar degisen renkleri
vermelerinin nedeni, yapisindaki cifte bagdan kaynaklanmaktadir. Sar1 prenseste
tirti 6zgli sar1 renklenmeyi saglayan bu grup pigmentlerdir. Baliklarda bilinen en
onemli karotenoyit tiirleri;  yiikseltgenmemis karotenoyitlerden (karotinler)
astaksantin ve kantaksantin, yiikseltgenmis karotenoyitlerden (ksantofiller)
zeaksantin ve liitein'dir. Karotenoyitleri sadece bitki ve protistlerin sentezleme
yetenekleri vardir. Diger hayvanlar gibi baliklar da bu pigmentleri
sentezleyemezler. Baliklar gereksinim duyduklar1 bu pigmentleri, yedikleri
bitkilerden ve/veya dolayli olarak hayvanlardan saglarlar (Goodwin, 1984;
Torrissen ve ark., 1989). Viicuda alinan karotenoyitler metabolize olduktan sonra
cesitli dokularda birikirler. Ancak dokularda biriken bu karotenoyitler, iireme
zamani disilerde ovaryumlara gecerken erkeklerde deriye ge¢mektedir. Bu
durumda baligin yapisindaki karotenoyit pigmentlerinin miktarinda bir artis
olmamakta, ancak pigmentlerin yerleri degismektedir (Torrissen ve Naevdal,
1984). Otrofik balik havuzlarinda genelde baskin floray1 Chlorophyceae ve

Cyanophycea iiyeleri olusturur. Ayrica bu havuzlar kopepod ve klodoser gibi
2



1.GIRIS Damla TERZI

zooplanktonik ve bentik organizmalar bakimindan da zengindirler. Bu
organizmalar dnemli karotenoyit kaynaklari olup, igerdikleri pigmentler sayesinde
baliklarda saridan kirmiziya kadar degisen canli ve parlak bir renklenme olugturur
(Hata ve Hata, 1973). Ancak sar1 prensesin kapali alanlarda yapilan
yetistiriciliginde, yukarida degindigimiz bu dogal yem kaynaklarindan
yararlanilamadigi igin baliklarda yeterli diizeyde renklenme olusmamakta ve
renkleri solgun olmaktadir. Bu nedenle baliklarda arzu edilen renklenmenin
saglanabilmesi i¢in, diyetlerine dogal veya sentetik karotenoyitlerin ilave edilmesi
gerekmektedir. Piyasada kanatli veya baliklarin renklendirilmesi amaciyla gesitli
sentetik karotenoyit pigmentleri liretilmektedir. Roche firmasi tarafindan sentetik
renklendirici olarak piyasaya siirilen CAROPHYLL-red %10 kantaksantin,
CAROPHYLL-pink %5 oraninda astaksantin, CAROPHYLL yellow %10 apo-
ester (B-apo-8'carotenoic acid ethyl ester) icermektedir. Sentetik iiriinlere karsi
duyulan c¢ekinceler nedeniyle, baliklarin renklendirilmesinde Spirulina spp.,
Phaffia rhodozyma, Dunaliella salina, karides artiklari, krill yagi, kirmiz1 biber,
yonca ve kadife c¢icegi gibi karotenoyit igeren dogal yem kaynaklarinin
kullanilmas1 son zamanlarda hiz kazanmistir. Bunun yani sira, sentetik
karotenoyitlerin yeme getirmis oldugu %15 civarindaki yiiksek maliyet de (Buttle
2001) treticileri dogal karotenoyit kaynaklarini kullanmaya yoneltmistir.

Bu tez c¢alismasinda dogal karotenoyit kaynagi olarak kullanilacak olan
kadife cicegi (Tagetes erecta), yurdumuzda yetisen, ilkbahar baglangicindan
sonbahar sonuna kadar cicek agan, park ve bahgelerde bol bulunan, sar1 ve
turuncu renklerde olan bir peyzaj bitkisidir. Latin Amerika orjinli olup, eskiden
beri islenen ve halk arasinda sifa verici olarak bilinen bir bitkidir. Bazi iilkelerde
ila¢ sanayinde, kiimes hayvanlariin deri ve yumurtalariin renklendirilmesinde,
ayrica icerdigi yliksek yogunluktaki karotenoyit pigmentlerinin antioksidant olmasi
nedeniyle kanser ve cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Oldukca
yogun miktarda karotenoyit (1320-5700 mg/kg) igerir (Piccaglia ve ark., 1998).

Icerdikleri karotenoyitlerin dnemli kismini ksantofiller olusturur. Bu ksantofillerin
3
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%80mine yakim liiteindir (Sivel ve ark., 2014). Kadife ¢i¢eginin karotenoyit
igerikleri ile ilgili yapilan bir analizde, 293-3170 mg/kg karotin, 2936-3170 mg/kg
ksantofil saptandig1 bildirilmistir (Tokas ve ark., 2018). Onceleri kanath
hayvanlarin yumurtalarinin renklenmesinde kullanilan kadife c¢icegi (Santos-
Bocanegra ve ark., 2004) daha sonra japon baligi (Seker, 2004), yesil kaplan
karidesi (Goger ve ark., 2006) ve gokkusagi alabaliginda (Biiyiikcapar ve ark.,
2007) kullanilabilecegi gosterilmistir. Sar1 prensesin diyetlerine alg tiirlerinden
Sargassum baveanum, Gracilaria persica ve Entromorpha intestinali (Pezeshk
ve ark.,, 2018), hayvansal canli yemlerden Chirinomus, Culex ve Artemia
(Maleknejad ve ark., 2014), kirmiz1 biber (Yilmaz ve Ergiin, 2011) ve 170-
Metiltestosteron hormon ilavesinin (Karsli ve ark., 2018) baligin deri
pigmentasyonunu arttirdigim bildirilmistir. Tavuk yumurtalarinin
renklendirilmesinde kullanilan ve ticari ismi Carophyll Yellow olan renklendirici
(F. Hoffman La Roche & Co., Ltd., Basle, Switzerland), kisa ad1 "apo-ester" olan
“B-apo-8'carotenoic acid ethyl ester” igermektedir. Bu pigment c¢esidi,
karotenoyitlerin bir alt gurubu olan ksantofiller sinifindandir. Apo-ester'in baska
bir balik tiiriinde (japon baligi) etkin bir renklenme sagladigi Yanar ve ark. (2008)
tarafindan gosterilmistir.

Karotenoyitlerin bazi1 balik tiirlerinde yagama oranmi ve biiylime
performansini attirdigi ileri siiriilmiistiir (Torrissen, 1984; Storeabakken ve ark.,
1987; Coubert ve Storeabakken, 1989; Boonyaratpalin ve Unprasert, 1989;
Goswami, 1993; Liu ve ark., 2019). Bunun olasi nedenleri; karotenoyitlerin A
vitamini sentezinin Onciisii olmasi ve A vitamini gibi ig gérmesi (Schiedt ve ark.,
1985; Guillou ve ark., 1992; Christiasen ve ark., 1994; White ve ark., 2003), giiclii
bir antioksidant olmasi (Bjerkeng ve Johnsen, 1995; Shimidzu ve ark., 1996;
Nakano ve ark., 1999; Bell ve ark., 2000) ve dolayisiyla bagisiklik sistemini
giiclendirici etkileri (Nakano ve ark., 1995; Amar ve ark., 2003) ile
iliskilendirilmistir. Ancak karotenoyitlerin biiyiime ve yasama orami iizerindeki

ektileri heniliz tartigmali olup, daha fazla kanita ve daha fazla tiir iizerinde
4
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calisilmasma gerek vardir. Sar1 prenseste bu konu belirsizdir. Caligmada,
karotenoyit kaynaklarinin baliklarda renklenmeye etkisinin yani sira, bliylime ve
gelisme tizerindeki etkileri de arastirilarak, bu konuya bir agiklik getirilmesi
planlanmistir. Daha ¢ok uygulamaya yonelik bir arastirma niteligindeki bu
caligmayla kisaca; sar1 prensesin kapali alanlarda yapilan yetistiriciliginde
karsilagilan renklenme sorununun ¢oziimiine bir katki getirilmesi amaglanmustir.
Bu baliklarin renklenme sorunlarinin ¢o6ziilmesi durumunda, yerli baliklarin,
disalimi yapilan baliklarla rekabet sansi artacak ve yerli iiretim yayginlagma
olanag1 bulabilecektir. Diger taraftan ithal edilen sentetik karotenoyitler yerine,
ayni iglevi gorecek olan kendi dogal karotenoyit kaynaklarimizin kullanilmasi disa
bagimlhilig1 da azaltacaktir.

Bu tez calismasinda, dogal bir karotenoyit kaynagi olan kadife ¢igceginin
sar1 prensesin renklenmesi iizerindeki etkileri, sentetik karotenoyitlerden "apo-
ester" kullanilarak karsilastirilmali olarak test edilmistir. Ayrica bu karotenoyit
kaynaklarinin baligin bilylime performansi, yem degerlendirme ve yasama oram

tizerindeki etkileri de belirlenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Ersoy (1967), karotenoyitlerin izopren artiklarinin birlesmesiyle olusmus
lipit tiirevi olan terpen grubu maddeler oldugunu ve yagda eridigini, bu nedenle
aseton hegzan ve petrol eteri gibi c¢oziicillerde ¢oziindiiginii ifade etmistir.
Karotenoyitlere saridan kirmiziya kadar degisen renkleri veren faktor, tasidiklari
cifte bagdan kaynaklanmaktadir. Karotenoyitler, dokularda herhangi bir bozulma
olmadiktan sonra stabilitelerini korurlar. Doku disinda ise stabiliteleri oldukga
diisiiktiir. Ozellikle yiiksek sicaklik, oksijen ve 1sikta yapilar1 ¢abuk bozulur. Bu
bozulmalar, lipoksidaz enzimi tarafindan gerceklestirilir. Bazik ortamda ise bu
enzim i goremedigi icin, karotenoyitler stabilitelerini bu ortamda korurlar.

Kimyasal yapilarina gore agsagidaki gibi 5 gruba ayrilirlar:

1. Alifatik Karotenoyitler: En oOnemlileri domateste bulunan likopin ve
kopek balig1 karacigerinde builunan squalen'dir.

2. Alkol Gruplu Alifatik Karotenoyitler: Diger gruptan farkli olarak alkol
grubu icerir. En 6nemlileri, yesil bitkilerde klorofile bagli olarak bulunan
fitol'diir

3. Karboksil Gruplu Alifatik Karotenoyitler: En o6nemlisi Krosetin'dir.
Safranin renkli maddesidir.

4. Hidroaromatik Halkali Karotenoyitler: Bunlara karotin de denmektedir.
Baliklardaki astaksantin ve kantaksantin gibi pigmentler bu gruba girerler.
Karbon zincirinin sonunda icerdikleri iyon halkalar1 formunda
bulunabilmektedir.

5. Alkol gruplu Hidroaromatik Karotenoyitler: Baliklar igin olduk¢a 6nemli

pigmenleri igerirler. Kriptoksantin, zeaksantin ve liitein bu gruba girerler.
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Hata ve Hata (1971), karotenoyit grubu pigmentlerin emilimleri, metabolik
dongiileri ve dokulardaki birikimlerinin balik tiiriine gore farklilik gosterdigini;
ancak cogunun dokularda doniisiime ugrayarak astaksantin formunda biriktigini
belirtmistir. Bu nedenle baliklari, astaksantini kullanmalarini temel alarak iki ana
gruba aymrmugtir: Birinci gruptaki baliklar sadece astaksantin ve benzeri
karotenoyitleri absorbe ederler ve bunlar1 dokularinda yine astaksantin olarak
biriktirirler. Yani almis olduklar1 karotenoyitler 6nemli bir degisiklige ugramadan
oldugu gibi dokularda birikirler. Alabaliklar ve karidesler bu gruba tipik ornektir.
Ikinci gruptaki baliklar ise cesitli karotenoyitleri absorbe ederler; ancak bunlar
metabolize ederek dokularinda astaksantin formunda biriktirirler. Bu gruba kirmizi
sazan (koi) ve japon baliklar1 tipik 6rnektir. Bu baliklar, zeaksantin ve astaksantin,
kismen de kantaksantin gibi karotenoyitleri absorbe etmekte ve bunlar
oksidasyona ugratarak dokularinda astaksantin olarak biriktirmektedirler.

Hata ve Hata (1973), otrofik balik havuzlarinda genelde baskin floray:
Chlorophyceae ve Cyanophycea iiyelerinin olusturdugunu, bu havuzlarin ayrica
kopepod ve klodoser gibi zooplanktonik ve bentik organizmalar bakimindan da
zengin olduklarini ve bu organizmalarin baliklar i¢in 6nemli karotenoyit kaynaklar
olup, icerdikleri pigmentler sayesinde baliklarda saridan kirmiziya kadar degisen
canli ve parlak bir renklenme olusturduklarini agiklamigtir. Cyanophycea iiyeleri,
ozellikle Microcytis, Merismopedia, Aphanocapsa ve Lyngbya cinsleri yiiksek
oranda astaksantin igerir. Bunlardan bazilar1 litein ve zeaksantin de igerirler.
Ornegin Microcytis spp., kuru maddede 300 ppm, Merismopedia spp. ise 500 ppm
zeaksantin icermektedir. Chlorophycea iiyeleri ise, astaksantinle birlikte yogun
olarak liitein ve zeaksantin igerirler. Scenedesmus spp., kuru maddede 2500 ppm
litein, 500 ppm zeaksantin ve 520 ppm astaksantin, diger tiirlerden;
Ankistrodesmus braunii 1390, Chlorella fusca 660, Chlorella zofimgiensis 1420 ve

Haematoccus pluvialis 1290 ppm astaksantin icermektedir.
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Fennemana (1976), dogada yaklasik 100 milyon ton' un {izerinde
karotenoyit iiretildigi, en fazla liretilen karotenoyit pigmentlerinin ise, alglerin
tirettigi fucoxanthin' oldugunu one siirmiistiir. Dogada diger yaygin bulunan
karotenoyitler; liitein, violaxanthin, zeaxanthin ve caroten' dir. Domatesteki
lycopen, kirmizi biberdeki capsantin ve annotadaki bixin karotenoyit grubu
pigmentlerdir. Diger taraftan, Gomez ve ark. (1978), kadife gigcegindeki temel
karotenoyitin liitein oldugunu, bunun ya serbest halde, ya da bir veya birden fazla
doymus yag asitlerine bagl bir sekilde bulundugunu bildirmistir.

Foss ve ark. (1984), ¢ogu baliklarda karotenoyitlerin doniisiime ugrayarak
sonucta dokularda astaksantin olarak depolandigini bildirmistir. Astaksantin ve
kantaksantinin balikta gozle goriiliir renklenmesini saglayabilmeleri i¢in dokuda en
az 0.36-0.55 mg/kg aras1 olmasi gerektigi ileri stirmiistiir.

Goodwin  (1984), karotenoyitleri sadece bitki ve protistlerin
sentezleyebildigini, diger hayvanlar gibi baliklarin da bu pigmentleri sentezleme
yeteneklerinin olmadigini, baliklarin gereksinim duyduklar1 pigmentleri, yedikleri
bitkilerden ve/veya dolayl olarak hayvanlardan saglamak zorunda olduklarini ifade
etmistir.

Torrissen ve Naevdal (1984), ¢ogu baliklarda 6zellikle erkeklerde iireme
eylemine dogru pigmentasyonun arttigini, bunun da nedeninin ¢esitli dokularda
biriken karotenoyitlerin, disilerde ovaryuma gecerken erkeklerde deriye gegmesiyle
ilgili oldugunu, ancak gercekte baligin yapisindaki karotenoyit miktarinda bir artis
olmadigini, sadece karotenoyitlerin organlardaki yerlerinin degistigin ileri
siirmiistir.

Demirsoy (1988), baliklarda dort gesit pigment grubu oldugunu, sar1 rengi
verenin flavin, kahverengi, gri ve siyah rengi verenin melanin, metalik 1s1ldayan ve
glimiisi rengi verenin guanin, sar1 ve kirmizi arasi rengi verenin ise karotenoyit
grubu pigmentler oldugunu dile getirmistir. Diger renkler ise bu pigmentlerin
karisimindan olusmaktadir. Ornegin yesil renklenme, siyah ve sar1 pigmentlerin bir

araya gelmesiyle olusmaktadir. Baliklarda goriilen renk degistirme olaylariin,
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pigmentlerin niteligi ile bir ilgisi yoktur. Sadece rengin tonunda bir degisme soz
konusudur. Hiicre veya dokudaki pigmentlerin yer degistirmesi ile ilgilidir. Anlik
renk degistirme olaylarinda rengin koyulasmasi, pigmentlerin sitoplazmada
dagilmasiyla, renk agilmasi ise, pigmentlerin hiicre merkezinde toplanmasiyla
gerceklesmektedir. Bu isleyisin diizenlenmesi oldukca ayrintili olarak incelenmis
ve iki diizenleme sisteminin etkin oldugu bulunmustur. Bunlardan biri sinirsel,
digeri ise hormonaldir. Genel olarak adrenalin, pigmentlerin bir araya
toplanmasini; intermedin ise dagilmasini saglar. Sinirsel uyari, pigmentlerin
melanofor ve ksantaforlarda bir araya gelmesine, guanaforlarda ise yayilmasina
neden olmaktadir. Anlik renk degistirme olaylar1 yukarida deginildigi gibi
fizyolojiktir. Baligin bulundugu renk ortami, korku, panik veya hastalik gibi
durumlar baligin renk tonlarinda degisimine neden olmaktadir.

Boonyaratpalin ve Unprasert (1989), kadife ¢igegi katkili diyetle beslenen
Tilapia'da (Oreochromis niloticus) agiz ve yiizgec dipleri ile operkulumda portakal
kirmizisi renklenmenin olustugunu rapor etmistir.

Segner ve ark. (1989), karotenoyitlerin Oreochromis niloticus' un karaciger
hiicre yapisinda ve glikojen depolanmasinda pozitif etki yaptigini, bunun da
nedeninin, karotenoyitlerin antioksidant 6zelligine bagli olarak baliklarin
metabolizmasina pozitif bir etki saglamis olmasindan kaynaklandigini ileri
stirmiistur.

Torrissen (1989), karotenoyitlerin balik veya krustase gibi sucul canlilar
tarafindan kullanilmasinda yapilarindaki ¢ifte bag ve hidroksil grubunun varligi ve
yerinin Onemine igaret etmistir. Alabaliklar ve karidesler, yapisinda ¢ifte bag
tagiyan 4-4' keto (oxo) yapisindaki karotenoyitleri kullanirlar. Bu yapidaki
karotenoyitler astaksantin ve kantaksantin'dir. Kantaksantin, astaksantinden farki
olarak bir hidroksil (OH) grubu igerir. Bu farktan dolay1 alabaliklar ve karidesler,
astaksantini kantaksantine gore daha fazla absorbe ederler. Japon baliklari ise 3-3'
hidroksi yapisindaki karotenoyitleri kullanirlar. Bu yapidaki karotenoyitler ise,

litein ve zeaksantin'dir. Bu karotenoyitler, alabaliklarm tercih etmis olduklar
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astaksantin ve kantaksantinin tersine, yapilarinda ¢ifte bag bulundurmazlar ve
onlardan farkl olarak iki hidroksil grubu igerirler.

Torrissen ve ark. (1989), karotenoyitlerin baligin tiirsel ve bireysel
Ozelliklerine bagli olarak dokularda olusacagi bir doyum noktast oldugunu ve
bunun birikim yaptigi dokuya gore degistigine isaret etmistir. Ornegin
astaksantinin, Salmo gairdneri filetosunda doyum noktasinin 10.2-13.7 mg/kg
oldugunu rapor etmigtir. Goriinebilir bir renklenme igin ise karotenoyitlerin
dokuda en az 1 mg/kg civarinda olmasi gerekmektedir.

Hadden ve ark. (1999), yaptiklar1 calismada, kadife ciceginin %93
oraninda kullanilabilir karotenoyit pigmentleri i¢erdigini, bunun %5'nin zeaksantin,
%88'inin liitein izomerleri ve liitein esterleri oldugunu not etmistir.

Santos-Bocanegra ve ark (2004), sentetik karotenoyitlerden "apo-ester" ve
dogal karotenoyitlerden kadife ciceginin tavuk yumurtasi sarisinda yogun bir
pigmentasyon sagladigini, ancak apo-ester’in daha etkili oldugunu bildirmistir.

Yanar ve ark. (2008), japon baliklarmin renklendirilmesinde sentetik
karotenoyit kaynagi olarak apo-ester kullandiklarini ve bitkisel karotenoyit kaynag:
olarak kullandiklar1 yoncaya gore daha iyi bir pigmentasyon sagladigini not
etmislerdir.

Yanar ve ark. (2010), sar1 prensesin akvaryum ve fiberglas tanklarda
yetistirilmesinde, 80 giinliik yetistiricilik periyodu sonunda, baliklarin camlardaki
Lab degerlerinin (sirasiyla 39.50, 1.43 ve 20.79) fiberglas tanklardaki ile (40.45,
1.29 ve 20.91) benzer olduklarini bildirmislerdir.

Yilmaz ve Ergiin (2011), kirmizit biberin (Capsicum annum) kontrol
gurubuna gore sar1 prensesin deri pigmentasyonunu arttirirken, yasama orant,
bliylime ve yem ¢evrim orani iizerinde farkli bir etki yapmadigini rapor etmislerdir.
Kontrol gurubunda L, a ve b degerleri sirasiyla 65.82, -5.52 ve 24.70 iken, % 5
kirmizi biber katkili yemle beslenen gruplarda 59.25, -1.41 ve 29.12 olarak
Olciilmiis ve kirmizi biber kontrol gurubuna gore istatistiki bakimidan kirmizi (a)

ve sar1 renklenme (a) lizerine daha etkili bulunmustur.
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Jha ve ark. (2012), kadife ¢igeginin Barilius bendelisis diyetinde % 0, 3, 5,
7 ve 10 dozlarini kullanarak istenilen renklenmeyi elde ettiklerini ifade etmisglerdir.

Alma ve ark. (2013), Japon baligiin renklenmesi i¢in 6 haftalik beslenme
stiresinde 200 ppm karotenoyit iceren kadife ¢igegi dozunun yeterli oldugunu,
bunun iizerindeki dozlarda baligin renklenmesi iizerinde farkli bir etki
yaratmadigini, diger yandan kadife ¢igegi katkisinin baligin yasama orani, biiyiime
performanst  ve yem degerlendirme iizerinde bir etkisi olmadigini ileri
siirmiislerdir.

Maleknejad ve ark.(2014), sentetik astaksantin, canli yemlerden
Chirinomus spp., Culex spp., ve Artemia spp.'nin Kkontrol gurubuna goére sari
prenses baligimin derisinde sar1 renklenmeyi arttirdigini bildirmiglerdir. Kontrol
gurubunda L, a ve b degerleri 81.88, 9.84 ve 35.37 iken, astaksantinle
beslenenlerde bu degerler 74.73, 5.51 ve 52.17, Chinomus ile beslenenlerde 71.43,
4.27 ve 51.79, Culex ile beslenenlerde 73.64, 7.30 ve 60.92, Artemia ile
beslenenlerde ise 73.72, 9.55 ve 46.22 olarak bulunmustur.

Jagadeesh ve ark. (2014), 45 giinlik beslemede yemde 60 ppm kadife
ciceginin (oleoresin olarak) bir akvaryum baligi olan Etroplus maculatus
(Cichlidae)’da renklenme i¢in optimal doz oldugunu, diger yandan kadife ¢igeginin
baliklarin agirlik kazancinda olumlu etki yaparken diger yetistiricilik parametreleri
tizerinde farkli bir etki yapmadigini belirmislerdir.

Sivel ve ark. (2014), kadife gigeginin kuru maddede %0.1-0.2 oraninda
karotenoyit igeridigini, bu karotenoyitlerin is %80’nin liitein oldugunu tespit
etmislerdir.

Jagadeesh ve ark. (2015), 45 giinliik beslemede yemde 120 ppm kadife
cicegini (oleoresin olarak) konkinyus diyetlerinde optimal doz olarak
belirlediklerini, karotenoyit kontrol grubunda 2.28-2.71 ppm birikirken, kasta
3.35-3.92 ppm oraninda biriktigini, diger yandan, kadife ¢igcegi katkisinin
baliklarin yasama oranmi olumlu etkiledigini, ancak diger yetistiricilik

parametreleri lizerinde farkli bir etki yapmadigini ileri stirmiislerdir.
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EFSA (2016), “B-apo-8-ester”in, kiimes hayvanlarinin deri ve yumurtasinin
renklendirilmesinde giivenle kullanilan sentetik bir pigment oldugunu rapor
etmislerdir.

Pasarin ve Rovinaru (2018), sentetik olarak firetilen (-apo-8-ester’in
dogal karotenoyitlere gore stabilizasyonunun daha yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Langi ve ark. (2018), hayvan beslemede kullanilan baglica temel
karotenoyitlerin, astaksantin, B-karoten, B-apo-8'-karotenoik asit etil ester, lutein,
zeaksantin, kantaksantin ve kapsantin oldugunu belirtmistir.

Pezeshk ve ark. (2019), kahverenkli alglerden Sargassum baveanum,
kirmiz1 alglerden Gracilaria persica ve yesil alglerden Entromorpha intestinal’ in
sar1 prenses baliginda kontrol gurubuna gore deride daha yogun bir renklenme,
daha yiiksek bir yasama orani ve biiylime, ve daha iyi bir yem g¢evirme orani
sagladigini bildirmiglerdir. En yogun renklenme ise E. intestinali ile saglanmigtir.
Lab degerleri kontrol grubunda sirasiyla 120, 126 ve 138, iken; bu degerle E.
intestinali katkili yemle beslenenlerde 137, 132 ve 142 olarak ger¢eklesmistir.

Karslt ve ark. (2018), sar1 prenseste Lab degerlerini kontrol grubunda
sirastyla 69.27, 2.36 ve 33.43 bulurken, 170-Metiltestosteron igeren diyetlerin 20
mg/kg dozlarinda 68.23, 3.81 ve 25.90, 40 mg/kg dozlarinda 67.51, 3.76 ve 24.52,
60 mg/kg dozlarinda ise 64.82, 4.23 ve 26.73 olarak bulmuslardir. Diger yandan
20 mg/kg 17 B-estradiol katkili diyetlerle beslenen baliklarda bu degerler 69.08,
2.72 ve 27.65; 40 mg/kg dozlarda 71.64, 2.71, 35.56; 60 mg/kg dozlarda ise 71.27,
2.91 ve 28.06 olarak dlgiilmiistiir. Bu verilere gore, her iki hormon uygulamasinin
sar1 prenses baliginin derisinde renk parlakligi (L) iizerine bir etkisi olmazken
(P>0.05), 17a-Metiltestosteron daha fazla bir kirmizi (a) ve sar1 (b) renklenme
saglamis (P<0.05), ancak 17 B-Estradiol'un bu renkler iizerine bir etkisi olmamuistir
(P>0.05).

Tokas ve ark. (2018), kadife cigeginin karotenoyitleri {izerinde yaptiklari
analizde, 293-3170 mg/kg karotin ve 2936-3170 mg/kg ksantofil saptandiklarini

belirlemislerdir.
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Abd El-Gawad ve ark. (2019), karotenoyitlerden kantaksantin ve
likopen’in sar1 levrekte (Perce flavescens) bagisiklik sistemi gii¢lendirdigini,
ancak baligin biiylime performansi {izerinde bir etkisi olmadigini belirtmistir.

Liu ve ark. (2019), sar1 kedi baliginda (Pelteobagrus fulvidraco) yeme
eklenen B-carotene’in baligin bilylime performansini arttirdigini, ayni zamanda
baligin yiiksek sicakliga ve bir hastalik etkenine (Proteus mirabilis ) kars1 direncini
gelistirdigini, ancak yem ¢evrim oranini diisiirdiigiinii ileri siirmiistiir.

Yesilayder ve ark. (2020), sar1 prenses baliklarini1 3 ay boyunca 150 mg/kg
karotenoyit iceren kadife ¢icegi katkili diyetlerle beslemeleri sonucunda, deneme
sonunda Lab degerlerini kontrol grubunda sirasiyla 53.52, -0.40 ve 13.12; kadife
cicegi ile beslenenlerde ise 55.43, -4.03 ve 25.31 olarak tespit etmislerdir. Sonugta,
kadife cicegi katkis1 parlaklik (L) ve kirmizi renklenme (a) lizerinde bir farklilik
yaratmazken, sar1 renklenme (b) lizerinde Onemli bir etki yaratmistir. Kadife
ciceginin katkisinin baligin yetistiricilik parametreleri iizerinde ise bir etkisi

olmamustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Deneme dizayni

Bu proje, Cukurova Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
12.11.2020 tarihli 8 no’lu toplantisinda arastirma etigi yoniinden degerlendirilerek
onaylanmig olup, deneyler Avrupa konseyinin deneylerde veya diger bilimsel
amaglarda kullanilan hayvanlarin korunmasina yonelik 86/609/EEC sayili kararina
gore gergeklestirilmistir.

Deneme, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine ait Dr. Nazmi
TEKELIOGLU Tatlh Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonunda
yiiriitilmistiir. Denemede ortalama agirligi 3.04+0.23 g olan sar1 prenses baliklari
(Labidochromis aeruleus) kullanilmis ve yetistiricilik kapali bir alanda
gergeklestirilmistir. Baliklar yerel akvaryumculardan temin edilmis ve 3 hafta
karantinada tutulduktan sonra deney kosullarma aklimasyonlar1 saglanmistir. Bu
siire zarfinda baliklar bazal diyet (kontrol yemi) ile beslenmislerdir. Baliklarin
biiyliklik bakimindan homojenligi saglamak icin, popiilasyonda ortalamadan
sapma gosteren bireyler deneme dig1 birakilmistir. Baliklar 110 L’lik akvaryumlara
15’er adet stoklanmistir. 3 diyet grubu hazirlanmig ve deneme 3 tekerriirlii olarak
yiiritilmistiir. Dolayisiyla denemede 9 adet akvaryum kullanilmigtir. Deneme
stiresi 60 giin tutulmus ve bu siire i¢inde baliklar serbest yemleme yontemiyle
beslenmislerdir. 20 giinde bir baliklarin renk, boy ve agirlik dlgtimleri yapilmustir.
Olgiimler esnasinda baliklar 0.25 mL/L 2-fenoksietanol ile anestezi edilmistir.
Deney boyunca akvaryumlar merkezi bir hava motoruyla siirekli havalandirilmistir.
Akvaryumlarin sular1 giinde %70-80 oraninda degistirilmis ve yenmeyen yem
artiklar1 ve digkilar sifonlanarak ortamdan uzaklastirmistir. Baliklar giinliik kontrol
edilerek mevcut dliimler kaydedilmistir. Sularin amonyum (NH,"-N), nitrit (NO, -
N) ve nitrat (NO5-N) icerikleri haftada bir kez spektrofotometrik (Spectroguant™
NOVA 60 Merck) olarak, sertlik (CaCO;) ise titrimetrik (APHA, 1998) olarak

Olciilmiistiir. Tiim akvaryumlara 12 saat aydinlik 12 saat karanlik 151k periyodu
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uygulanmigtir. Sicaklik, oksijen (Oxyguard Handy Polaris) ve pH (Testo 206 ile)
her giin Olglilmiistiir. Yetistiricilik siiresince su sicakligi 25-26°C, pH 7.7-7.8,
oksijen 6.5-7.5, amonyum <0.075, nitrit <0.042, <nitrat <20 ve sertlik (CaCOs
olarak) 285 mg/L olarak belirlenmis olup, yetistiricilik agisindan kabul edilebilir
smirlar i¢indedir.

Biiylime parametresi olarak baliklarin donem itibariyle ulastiklari canli
agirlik ve bu verilerden iiretilen ylizde canli agirlik kazanci ve spesifik biiylime
esas almmugtir. Biiylime ve yem degerlendirmede kullanilan formiiller asagida
agiklanmustir.

Spesifik biiyiime = 100xLnSon canli agirlik(g)-LnBaslangi¢ canli agirlik(g)/zaman
(gtin)

Yem degerlendirme = Tiiketilen yem miktari/canli agirlik kazanci

3.2. Diyetlerin hazirlanmasi

Esit protein ve esit enerji icerigine sahip 3 farkli diyet hazirlanmigtir:

1. Bazal diyet veya kontrol grubu (karotenoyit katkis1 olmayan)
2. %4 kadife ¢igegi iceren diyet (100 mg total karotenoyit/kg yem)
3. %1 Carophyll Yellow (100 mg sentetik apo-ester / kg yem)

Yem igerikleri dnce degirmende 6giitiiliip un haline getirildi. Daha sonra
karigimin igine su konularak hamur kivamia getirildi. Hamur kivamina getirilen
karigim iyice karistirilip homojenize edildikten sonra 1.5 mm g6z agikligina sahip
el tipi yem makinasindan gegirilerek spagetti haline getirildi ve arkasindan 1.5 mm
uzunluklarda kesilerek pelet formuna doniistiiriildii. Peletler daha sonra plastik
posetlere konularak kullanilana kadar bir derin dondurucuda —20°C'de saklandi.
%10 apo-ester (B-apo-8'carotenoic acid ethyl ester) iceren ve ticari ismi Carophyll
Yellow (F. Hoffman La Roche & Co., Ltd., Basle, Isvigre) olan sentetik

renklendirici, 60°C suda ¢oziildiikten sonra yemin i¢ine ilave edilmistir. Kadife
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¢igegi firinda 50°C sicaklikta 2-3 giin kurutulup un haline getirildikten sonra yeme

ilave edilmistir.

Cizelge 3.1. Diyetlerin formiilasyonu ve kimyasal kompozisyonlari

Diyet gruplar
o .

Besin bilesenleri Bazal diyet Aéil;:gilfe X);) or_r;gltlzg
Balik unu 350 349 350
Soya unu 350 355 350
Misir unu 224 180 223
Aycicedi yagi 20 20 20
Balik yagi 20 20 20
di-kalsiyum fosfat(DCP) 5 5 5
Limostane (kalker) 5 5 5
Kavilamicine™® 2 2 2
Tuz 5 5 5
Methionine 2 2 2
Lysine 2 2 2
Vitamin+minaral premix’ 15 15 15
Kadife cicegdi 0 40 0
CARPHYLL Yellov® 0 0 1
Total 1000 1000 1000
Kimyasal kompozisyon
Kuru madde (%) 82.46 82.32 82.46
Ham protein (%) 42.02 42.04 42.02
Ham yag (%) 9.10 9.06 9.10
Ham sellloz (%) 4.067 3.984 4.067
Gross enerji (kJ/g DW) 18.74 18.71 18.74
Total karotenoyit (mg/kg) 0 100 100

* Kavilamycine ® (10.000 mg/kg avilamycin igerir).

b kg yemde: etinol 6.000 IU.,vit D3 1.500 IU., a-tocoferol 50 IU., ascorbic acid 70mg,
thiamin 10mg, riboflavin 15mg, pantotenoicacid 10mg, pyridoxine Smg, Bi,0.02mg, K
7mg, niacin 100mg, biotin 0.25mg, folicacid 2mg, inositol 100mg, choline 1mg, Zn 30mg,
Mn 25mg, Mg 25mg, Fe 2mg, 1 0.7mg, Cu Img and Co 0.2mg
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Deneme grubu diyetlerin formiilasyonu ve besin kompozisyonlar: Cizelge
3.1°de ayrintili olarak gdsterilmistir. Kadife ¢igeginin total karotenoyit analizi
spektrofometrik olarak belirlenmistir. Total karotenoyit analizinde Torrissen ve
Naevdal (1984)’in yontemi takip edilmistir. Coziicii olarak aseton kullanilmugtir.
Cozeltinin ekstingin katsayisi (extinction coefficient, Ejo, 1om) 450 nm de 2500
alinmistir (Schidet ve Liaaen-Jensen, 1995). Kadife ¢iceginin total karotenoyit
igerigi kuru maddede 2.500 mg/kg olarak belirlemis ve diyetlerde katilmasinda bu

miktar esas alinmstir.

3.3. Baliklarin renk o6l¢timii

Deri rengi, kolorimetrik yontemle bir yansitma spektroskopisi kullanilarak
(HunterLab 2,3), L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik) tristimulus degerleri baz
alinip, bunlarin renk parametrelerine doniistiiriilmesi ile Olgiilmistiir. Renk
Ol¢timlerinde baliklarin kuyruk kaide kismindan bas bolgesine kadar olan her iki

yanal taraf kullanildi ve bunlarin ortalamalar1 alindi.

3.4. Istatistiksel analiz

Yetistiriciligin her 20 giiniindeki gozlem donemlerinde elde edilen
baliklarin agirlik verileri ve HunerLab renk Olgiim degerleri tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) ile test edilmis ve gruplar arasinda fark var ise, bunlar
“Duncan  ¢oklu karsilastirma testi’nde %5 Onem seviyesine  gore
degerlendirilmistir. S6z konusu istatistiksel analizler SPSS paket programinda

(versiyon 20.0) yapilmistir. Veriler ortalama * standart hata olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

Deneme siiresince su kalite parametreleri balik igin optimal degerlerde
seyretmis olup, denemeyi aksatacak her hangi bir balik hastaligi veya 6nemli
sayilabilecek 6liim gézlenmemistir. Baliklar hazirlanan diyetleri oldukga iyi tolere

etmis ve istahla tiiketmislerdir.

4.1.Yetistiricilik parametreleri

Baslangi¢ agirlig1r 3.04 g olan sar1 prenses baliklari, 60 giinliik deneme
stiresi sonunda %102-105 canl1 agirlik kazanci ve 1.15-1.16 spesifik biiylime orani
ile 6.17-6.24 g agirhiga ulasmislardir. Tiim gézlem donemlerinde son agirlik, ylizde
canli agirlik kazanci ve spesifik bilylime orani bakimindan yapilan istatistiki
karsilagtirmalarda, diyet gruplar1 arasinda fark ¢ikmamistir (P>0.05). Keza, yem
¢evrim orant ve yagsama oraninda da benzer sonuglar alinmistir (P>0.05).
Dolayisiyla, sar1 prenses diyetine kadife ¢igegi veya apo-ester ilave edilmesinin
baligin yetistiricilik parametreleri tizerinde her hangi bir etkisi olmamustir (Cizelge

4.1)

Cizelge 4.1. Farkli diyetlerle beslenen sar1 prensesin yetistiricilik parametreleri

Deneme gruplari

Yetistiricilik %4 100 mg/kg
parametreleri kontrol kadife gicegi apo-ester
Baslangi¢ agirlik (g) 3.04 £ 0.06 3.04 £ 0.06 3.04 £ 0.06
Son agirlik (g) 6.21+£0.33 6.17 £ 0.30 6.24 + 0.21
Canl agirlik kazanci (%) 104.05+£11.64 102.80+10.49  105.04 + 10.09
Spesifik blylme 1.15+0.09 1.15+0.09 1.16 £ 0.08
Yem ¢evrim orani 1.563+0.18 1.55+£0.20 1.53+0.21
Yasama orani (%) 99.26 £ 0.74 99.26 + 0.74 98.52 + 0.74
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4.1.1. Biiyiime performansi

Baglangic agirligt 3.04 g olan sar1 prenses baliklari, denemenin 20.
giiniinde 3.91-3.94 g, 40. giinlinde 4.93-4.98 g ve 60. giiniinde 6.17-6.24 g agirliga
ulagsmiglardir (Sekil 4.1). Ancak tiim goézlem donemlerde yapilan istatistiki
kargilagtirmalarda, deneme gruplart ulastiklart canli agirlik bakimindan benzer
bulunmuslardir (P>0.05). Diger biiyiime parametreleri agisindan yapilan istatistiki
karsilagtirmalarda da benzer sonuglar alinmistir (P>0.05). Dolayisiyla sar1 prenses
diyetlerine kadife c¢icegi veya apo-ester ilave edilmesinin baligin biiyiimesi

performansi iizerinde her hangi bir etkisi olmamustir.

O Kontrol
W Apoester
W Kadife cigegi

Balik agirlug1 (g)
O R N WA U N ©

20. gin 40. glin 60. giin
Gozlem donemleri

Sekil 4.1.  Farkli diyetlerle beslenen sar1 prenses baliklarinin  gozlem
donemlerindeki biliyiime performansi

4.1.2. Yem degerlendirme

Baliklarin yem c¢evrim orani deneme gruplari arasinda denemenin 20.
glintinde 1.46-1.47, 40. giiniinde 1.48-1.50 ve 60. giiniinde 1.53-1.55 araliginda
hesaplanmistir. Bu verilere gore yapilan istatistiki degerlendirmede, deneme
gruplari tim gozlem donemlerinde yem ¢evrim orani bakimindan benzer

bulunmustur (P>0.05). Dolayisiyla sar1 prenses baliginin diyetlerine apo-ester veya
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kadife cigegi katkisinin baliklarin yem degerlendirmesi {izerinde her hangi bir

etkisi olmamustir.

4.1.3. Yasama orani

Denemenin 20. giiniinde apo-ester ile beslenen baliklarda 1 adet, 40. giinde
kontrol grubunda bir adet ve 60. giinde apo-ester ve kadife cigegi ile beslenenlerde
1’er adet olmak iizere toplamda 4 adet balik 6lmiistiir. Deneme sonu itibariyle
baliklarda yasama orani, kiimiilatif olarak kontrol ve kadife cigegi ile beslenenlerde
%99.26, apo-ester ile beslenenlerde ise %98.52 olarak gerceklesmis olup, gruplar
istatistiki agidan benzer bulunmustur (P>0.05). Dolayisiyla yeme apo-ester veya
kadife cicegi katkisinin sar1 prenses baliginin yasama orani iizerine herhangi bir

etkisi olmamistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli diyetlerle beslenen sar1 prenses baliklarinin gézlem donemleri
yasama oranlari.

Go6zlem dénemlerinde yasama oranlari (%)
Deneme gruplari 20 glin 40. glin 60. gin
Kontrol 100.00 + 0.00 99.26 £ 0.74 99.26 + 0.74
Kadife cicedi 100.00 + 0.74 100.00 £ 0.74 99.26 + 0.74
Apo-ester 99.26 £ 0.74 99.26 £ 0.74 98.52+0.74

4.2. Renklenme

Deneme baglangicinda baliklarin L (parlaklik) degeri 60.04 iken, bu
degerler gruplar arasinda 20. giinde 57.96-60.11, 40 giinde 57.63-58.14 ve 60.
giinde 55.94-58.02 arasinda degismistir. Bu degerlere gore gruplar tiim gdézlem
donemlerinde istatistiki agidan benzer bulunmustur (P>0.05). Dolayisiyla yeme
apo-ester veya kadife c¢icegi katkist baliklarin parlakligi {izerinde bir etki
yaratmamistir. Deneme baglangicinda baliklarm a (kirmizi renk) degeri 3.41 iken,

bu degerler gruplar arasinda 20.giinde 3.38-3.42, 40. giinde 3.32-3.44 ve 60. giinde
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3.14-3.35 arasinda degigmistir. Ancak bu degerlere gore gruplar tiim gozlem
donemlerinde istatistiki agidan benzer bulunmustur (P>0.05). Dolayisiyla yeme
apo-ester veya kadife ¢icegi katkisi baliklarda kirmizi renklenme iizerinde bir etkisi
olmamugtir. Diger yandan, baliklarin deneme baslangicinda b (sar1 renk) degeri
26.13 iken, 20. giinde kontrol grubunda 26.37, kadife ¢igegi ve apoester ile
beslenenlerde sirasiyla 30.28 ve 32.43 olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerlere gore, bu
gozlem doneminde apo-ester, kontrol grubundan daha iyi bir sar1 renklenme
gosterirken (P<0.05), apoester ve kadife ¢icegi ile beslenen gruplar benzer
bulunmugtur (P>0.05). Denemenin 40. giiniinde kontrol grubunda 25.81 olarak
Olciilen b degeri, kadife cicegi ve apo-ester ile beslenenlerde sirasiyla 33.88 ve
36.52 olarak; denemenin 60 giiniinde ise kontrol grubunda 25.47 olarak 6lgiilen b
degeri, kadife ¢icegi ve apoester ile beslenenlerde sirasiyla 35.91 ve 37.67 olarak
Olciilmiistiir. Bu degerlere gore, denemenin 40. ve 60. giiniinde kadife ¢icegi ve
apo-ester ile beslenen baliklar, kontrol grubuna gore daha yogun bir sar1 renklenme
gosterirken (P<0.05), kadife ¢igegi ve apo-ester ile beslenen gruplar benzer
bulunmustur (P<0.05)(Cizelge 4.3.). Dolayisiyla sar1 prenses baliginin diyetine
kadife ¢igegi veya apo-ester ilavesinin sari prensesin karakteristik rengi olan sari
renklenme {izerinde Onemli bir etkisi olmustur. Diger yandan, tim gozlem
donemlerinde apo-ester gorece kadife ¢icegine gore daha yogun bir sar1 renklenme

saglamis olsa da, bu fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.3. Farkli diyetlerle beslenen sar1 prenses baliklarinin gézlem dénemleri
renk degerleri

Baliklarin gézlem dénemlerinde renk degerleri
Deneme gruplari L a b
0. gln

Kontrol 60.04 + 1.88 3.41+ 0.30 26.13 + 1.33
Kadife gicegi 60.04 + 1.88 3.41+0.30 26.13 + 1.33
Apo-ester 60.04 + 1.88 3.41+£0.30 26.13 +1.33

20. glin
Kontrol 60.11 +2.15 3.42+0.33 26.37° +1.69
Kadife cicegi 57.96 + 2.03 3.39+0.33 30.28% + 1.80
Apo-ester 59.45 + 2.09 3.38 £ 0.30 32.43°+1.85

40. gin
Kontrol 58.14 + 2.48 3.44+0.35 25.81° + 2.04
Kadife cicegi 57.81+2.13 3.35+0.35 33.88% +2.34
Apo-ester 57.63 + 2.09 3.33+0.31 36.52%+2.18

60. gun
Kontrol 58.02 + 2.67 3.35+0.41 25.47° + 2.30
Kadife cicegi 56.57 + 2.73 3.18 + 0.41 35.91%+ 2.65
Apo-ester 55.94 + 2.91 3.14 £ 0.36 37.67°+2.23

*Her siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir.
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5. TARTISMA

5.1.Yetistiricilik parametreleri

Baliklar 60 giin yetistiricilik siiresinde 3.04 g’dan 6.17-6.21 g agirhiga
ulasarak %102-105 canli agirlik kazanci ve 1.15-1.16 spesifik biiyiime orani iyi bir
bliyiime performansi gostermislerdir. Gerek spesifik biiyiime, gerek canli agirlik
kazanci bakimindan tiim gézlem donemlerinde diyet gruplari arasinda anlamli bir
fark ¢ikmamistir. Keza, yem g¢evrim orani ve yasama oraninda da benzer sonuglar
alinmistir. Dolayisiyla, sar1 prenses baligi diyetine kadife ¢icegi veya apo-ester
ilave edilmesinin baligin yetistiricilik parametreleri {izerinde her hangi bir etkisi
olmamistir. Karotenoyitlerin baligin biiylime ve yasama orami {izerindeki rolii
tartismalidir. Atlantik salmonunun yavru ve juvenillerinde sentetik astaksantin ve
kantaksantin bliylimeyi ve yasama oranini arttirmistir (Torrissen, 1984;
Christiansen ve ark., 1994; Christiansen ve Torrissen, 1996). Sar kedi baliginda
(Pelteobagrus  fulvidraco) yeme eklenen [B-karoten’in  baligin  biiylime
performansini, yiiksek sicakliga ve bir hastalik etkenine (Proteus mirabilis) karsi
direncini arttirdigi, ancak yem ¢evrim oranimi diislirdigi bildirilmistir (Liu ve
ark., 2019). Karotenoyitlerin bilylime iizerindeki olumlu etkileri, kirmizi tilapia
(Oreochromis niloticus) (Boonyaratpalin ve Unprasert, 1989) ve kuruma
karidesinden de (Penaeus japonicus) alinmistir (Chien ve Jeng, 1992). Yine benzer
sekilde, hint sazan1 diyetine karoten ve kantaksantin katkisi, daha iyi bir biiyiime
ve daha yiiksek bir yasama oraniyla sonuglanmigtir (Goswami, 1993). Christiansen
ve ark. (1994), 135 giinliik besleme ¢alismasi sonucunda, astaksantinin A vitamini
ile birlikte kullanilmasinin, Atlantik salmonunda biiyiime ve hayatta kalmay1
destekledigi ileri siirmiistiir. Diger yandan, Negre-Sandargues ve ark. (1993)
astaksantin ve kantaksantin katkili diyetlerin Penaeus japonicus’da daha yiiksek
bir yasama orami sagladigini, ancak biiyiime performansi lizerinde bir etkisi
olmadigmi bildirmislerdir. Abd El-Gawad ve ark., (2019), kantaksantin ve

likopenin sar1 levrekte (Perce flavescens) bagisiklik sistemini gii¢lendirdigini,
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ancak baligin biiylime performansi iizerinde bir etkisi olmadigini rapor etmislerdir.
Karotenoyitlerin baligin yetistiricilik parametreleri lizerindeki etkileri kadife ¢igegi
Ozelinde tartigilirsa; literatiirlerdeki bulgular, daha ¢ok biiylime tizerinde bir
etkisinin olmadigi yoniindedir. Alma ve ark. (2013), Japon baligi diyetlerine
kadife ¢igegi katkisinin  baligin yasama orani, biliylime performansi ve yem
degerlendirmeye bir etkisi olmadigini ileri stirmiislerdir. Jagadeesh ve ark. (2014),
bir akvaryum balig1 olan Etroplus maculatus (Cichlidae) diyetinde kadife ¢icegi
katkisinin baligin agirlik kazancinda olumlu etki yaparken diger yetistiricilik
parametrelerini etkilemedigini belirtmiglerdir. Yine ayni arastirmacilar baska bir
calismada (Jagadeesh ve ark., 2015), bir akvaryum balig1 olan konkinyus diyetine
ilave edilen kadife ¢iceginin baliklarin yasama oranmi olumlu etkiledigini, ancak
diger yetistiricilik parametreleri tlizerinde farkli bir etki yapmadigini rapor
etmislerdir. Pezeshk ve ark. (2019) ise sar1 prenses baliginin diyetine ilave edilen
kahve renkli alglerden Sargassum baveanum, kirmizi alglerden Gracilaria persica
ve yesil alglerden Entromorpha intestinal'in kontrol gurubuna gore daha yiiksek
bir biiyiime ve yasama orani ile daha iyi bir yem ¢evirme orani elde ettiklerini
bildirmislerdir. Ancak yukarida anmilan bu calismada karotenoyitlerin baligin
yetistiricilik parametreleri lizerindeki olumlu etkileri tartismalidir. Zira bu etki,
algin karotenoyit igeriginden veya biinyesindeki diger bilesiklerden de
kaynaklanmis olabilir. Yesilayder ve ark. (2020) ise, sar1 prenses diyetine kadife
cicegi katkisinin baligin yetistiricilik parametreleri iizerine bir etkisi olmadigim
rapor etmistir. Diger yandan, apo-ester’in, Japon baligi diyetinde kullanildiginda,
baligin yetistiricilik parametreleri lizerinde bir etkisi olmadigi bildirilmistir.
(Yanar ve ark., 2008). Ozet olarak, karotenoyitlerin baliklarda yetistiricilik
parametreleri iizerindeki etkileri konusunda farkli sonuglar vardir. Tarafimizdan
yapilan ¢alismada ise, karotenoyit kaynaklarinin baligin yetistiricilik parametreleri

iizerinde bir etkisinin olmadig ortaya ¢ikmuistir.
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5.2. Renklenme

Baliklarin L degeri deneme baginda 60.04 iken, bu deger deneme sonunda
diyet gruplar arasinda 55.94-58.02; deneme basinda 3.41 olan a degeri ise deneme
sonunda 3.14-3.35 arasinda degismis olup, bu degerler bakimindan gruplar benzer
bulunmustur. Diger yandan, deneme basinda 26.13 olan b degeri deneme sonunda
kontrol grubunda 25.47 iken, kadife ¢igegi ve apo-ester ile beslenenlerde sirasiyla
3591 ve 37.67 olarak gerceklesmistir. Her iki karotenoyit katkili diyet grubu,
kontrol grubundan daha iyi bir sar1 renklenme gostermis, ancak bu iki grup benzer
¢ikmistir. Dolayisiyla sar1 prenses baliginin diyetine 100 mg/kg total karotenoyide
es deger %4 kadife cicegi veya 100 mg/kg apo ester katkisi, baligin parlaklik ve
kirmizi renklenmesi iizerinde bir etki gostermezken, bu iki karotenoyit kaynagi
baligin karakteristik rengi olan sar1 renklenme tizerinde oldukga etkili olmustur.

Diger sentetik karotenoyitlerde oldugu gibi, apo-esterin dogal
karotenoyitlere gore stabilizasyonunun daha yiiksek olmasindan dolay1 (Pasarin ve
Rovinaru, 2018), tavuk yumurtasinin renklendirilmesinde, kadife ¢igegine gore
nispeten daha etkili oldugu rapor edilmistir (Santos-Bocanegra ve ark., 2004).
Benzer sekilde apo-esterin japon baliginda bagka bir dogal karotenoyit kaynagi
olan yoncaya gore nispeten daha iyi bir renklenme sagladigi bildirilmistir (Yanar
ve ark., 2008). Ancak ¢aligmamizda apo-ester kadife ¢icegine karsi sayisal olarak
daha yiiksek bir renklenme saglasa da, istatistiksel ac¢idan bu fark Onemsiz
bulunmustur

Cizelge 4.3. incelendiginde, kadife c¢icegi ve apo ester ile beslenen
baliklarda sar1 renklenmenin 20. ve 40. gbézlem doénemlerinde yogun bir artis
gosterdigi, ancak 60.gozlem doneminde bu artis hizinin goérece azaldigi dikkat
¢ekmektedir. Bu trend, ozellikle apo-ester ile beslenen grupta daha belirgindir.
Bunun nedeninin; karotenoyitlerin dokularda yapacagi birikiminin sinirli oldugu,
belli bir miktardan sonra zamana bagli olarak doyum noktasina ulastig1 ve bundan
sonra digardan bir karotenoyit girisi olsa da, dokularda artik birikemeyecegi

diisiiniilmektedir. Ozet olarak, sar1 prenseste yogun bir sar1 renklenme elde etmek
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icin baligin apo-ester (100 mg/kg) veya kadife ¢icegi (%4) katkili diyet ile 60 giin
beslenmesi yeterli gdziikmektedir.

Onceleri kanatli hayvanlarm yumurtalarmin renklenmesinde kullanilan
kadife ¢i¢egi (Santos-Bocanegra ve ark., 2004) daha sonra ¢aligmamizda
kullanilan balik tirtinden farkli olarak, Tilapia, Oreochromis niloticus
(Boonyaratpalin ve Unprasert (1989), japon balig1 (Seker, 2004; Alma ve ark.,
2013), yesil kaplan karidesi (Goger ve ark., 2006), gokkusagi alabaligi
(Biiyiikgapar ve ark., 2007), Barilius bendelisis (Jha ve ark., 2012), Etroplus
maculatus (Jagadeesh ve ark. (2014) ve Pethia conchonius (Jagadeesh ve ark.,
2015) diyetlerinde basariyla kullanilmistir. Sar1 prenses baliginin diyetinde ise alg
tiirlerinden Sargassum baveanum, Gracilaria persica ve Entromorpha intestinali
(Pezeshk ve ark., 2019), hayvansal canli yemlerden Chirinomus spp., Culex spp.,
Artemia spp. (Maleknejad ve ark., 2014) ve kirmiz1 biber (Yilmaz ve Ergiin, 2011)
kullanilarak istenen diizeyde pigmentasyon saglanmis olup, Lab degerleri sirasiyla
59.25-73.72, -4.41-9.55 ve 29.12-60.92 araliginda bulunmustur. Diger yandan,
caligmamizdaki Lab degerleri (56.94,3.14 ve 37.67), Yesilayder ve ark. (2020)
tarafindan benzer materyallerin kullanildig1 calisma ile karsilastirilirsa (55.43, -
4.03 ve 25.31) L degeri yakin, a ve b degeri ise daha yiiksek goriinmektedir.

Sonu¢ olarak, apo-ester ve kadife ¢igegi sar1 prenses baliginin
renklendirilmesinde benzer etkilere sahip olup, her ikisi de bu amagcla basarili bir
sekilde kullanilabilir. Ancak maliyet ve sentetik irlinlere karsi duyulan
¢ekincelerin agir bastigr durumlarda, kadife ¢igegi pigmentasyonda sentetik apo-

estere kars1 giiclii bir secenektir.

28



6. SONUC VE ONERILER Damla TERZI

6. SONUC VE ONERILER

Sentetik apo-ester ve kadife ¢igegi katkili diyetlerin sar1 prenses baliginin

deri renklenmesi ve yetistiricilik parametreleri lizerindeki etkilerinin belirlendigi bu

tez calismasinda ulasilan 6nemli sonuglar, ¢ikarim ve Oneriler asagida maddeler

halinde 6zetlenmistir:

Sar1 prenses baliklar1 kadife ¢igegi ve apo-ester katkili diyetleri, kontrol
grubuyla benzer bir sekilde istahla tiikketmislerdir.

100 mg/kg total karotenoyit miktarina denk gelen %4 kadife ¢icegi, 100
mg/kg sentetik apo-ester ve karotenoyit icermeyen diyetlerlerle beslenen
3.04 g agirhigindaki sar1 prenses baliklari, 60 giin siiren yetistiricilik
periyodu sonunda, %102-105 canli agirlik kazanci, 1.15-1.16 spesifik
biliylime orani, 1.53-1.55 yem c¢evrim oran1 ve %98-99 yasama oram ile
6.17-6.24 g agirliga ulasmiglardir. Ancak yeme ilave edilen karotenoyit
kaynaklarinin baliginin canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime, final agirlik,
yem ¢evrim orani ve hayatta kalma orani {izerinde bir etkisi olmamustir.
Baliklarin deneme basinda deri parlakligi degeri (L) 60.04 iken, deneme
sonunda gruplar arasinda 55.94-58.02 arasinda gergeklesmis olup, diyete
katilan kadife ¢icegi veya sentetik apo-esterin baligin parlakligi iizerinde
bir etkisi olmamugtir.

Baliklarin deneme basinda kirmizi renk degeri (a) 3.41 iken, deneme
sonunda gruplarda 3.14-3.15 arasinda gerceklesmis olup, diyete katilan
kadife c¢igcegi veya sentetik apo-esterin  baligin  kirmizi renklenmesi

iizerinde bir etkisi olmamustir.
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Baliklarin deneme basinda 26.13 olan sar1 renk degeri (b), deneme sonunda
kontrol grubunda 25.47 iken, kadife ¢icegi ve apo-ester katkili diyetlerle
beslenen gruplarda sirasiyla 35.91 ve 37.67 olarak gerceklesmis olup, her
iki karotenoyit katkili diyet grubu, kontrol grubundan agik ara daha iyi bir
sar1 renklenme gdstermistir. Ancak kadife ¢icegi ve sentetik ap-esterin
baliklarin sar1 renklenme {izerindeki etkileri birbirlerine yakin ¢ikmuistir.
Kadife ¢igegi ve apo-ester katkili diyetlerle beslenen baliklarda sari
renklenmenin 20. ve 40. gbzlem doénemlerinde yogun bir artis gosterdigi,
ancak 60. gozlem doneminde bu artis hizinin gorece azaldigi dikkat
¢cekmektedir. Bu trend, ozellikle apo-ester ile beslenen grupta daha
belirgindir. Bunun nedeninin, karotenoyitlerin dokularda yapacagi
birikiminin sinirli oldugu, belli bir miktardan sonra zamana bagl olarak
doyum noktasina ulastigi ve bundan sonra disardan bir karotenoyit girigi
olsa da, dokularda arttk birikemeyeceginden  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla baliklarda renklenmenin saglanmasi igin
arastirmalar sonucunda olusturulan protokollerde Onerilen optimal
karotenoyit miktar1 ve uygulama siiresinin asilmasi, daha fazla bir
renklenme saglamayacak, aksine maliyet artisina neden olacaktir.

Sar1 prenses baliginin karakteristik rengi olan sar1 renklenme igin, istenilen
diizeyde yogun bir pigmentasyon saglanmasi i¢in, baliklarin 100 mg/kg
sentetik apo-ester veya %4 kadife ¢igegi katkil diyetle 60 giin beslenmesi
yeterli géziikmektedir.

Sar1 prenses baliginin karakteristik sari renklendirilmesi i¢in sentetik
karotenoyit olan apo-ester kullanilacagi gibi, bunun yerine benzer etkiyi

gosteren kadife ¢icegi bir secenek olarak bagarili bir sekilde kullanilabilir.
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