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‘auratus)’NIN PIGMENTASYONU VE BUYUMESI UZERINE ETKISI
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Bu c¢alismada, degisik oranlarda kadife c¢igegi (Tagetes erecta) katkih
diyetlerle beslenen japon baliginin (Carassius auratus) pigmentasyonu ve biiytimesi
tizerine etkileri arastirtlmustir.

Baliklar (8,36+0,23 g), %2, %3, %5, %7 ve %10 kadife ¢igegi, 75 mg/kg
sentetik zeaksantin ve kontrol grubundan olusan diyetlerle 60 giin boyunca
beslenmislerdir. Gruplar arasinda, deride en yiiksek karotenoyit birikimini %10
kadife ¢igedi (78,43 mg/kg) saglarken, bunu %7 (77,06 mg/kg) ve %5 (75,35 mg/kg)
kadife ¢icegi gruplarn izlemistir (p<0.05). Kontrol grubunda ise bu deger 25,53
mg/kg’da kalmustir. Diyetlere yiksek yogunlukta kadife cigegi katilmasi baliklarda

biiylimeyi yavaslatmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Carassius auratus, Kadife Cigegi, Zeaksantin, Pigmentasyon,
Biytime.
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In this study, the effects of marigold flower (7Tagetes erecta) meal in various
rations on the pigmentation and growth of gold fish (Carassius auratus) were

investigated.

During a 60 days experimental period, fish (8.36:+0.23 g) were fed with diets
marigold flower meal included of 2%, 3%, 5%, 7%, 10%, 100 mg/kg synthetic
zeaxanthin and a control diet without any inclusion. Among the groups, diet group
containing 10% marigold flower provided the highest carotenoid accumulation in the
skin (78.43 mg/kg). This was followed by 7% (77.06 mg/kg) and 5% (75.35 mg/kg)
marigold flower. Carotenoid accumulation remained at 25.53 mg/kg in the control
group. Increasing the dose of marigold flower in the meals slowed down the growth

of goldfish (p<0.05).

Keywords: Carassius auratus, Marigold Flower, Zeaxanthin, Pigmentation, Growth.
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1.GIRIS Ali SEKER

1.GIRIS

Akvaryum baliklarinin iiretimi ve pazarlamasinda renk kalitesi tiiketicinin
se¢imini etkileyen en onemli unsurdur. Akvaryum baliklarinin renk kalitesi tiriintin
pazar arzin1 ve fiyatim 6nemli oranda etkilemektedir. Japon baliklar, akvaryum
baliklar arasinda hem rengi hem de olumsuz kosullara olan toleransi ile sik¢a tercih
edilen bir baliktir. Japon baliklarinin yetistiriciliginde baliklara tiiketici tarafindan
istenen rengin kazandirilmas: en 6nemli sorundur. Yerli retimi yapilan Japon
baliklar1 yeterli renk kalitesine ulagsamadifi igin ithal edilen driinlerle rekabet
edememektedir. Bu nedenle her yil biiytik miktarlarda déviz harcanmaktadir (Yanar,
1996).

Japon baligi, altin balik olarak tannan Carassius auratus’un bir varyetesi
olup Cyprinidae ailesindendir. Japon baliklar1 olduk¢a uzun Omiirlti baliklardir.
Cogunlukla 10-15 sene yasarlar. Subtropikal iklim baligi olup, ekolojik valanslari
cok genistir. Bol oksijene ihtiya¢g duyarlar fakat oksijensizlige karsi oldukga
dayanikli baliklardir. %0,10-0,15 oraninda tuzluluga dayamirlar. 5-35°C arasindaki
sicakliklarda yasasalar da en uygun sicaklik 15-22 °C ‘dir. Bu 6zellikleri sayesinde
soguk kis giinlerinde bile akvaryumlarda (oda sicaklifinda) isiticiya gereksinim
duymadan yasariar. Japon balikiar herbivor agirlikli, omnivor beslenen baliklardir.
Dogadaki renkleri sazan gibi gri-yesildir. Insan eli altinda yaklagik 100 varyetesi
gelistirilmistir. Tim varyetelerde baskin renk, kirmuzi ve bunun tonlaridir.

Ulkemizde Ege ve Akdeniz Bolgesi, subtropikal iklim &zelliginde olmasi
nedeniyle, Japon baliklar1 yetistiriciligi i¢in uygun sartlara sahiptir. Buna ragmen, bu
baliklarin yetistiriciligi bazi sorunlar nedeniyle gelisememistir. En 6nemli
sorunlardan birisi; bu baliklarin ge¢ renklenmesi ve istenilen diizeyde renk
olusumunun saglanamamasidir. Akvaryum baliklarinda ise estetik agidan tiiketicinin
se¢iminde renk ¢nemli bir unsurdur. Yeterli diizeyde renklenmemis baliklarin pazar
arzi ve degeri 6nemli oranda diismektedir. Ithal edilen Japoﬁ baliklarinda yogun bir
renklenme oldugundan, yerli tiretimin bu baliklarla rekabeti oldukga gli¢lesmektedir.

Baliklarda renklenme (pigmentasyon), alt deride bulunan ve 6zellesmis renk

hiicreleri (kromatofor)'nde yerlesmis pigmentler tarafindan olusturulur. Baliklarda
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dort gesit pigment saptanmustir: Sar1 rengi veren flavin, kahverengi, gri ve siyah rengi
veren melanin, metalik 1sildayan ve giimiis rengi veren guanin, saridan kirmiziya
kadar degisen renkleri veren ise, karotenoyit (carotenoid) grubu pigmentleridir.
Japon baliginin tiiriine 6zgii turuncu-kirmizi renklenmeyi saglayan, karotenoyit
grubu pigmentlerdir (Torrissen, 1989).

Karotenoyitler, bir terpen grubu olup, yapilarindaki karbon atomuna bagh
cifte bag (keto=oxo) ve ayrica hidroksil (OH) grubunun varhgi renklenmede 6nemli
rol oynamaktadir (Ersoy, 1967) .

Karotenoyitlerin ~ emilimleri, hayvan  gruplarina  gore  farkliliklar
gostermektedir. Bu yilizden bir grupta etkili olan bir karotenoyit, diger bir hayvan
grubunda etkili olmayabilmekte veya az etkili olabilmektedir (Hata ve Hata, 1971).

Kirmizi sazan ve japon baliklar1 , daha ¢ok zeaksantin (zeaxanthin) ve liitein
gibi, 3-3' hidroksi yapisindaki yiikseltgenmis karotenoyitleri (ksantofiller) yapilarina
aktarabilmektedirler. Memeliler ise, baliklarin aksine, keto ve hidroksi grubu
tasimayan, f-karoten gibi karotenoyitleri kullanabilmektedirler (Torrissen, 1989).

Karotenoyitleri sentezleme yetenekleri, sadece bitki ve protistlere 6zgiidiir.
Hayvanlar bu pigmentleri sentezleyemezler. Baliklar, gereksinim duyduklari
pigmentleri, besin olarak aldiklar: bitkilerden veya dolayli olarak hayvanlardan
saglarlar (Torrissen ve ark., 1989). Beslenmeleri daha ¢ok bitkisel organizmalara
dayali olan Japon baliklarinin yetistirildigi havuz kosullari, genellikle &trofik
karakterde olup, baskin florayi, Chlorophyceac ve Cyanophyceae iyeleri
olusturmaktadir. Belirtilen bu fitoplanktonlar ise, japon baliklart igin Onemli
karotenoyit kaynaklar1 olup, igerdikleri pigmentler sayesinde portakal kirmizisina
yakin ve parlak bir renklenme saglayabilmektedirler (Hata ve Hata, 1973).

Japon  baliklarinin  yetistiriciliginde, dogal yem  kaynaklarimndan
yararlanilamadigy i¢in yeterli diizeyde kirmizi renklenme saglanamamakta ve
baliklarin renkleri solgun olmaktadir. Bu nedenle baliklarda yeterli diizeyde
renklenmenin saglanabilmesi ig¢in, diyetlerinde uygun pigmentlerin bulunmasi
gerekmektedir. Japon balig1 yem karmalarina, kirmizi renk olusumunu saglamak i¢in
sentetik karotenoyitlerin disinda, dogal karotenoyit igeren yem kaynaklar1 da

katilabilmektedir. Yurdumuzda tarimi yaygin olarak yapilan ve ucuz olan bazi
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bitkiler, karotenoyitler bakimindan olduk¢a zengindirler. Bu kaynaklarin basinda
kirmizi biber (Capsicum annum), kadife ¢i¢egi (Tagetes erecta) ve yonca (Medicago
sativa) gelmektedir. Portakal renkli bitkiler biiyiik miktarlarda karoten igerirken, sar
renkli bitkilerin ise daha fazla ksantofil igerdikleri bilinmektedir (Valadon ve
Rosemary, 1967). Kadife ¢i¢egi de karotenoyitlerce zengindir ve total karotenoyit
miktar1, kuru maddede 4275-10000 mg/kg’dir (Erkek ve Talug, 1990). Kadife ¢icegi
biitin park ve bahgelerde bol miktarda bulunmaktadir. Ilkbahar baslangicindan
sonbahar sonuna kadar ¢igek acan kadife ¢i¢eklerinin temini ¢ok basit ve kolaydir.
Kadife ¢igegi, Latin Amerika orijinli olup, eskiden beri islenen ve sifa verici olarak
kabul edilen bir bitkidir (Neher, 1968: Zorn ve ark., 2003"den). Meksika'nin yerel bir
bitkisi olan kadife ¢igegi bu tilkede ticari dneme sahip olup ila¢ sanayinde, kiimes
hayvanlarimn deri ve yumurtalarmn renklendirilmesi (Avila ve ark., 1990:Delgado-
Vargas ve Peredes-Lopez, 1997°den) ile kanser ve cilt hastaliklani gibi bazi
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Canfeld ve ark., 1993: Delgado-Vargas ve
Peredes-Lopez, 1997°den). Yapilan bir c¢alismada; kadife c¢icedinin %93
kullamlabilir pigment maddesi igerdigi, bunlardan %5’inin zeaksantin izomeri
oldugu ve %88’inin de litein izomerleri ve liitein esterleri oldugu bildirilmistir
(Hadden ve ark., 1999). Ayrica kadife ¢igegindeki temel karotenoyitin Litein oldugu
ve bunun ya serbest halde ya da bir veya birden fazla doymus asitlere bagli bir
sekilde bulundugu bildirilmistir (Gomez ve ark., 1978). Kadife ¢igegindeki liitein ve
zeaksantinin, balik dokularinda doniisiime ugrayarak, astaksantin olarak da
depolanabilecegi yapilan diger bir ¢ahismada dile getirilmistir (Vernon-Carter ve ark.,
1996).

Karotenoyitler, yapay olarak da iiretilmektedirler. “Roche” firmasi tarafindan
sentetik renklendirici olarak piyasaya siiriilen CAROPHYLL-red; %10 oraninda
kantaksantin, CAROPHYLL-pink; %5 oraninda astaksantin, CAROPHYLL-yellow;
%5 oraninda zeaksantin igermektedir. Karotenoyitlerin, baliklarda renklenmenin yani
sira bilyime ve gelismeyi arttirdigina iliskin, bir ¢ogu heniiz kesinlik kazanmamus
savlar da vardir. Bu konu ozellikle alabaliklar iizerinde ¢ok cahisilmis ve bazi
arastiricilar - karotenoyitlerin, sert g¢evresel etmenlere karsi baligin toleransim

arttirdigi,  anti-kanserojen etkisi oldugunu, bagisiklik olusumunda immiin

(S
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reaksiyonu gli¢lendirdigini, dzellikle larval donem ve sonrasindaki evrelerde baligin
yasam oranini, biiylime ve gelismesini arttirdigini ileri stirmiislerdir (Gross ve
Budowski, 1966; Tacon, 1981; Torrissen, 1984; Craik, 1985; Schietd ve ark., 1985;
Storebakken ve ark., 1987; Coubert ve Storebakken, 1989). Sentetik karotenoyit
maddelerin doéviz karsiligr ithal edilmesi, disa bagimlilik ve déviz kaybina neden
olmaktadir. Bu nedenlerle kendi kaynaklarimizin arastinlmasi ve uygun dogal
karotenoyit kaynaklarinin kullamlmasi gerekmektedir. Kullanilacak karotenoyit
kaynagmin tretimi ve temininin de kolay olmasi gerekmektedir. Japon baliklar
yetistiriciligi, tilkemizin klimatik kogsullari uygun olmasma ragmen yeteri kadar
gelismemistir.  Bunun baslica nedenleri arasinda istenilen diizeyde kirmizi
renklenmenin olusturulamamasi ve dolayisiyla ithal edilen renkli baliklarla rekabette
gliclikler yasanmasidir. Yapilacak bu arastirmayla, japon baligina, ucuz ve
ilkemizde bolca bulunan bitkisel kokenli yem kaynagi (kadife ¢igegi) kullanilarak
istenilen renk kazandinlmaya ¢ahsilacaktir. Kadife ¢igeginin renklenmeye etkisinin
yani sira biliylime ve gelisme {izerindeki etkileri de aragtirilacaktir. Ayrica bu
bitkinin, sentetik pigmentlerin yerini tutup tutamayacagi da arastirilacaktir.
Dolayisiyla; kendi {rtinlerimizin, ithal iriinlerle rekabet etme sansi olacak ve bu

renklenmeyi saglayacak kaynaklar kendi 6z kaynaklarimizdan karsilanmis olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gross ve Budowski (1966), baliklardaki spesifik biyokimyasal islevleri heniiz
tamamiyla aydinhiga kavusmamakla birlikte, karotenoyitlerin, A vitaminine benzer
islevleri gordiigiine deginmislerdir. Lepistes ve plati (Poecillidae) baliklarinda
yaptiklari ¢alismalarda, astaksantin ve kantaksantinin, f-karoten aracilifiyla, A; ve
A, vitaminlerine doniistiiklerini bildirmislerdir.

Valadon ve Rosemary (1967)’e gore, portakal renkli bitkiler biiytk
miktarlarda karoten igerirken, sart renkli bitkiler ise daha fazla oranlarda ksantofil
icermektedir.

Hata ve Hata (1971), 12 g aguhgindaki japon baliklart (Carassius
auratus)’'ni, 30 giin siiresince, liitein, zeaksantin, astaksantin, kantaksantin ve -
karoten gibi karotenoyit katkili diyetlerle beslenmeleri sonucunda, etkilerinin asagida
agiklandigr gibi ortaya ¢iktiklarini bildirmislerdir:

- B-karotenin, baligin renklenmesi tizerinde bir etkisi olmamustir.

- Echinenone ile, olduk¢a zayif ve yavas gelisen bir portakal kirmizist

renklenme saglanmistir.

- Kantaksantin ile, zayif bir portakal kirmizisi renklenme olmustur.

- Astaksantin ile, digerlerinden daha koyu ve hizli gelisen bir portakal
kirmizisi renklenme gorilmiistiir.

- Zeaksantin ile, uygulamanin yedinci giintinde zay1if bir renklenme, onuncu
glinlinden itibaren belirgin bir portakal kirmizisi renklenme saglanmistir.

- Litein ile, uygulamanin yedinci giiniinde sarimtirak, daha sonraki
glinlerde ise portakal kirmizisi renklenme olmustur. Liitein uygulamasinin
digerlerinden farki; deride daha fazla depolanmasi ve daha koyu bir
portakal kirmizisi rengin olugmasidir.

Yine bu arastiricilarin bildirdiklerine gore; karotenoyit grubu pigmentlerin
emilimleri, metabolik dongiileri ve birikimleri, balik tlrlerine goére farkhiliklar
gostermektedir. ancak ¢ogu pigmentler, dokularda doniisiime ugrayarak astaksantin
formunda birikmektedirler. Bu nedenle baliklarin, astaksantini kullanmalar1 temel

alinarak iki ana gruba ayrilabileceklerini bildirmislerdir:
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Birinci gruptaki baliklar, almis olduklar: degisik karotenoyitleri, astaksantin
formuna  ¢eviremediklerini,  yalmizca  aldiklar1  astaksantini  dokularinda
biriktirebildiklerini belirtmislerdir. Alabaliklarin bu gruba tipik bir drnek oldugunu
ifade etmislerdir. Bu baliklarin, f-karoten, liitein, zeaksantin ve benzeri
karotenoyitleri absorbe ettikleri halde, bunlar1 astaksantin formuna ¢eviremedikleri
veya ¢ok azim ¢evirebildiklerini, yalnizca astaksantini veya buna benzer yapidaki
karotenoyitleri, dokularinda yine astaksantin olarak biriktirebildiklerini rapor
etmislerdir. Ikinci gruptaki baliklarin ise, digaridan aldiklari degisik karotenoyitleri
oksidasyona ugratarak, dokularinda astaksantin formunda biriktirebildiklerini, bu
gruba, kirmizi sazan (koi) ve japon balklarinin ornek gosterilebilecegini, bu
baliklarin, liitein ve zeaksantin gibi karotenoyitleri, doniisime ugratarak dokularinda
astaksantin formunda biriktirebildiklerini saptamiglardir.

Hata ve Hata (1973)’nin bildirdiklerine gore; beslenmelerini daha ¢ok bitkisel
organizmalara dayali olarak stirdiiren japon baliklarmin bulundugu havuz kosullari,
genellikle 6trofik karakterde olup, baskin florayr Chlorophyceae ve Cyanophyceae
iyeleri olusturmaktadir. Bunlar da japon baliklart i¢in zengin karotenoyit
kaynaklandir.  Cyanophyceae tyeleri, ozellikle, Microcytis, Merismopedia,
Aphanocapsa, Lyngbya cinsleri yiksek miktarda astaksantin igermektedirler.
Ormnegin, Mycrocystis spp., kuru maddede 300 mg/kg, Merismopedia spp., 500 mg/kg
zeaksantin icermektedir. Chlorophyceae tiyeleri ise, astaksantin ile beraber, llitein ve
zeaksantin bakimindan da olduk¢a zengindirler. Ornegin, Scenedesmus spp., kuru
maddede 2500 mg/kg litein, 500 mg/kg zeaksantin ve 520 mg/kg astaksantin; diger
tirlerden:  Ankistrodesmus  braunii, 1390; Chlorella  fusca, 660; Chlorella
zofimgiensis, 1420,  Haemacoccus  pluviatilis, 1290 mg/kg  astaksantin
icermektedirler.

Gomez ve ark. (1978), kadife ¢igegindeki temel karotenoyitin liitein oldugunu
ve bunun ya serbest halde bulundugunu ya da bir veya birden fazla doymus asitlere
bagh bir sekilde bulunduklarini bildirmislerdir.

Tacon (1981), karotenoyitlerin baliklarda 6nemli biyolojik islevleri olduguna
deginmigstir. Bu arastirictya gore karotenoyitler:

- Fertilizasyon hormonu gibi is goriirler.
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- Baligin yumurta verimliligini ve yagsama oranini arttirirlar.

- Bahgm embriyonik gelisimine olumlu etki yaparlar.

- Fazla 1s1k, yiiksek sicaklik ve amonyak gibi sert gevresel etmenlere karst

baligin direncini arttirirlar.

- Diisiik oksijen diizeylerinde, solunum sisteminde olumlu etki yaparlar.

- Antioksidan etki gosterirler.

Arastirict, bir kismi heniiz kesinlik kazanmayan bu etkileri, karotenoyitlerin
A vitamininin provitamini olarak ig gérmesine baglamaktadir.

Foss ve ark. (1984)’na gore, karotenoyitler biitiin baliklarda temel pigment
kaynagidir. Alabalik dokularinda goriilebilir en diisiik esik seviyesi 0,55-0,96 mg/kg,
en yiiksek seviyesi ise, 6-8 mg/kg’dir. Ayrica gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’'nda  etkili  pigmentasyonun, kantaksantinden ¢ok  astaksantinden
kaynaklandigim ifade etmislerdir.

Torrissen (1984)’in bildirdigine goére, Atlantik salmonu (Salmo salar)
yumurtalarinin -~ karotenoyit madde miktarina  bagli  olarak, 1s18a  karsi
dayamkliliklarinin arttigini, karotenoyit katkili diyetlerle beslenen larvalarin biiytime
ve yasama oranlarinin olumlu yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Torrissen ve Naedval (1984), gokkusag: alabaliklart (Oncorhynchus
etkilemedigine deginmislerdir.

Choubert ve Blanch (1985), dogadaki alabaliklarin kasindaki portakal
kirmizist renklenmenin, beslendikleri planktonik ve bentik krustaselerden ileri
geldigini agiklamiglardir.

Schiedt ve ark. (1985), karotenoyitlerin, farklt dokularda, farkli diizeylerde
birikebildiklerini bildirmislerdir. Gokkusag: alabaliklarini 7 hafta siire boyunca, 100
mg/kg karotenoyit iceren diyetlerle beslemeleri sonucunda, dokulardaki karotenoyit
(astaksantin) birikimlerinin, safrada, 20-30 mg/kg, deri ve ylzgeglerde, 5-35 mg/kg,
solunga¢ kapaklarinda, 10-35 mg/kg, yumurtaliklarda, 7-15 mg/kg oldugunu
bildirmislerdir.

Torrissen (1986)’e gore, gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ nda

astaksantin, kantaksantine gore daha fazla ve hizh absorbe edilmektedir.
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Mc Callum ve ark. (1987), baliklardaki renklenmenin &lgtimiinde, renk
skalas1 kullamlmasinin oldukga pratik oldugunu, ancak karotenoyitlerin miktarlarinin
spektrofotometrik . yontemle belirlenmesinin, daha giivenilir bir yol olduguna
deginmislerdir.

Storebakken ve ark. (1987), alabaliklarda deride karotenoyit birikiminin, yas
ve biyiikliik artisina bagh oldugunu bildirmislerdir.

Atay ve ark. (1988)’min bildirdiklerine gore; Choubert ve ark. (1973),
karotenoyitlerin, baliklarin deri ve pullarinda yogun olarak birikebildiklerine igaret
etmiglerdir.

Huang ve ark. (1988), tatli su ¢ipurasi (Oreochromis sp.) lizerinde yaptiklar
bir ¢alismada, renklenmenin iki gen tarafindan denetlendigini ve genler arasinda
“ekivalensi” oldugunu, pembe renk geninin sadece homozigot halde (RR) iken
fenotipte etkisini gosterebildigini, resesif aleli ile birlikte (Rr), kirmizi rengin ortaya
ciktigini, iki resesif genin birlikte bulundugu durumda (rr) ise, siyah rengin ortaya
¢iktigini belirtmislerdir.

Torrissen ve Naevdal (1988), karotenoyit birikiminin, baligin genetik yapist,
sekstiel olgunluk durumu ve biiytikliigi ile ilgili oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Pozo ve ark. (1988), gokkusagi alabalig: tizerinde yaptiklart bir ¢alismada,
diyetteki E vitamini miktarinin artmasina bagli olarak dokularda karotenoyit
miktarinin arttigini ileri stirmislerdir.

Boonyaratpalin ve Unprasert (1989), kadife ¢igcegi (Tugetes erecta) katkili
diyetle beslenen tilapia (Oreochromis niloticus)’larda agiz ve yiizge¢ dipleri ile
operkulumda portakalimsi renklenmelerin olustugunu rapor etmislerdir.

Torrissen (1989)’in bildirdigine gore, Lee ve ark. (1978), 100 mg/kg
karotenoyit i¢cerecek sekilde diyete karistirilan kadife ¢igegi, kas dokuda ancak 0,01
mg/kg gibi oldukga eser miktarda total karotenoyit birikimine neden olabilecegini
bildirmislerdir.

Segner ve ark. (1989), karotenoyit katkili diyetlerle beslenen Oreochromis
niloticus’un karaciger hiicre yapisinda ve glikojen depolanmasina olumlu etki

yaptigi, bunun da karotenoyitlerin antioksidan 6zelligine bagli olarak baliklarin
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metabolizmasina  pozitif bir etki saglamig olmasindan  kaynaklandigim
aciklamislardir.

Torrissen ve ark. (1989)'na gore; karotenoyitleri sentezleme yetenegi, sadece
bitki ve protistlere 6zgiidiir. Hayvanlar, dolayisiyla da baliklar, bu gereksinmelerini
disaridan aldiklar1 besinlerle karsilarlar. Salmonlarda goriilebilir renklenme igin,
karotenoyitlerin dokularda en az 1 mg/kg olmasi gerekmektedir. Dokularda ulagacag
en yiksek seviye ise, 10,2-13,7 mg/kg’dur.

Choubert ve Storebakken (1989), gokkusagi alabahiklarini, alti hafta
sliresince, 0, 12.5, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg miktarlarinda karotenoyit iceren
diyetlerle beslediklerini ve sonugta en iyi renklenmeyi, 200 mg/kg doz grubunun
sagladigini belirtmiglerdir.

Hardy ve ark. (1990)’na gore, baliklarda renk olusumunda rol oynayan
baslica etmenler; diyet kompozisyonu, baligin fizyolojik durumu, balik bityiikligii,
baligin sekstiel olgunluk durumu, genetik etmenler, kullanilan karotenoyitin niteligi
ve niceligidir.

Yamada ve ark. (1990), japon karidesi (Penacus japonicus) nin et dokusunda
B-karoten ve kantaksantinin, astaksantin olarak depolandigini bildirmislerdir.

Mori ve ark. (1990)’nin bildirdigine gore, Coho Salmonu (Oncorhynchus
kisutch)’nun Antartik krill ve littoral mysid katkili yemle beslenmesi sonucu olusan
renk, dogada yetisen Coho salmonunun rengine, ¢ok yakin benzerlikte bulunmustur.

No ve Storebakken (1991), gokkusagr alabahigi (Oncorhynchus mykiss) nda
belli bir dénemden sonra, balik biiyiikliigii ile renk olusumu arasinda dogrusal bir
iliskinin oldugunu bildirmislerdir.

Sommer ve ark. (1992), yesil alg (Haematoccus pluviatilis) katkil diyetle
beslenen yetiskin gokkusagi alabaliklarinda yeme katilan alg miktariyla, deride
olusan toplam karotenoyit miktar1 arasinda dogru orantih bir iliskinin var oldugunu
one slirmiislerdir.

Choubert ve Heinrich (1993)’e gore, yesil alg, B-karoten, astaksantin,

kantaksantin ve liitein icermektedir.
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Torrissen ve Christiansen (1995), alabalik diyetlerinde astaksantin veya
kantaksantinin, bir vitamin gibi en az 10 mg/kg oraninda bulunmas: gerektigini ileri
stirmiislerdir.

Vernon-Carter ve ark. (1996), kadife ¢igegindeki liitein ve zeaksantinin, balik
dokularinda doniistime ugrayarak, astaxantin olarak da depolanabilecegini
bildirmislerdir.

Diler ve Hossu (1997)’nun bildirdigine gore, Liaen ve Storebakken 1988,
karotenoyitlerin baliklarda doéllenmis yumurta oranimi arttirdiini - ve {ireme
donemindeki erkekte deriye ¢ekici bir goriintim verdigini bildirmislerdir.

Wathne ve ark. (1998), sentetik karotenoyit katilmis diyetlerin Atlantik
Salmonu (Salmo salar)’'na farkli 6giinlerde verilmesinin, balik etindeki toplam
karotenoyit madde miktarim etkilemedigini belirtmislerdir.

Hadden ve ark. (1999), yaptiklart bir ¢alismada; kadife ¢igeginin %93
kullanilabilir pigment maddesi igerdigini, bunlardan %5’inin zeaksantin izomeri
oldugunu ve %88’inin de liitein izomerleri ve lutein esterleri oldugunu
bildirmiglerdir.

Ohkubo ve ark. (1999), japon balig1 (Carassius auratus) ndan bilinen 18 tip
karotenoyit izole etmislerdir. Ayrica bu karotenoyitlerden en ¢ok bulunanlarin, liitein
A, liitein B ve zeaksantin oldugunu bildirmislerdir.

Robb ve ark. (2000)’na gore, hasat sirasinda olusan stresli ortam, baliklarin
hiicre veya dokularindaki pigmentlerin yer degistirmesine yol a¢makta, yani
kromotoforlardaki pigmentler hiicrenin merkezine toplanmakta bu da deride rengin
acilmasiyla sonuglanmaktadir.

George ve ark. (2001), disi deniz kestanesi (Lyfechinus variegatus) nin
karotenoyit katkilt yemlerle beslenmesinin, yumurtalarin agilma oranini arttirdigini,
ve ayrica bu yumurtalardan ¢ikan larvalarin yasam oraninin daha yiiksek olduguna
dikkat ¢ekmislerdir.

Anderson ve Sunderland (2002)’1n agiklamasina gore, yemlere eklenen C
vitamini, E vitamini ve karotenoyitlerin yemdeki stabiliteleri, yemin hazirlama,
kurutma ve saklama tekniklerine gore degisiklik gostermekte, dzellikle de E ve C

vitaminlert karotenoyite gore daha az kararlilik géstermektedir.

10
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Sreekala ve Raghava (2003) nin bildirdigine gore, Seman (1998), Kadife
Cigegi unu kullanarak tavuk derisi ve yumurtalarin renklendirilmesinin, sentetik ve

diger dogal karotenoyitlere gore olduk¢a az maliyet getirdigini bildirmistir.

11
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma, C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi  Yetistiricilik ~ Uygulama
Laboratuari’nda yiritilmiistir. Aragtirmada canli agirhklart 8,36+0,23 (8,05-8,63)g
olan ve Su Uriinleri Fakiiltesi’nin Balik Uretim Istasyonu’nda tiretilen Japon bahig
(Carassius auratus)’mn ayni renk kalitesi ve niceliginde olan kirmizi renkli
varyeteleri kullamlmigtir. Baliklar denemeye alinmadan once  aklimasyonlari
saglanincaya kadar fiberglas tanklarda tutulmuslardir. Denemede 55 It hacme sahip 7
adet cam akvaryum kullanilmistir. Baliklarin beslenmeleri giinde canli agirliklarinin
%2’si lizerinden yapilip, li¢ 6glin yemlenmislerdir. Deneme siiresi 60 giin olup, her
15 gilinde bir baliklarin total boy ve canl agirliklar1 alinmis ve karotenoyit 6lgtimleri
yapilmustir.

Kadife ¢igegi (kuru) karma yeme %2, %3, %35, %7 ve %I10, zeaksantin
(carophyll yellow) ise 100 mg/kg oraninda katilmistir. Kontrol grubuyla birlikte 7
deneme grubu olusturulmustur. Denemeler iki tekerrtirlti olarak yiirtitiilmustiir.

1 [o 20 T o SIVIg, S g Lo ta NAM

Cizelge 3.1. Diyetteki Katki Maddeleri ve Karotenoyit Miktarlart (1 kg)

Deneme Gruplar Karotenoyit | Karotenoyit Balik Unu | Karma Yem (g)
Katkilari (g) | Miktari mg/kg) | Miktari (g)
Kontrol | | e e 1000
Carophyll-Yellow 2 100 | e 998
%2 Kadife Cicegi 20 100 20 960
%3 Kadife Cicegi 30 150 30 940
%5 Kadife Cigegi 50 250 50 900
%7 Kadife Cigegi 70 350 70 860
%10 Kadife Cigegi 100 500 100 800

12
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Kahramanmaras Belediyesi Cigek Serasi’ndan toplanan kadife ¢iceklerinin
tag yapraklan 55 °C de etiivde kurutulmus ve degirmende 6giitiilerek yeme eklemek
amaciyla un haline getirilmistir.

Karma yeme bitkisel kokenli karotenoyit kaynaklarmmin katilmasi diyet
gruplar arasinda protein orani bakimindan dengesizliklere neden olmaktadir. Ciinkii
karma yeme eklenen bitkilerin protein miktart (%20), karma yemden (%45) olduk¢a
diisiiktiir. Bu nedenle diyetlerdeki protein oranlari arasindaki farklihgi kaldirmak
amaciyla diyet gruplarina Cizelge 3.1. de verilen oranlarda balik unu katilmistir.

Toz haline getirilmis, icerigi Cizelge 3.2.’de verilen karma yemin (Pimar A.S.)
i¢ine, daha 6nce amilan oranlarda karotenoyit kaynaklari katilmistir. Daha sonra
uygulama gruplan i¢in hazirlanan diyetlere, dnce su katilarak hamur kivamina
getirilmis ve homojenlikleri saglandiktan sonra kiyma makinesinde 3 mm ¢apinda
elekten gecirilerek pelet haline getirilmistir. Pelet haline getirilmis diyet yemler fazla
bekletilmeden kii¢tik plastik kaplara konulmus ve deneme siiresi boyunca, bir derin
dondurucuda, -25°C' de korunmustur. Yemler baliklara verilmeden 6nce ¢ozdiiriiliip
sonra verilmistir (Schiedt ve Ark. 1985; Christiansen ve Wallace, 1988; Pozo ve ark.,

1988; Torrisen,1989; Choubert ve Storebakken, 1989; Iwamato ve Ark., 1990).

13
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Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Karma Yemin Igerigi

Temel Besin Maddeleri Vitaminler

Su En ¢ok %12 Vitamin A [.U./kg 12000
Ham Protein | En az %28 Vitamin D3 LU./kg 1500
Ham Seliiloz | En ¢ok %35 Vitamin E LU./kg 50
Ham Kiil En ¢ok %14 Vitamin C mg/kg 70
NaCl En ¢ok %1 Thiamin mg/kg 10
Enerji En az ME | 3000 Vitamin B2 mg/kg 20
Degeri kcal/kg Pantotenik Asit | mg/kg 10

Mikro Elementler Pyridoxine mg/kg 5
Kalsiyum En  az-En|%2-2,5 | Vitamin B12 mg/kg 20
Sodyum cok %1 Vitamin K mg/kg 10
Fosfor En az-En | %0,2- Niacin mg/kg 100

cok 1,0 Biotin mg/kg 0,25
En az Folicacid mg/kg 2

Makro Elementler Inositol mg/kg 100
Cinko mg/kg 70 Choline mg/kg 1000
Manganez mg/kg 25
Magnezyum | mg/kg 25
Demir mg/kg 2
fyot mg/kg 0,7 Amino Asitler
Bakir mg/kg 1 Lysine Enaz %2,0
Kobalt mg/kg 0,2 Methionine En az %1,0
Selenyum mg/kg 0,03 Sistin En az %0,6

Karmadaki Yem Hammaddeleri; Balik Unu, Konsantre Balik Proteini, Et-
Kemik Unu, Kuru Distilasyon Eriyigi, Kuru Bira Mayasi, Bonkalite, Nisasta, Balik

Yagi, Vitamin ve Mineral Premiksi.

3.2. Metod

Arastirma, C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Uygulama Birimi’nde
yiriitiilmiistir. Cahismada kullamlmak amaciyla, Su Uriinleri Fakiiltesi’nin balik
iretim istasyonundan getirilen Japon babiklar1 (Carassius auratus), denemeye
baslamadan &nce bir ay siire boyunca yeni ortamlarina adaptasyonlarini saglamak
amactyla kiivetlere stoklanmislardir. Burada hem adaptasyon hem de daha once

viicutlarinda birikmis pigment kalintilarindan arinmalari saglannmistir. Populasyonda,

14
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ortalamadan asir1 derecede biiylik ve kiigiik olanlar, sari-turuncu renk (renk
skalasindaki 3 nolu renk) tonunun disinda olan baliklar deneme dis1 birakilmislardir.
Bu stoktan deneme akvaryumlarina alinan baliklarin agirliklari, 0,001g’a duyarh
dijital bir terazide tartilmig, boylari, standart boy temel alinarak bir cetvel ile
Olglilmiistlir. Sonra, gruplarin agirlik ortalamalar1 hesaplanmis ve gruplar arasi balik
degisimi yapilarak tiim gruplarin baslangig ortalama agirliklar: esitlenmistir.
Arastirma, tesadiif parselleri deneme planina gére kurulmus olup, uygulama
gruplariin akvaryumlara gore dagihmi Cizelge 3.3.’de gosterilmistir. Ancak, her
uygulama grubundaki tekerriirlerin yerleri, birisi altta digeri istte olacak sekilde
planlanmistir. Bunun da nedeni, alt ve tist akvaryumlar arasinda yaklasik 1 °C fark
oldugundan, bu farkin tim uygulama gruplarinda ayni olmasi isteminden

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3.3. Uygulama gruplarinin akvaryumlara gore dagilimi

Akvaryum 1,2 3,4 5,6 7,8 9,10 11,12 13, 14
No
Deneme %2 %3 %5 %7 %10 Kontrol Sentetik

Gruplari Kadife | Kadife | Kadife | Kadife | Kadife | Grubu Zeaksantin
Cigegi | Cicegi | Cigegi | Cicegi | Cigegi

1. uygulama grubu, %2 oraninda toz hale getirilmis kadife ¢i¢eginin karma
yeme karistirilmasi ile olusturulmustur.

2. uygulama grubu, %3 oraninda toz hale getirilmis kadife ¢igeginin karma
yeme karistirilmasi ile olusturulmustur.

3. uygulama grubu, %5 oraninda toz hale getirilmis kadife ¢igeginin karma
yeme karistirilmasi ile olusturulmustur.

4. uygulama grubu, %7 oraninda toz hale getirilmis kadife ¢igeginin karma
yeme karistiritlmasi ile olusturulmustur.

5. uygulama grubu, %10 oraninda toz hale getirilmis kadife ¢iceginin karma
yeme karistirilmasi ile olusturulmustur.

6. uygulama grubu, kontrol grubu olarak kullanilmis olup igerisine herhangi

bir katki katilmamustir.

15



3.MATERYAL VE METOD Al SEKER

7. uygulama grubu, zeaksantinin 100 mg/kg oraninda karma yeme
karistirilmast ile olusturulmustur.

“Roche” firmasi tarafindan iretilen sentetik karotenoyit, énce 60 °C
sicakliktaki suda ¢oziundirilmils ve daha sonra toz yeme kanstirilarak iyice
homojenize edilmistir. Zeaksantin kaynagi olarak %3 zeaksantin i¢eren ve ticari ismi
Carophyll-Yellow olan renklendirici kullamimuistir.

Baliklar gilinde canli agirliklarinin %2’si {izerinden ii¢ 6giin yemlenmislerdir.
Iki giinde bir olmak iizere akvaryum sulariin yaklasik 3/4°ii tabandan sifonlanarak
yem artiklari ve balik diskilari ortamdan uzaklagtirilmistir. Akvaryum odasina
konulan bir termostath radyatdr soba ile su sicakliklar: 22-23 °C de sabit tutulmustur.
Sularin  oksijenlendirilmesi, hava motorundan gelen merkezi havalandirmayla
yapilmistir.

Baliklarin canli agirlik ve spektrofotometrik karotenoyit dlgtimii, 15 giinliik
arahiklarla yapilmistir. Bu amagla deneme baglangicinda stok akvaryumundan alinan
8 adet baligin, deneme sonunda ise, her uygulama grubundan 3 adet baligin, iki
paralelli olmak tizere spektrofotometrede renk analizleri yapilmistir. Karotenoyitlerin
ekstraksiyonu, Torrissen (1984)'nin, Amano ve ark. (1968)'nin ve Renstr ve ark.
(1981)’den modifiye ettigi yonteme goére yaptlmustir: Ekstraksiyon, olabildigince
karanlik ve serin bir ortamda ger¢eklestirilmigtir. Derin dondurucudan ¢ikarilan balik
ornekleri, ¢oziildiikten sonra, once derisi soyulmus ve daha sonra 0,001 mg’a duyarl
dijital bir terazi ile tartilarak, 15 ml’lik deney tiiplerine alinmistir. Deney tiiplerine
0,2-0.4 g arasi susuz sodyum stilfat (NaSOy4) ve az miktarda da aseton katilmustir.
Doku &rnegi, cam bir baget ile iyice ezilmis ve daha sonra tiip, 10 ml asetona
tamamlanmistir. Daha sonra, 200 mI’lik beherglasa homojenize edilen rnekten 200
mg tartilarak tizerine 50 ml aseton ilave edilmistir. Cam c¢ubuklarla 3-5 dakika
karistirildiktan sonra bir siire daha bekletilerek, renklenen aseton 200 ml’lik erlene
alinmistir. Beherglas igerisindeki 6rnege yine 50 ml aseton ilave edilerek cam
cubukla karistirma islemi tekrarlanmistir. Cozelti, daha sonra buzdolabinda 4°C’ de
iki giin bekletilmistir. Daha sonra beher igerisindeki aseton biriktirme erlenine alinip
ve oOrnek lizerine 10 ml aseton ilave edilerek karstirilmigtir. Deri 6rnegi ile

karigtirilan aseton renksiz kalincaya kadar aseton ilave edilerek ekstraksiyon islemine
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devam edilmistir. Biriktirme erlenine, ekstraksiyon sonucu toplanan renkli asetonun
toplam hacmi dereceli kapta &lgtilerek, ekstraksiyon islemi her 6rnek i¢in iki paralel
yapilmig ve yukarida anlatilan islemler iki paralel i¢inde uygulanmistir. (Foss ve ark.,
1984). Buzdolabindan ¢ikarilan ¢ozeltiler, 5 dakika, S000 devirde santrifiij edilmis ve
spektrofotometrede okunmak tizere hazir duruma getirilmistir. Bu islemler esnasinda
deney tiiplerinin etrafi aliiminyum folyolarla sarilarak ¢6zeltide bulunan
karotenoyitlerin 1s1ktan zarar gérmesi engellenmistir.

Orneklerin okunmasinda, kontrol ¢ézelti olarak aseton kullamlmistir. Deney
¢ozeltilerinin spektrofotometrede maksimum absorbanslarini veren dalga boyu, 475
nm olarak belirlenmistir. Diger arastiricilar da buna yakin dalga boylarinda okuma
yapmislardir (Foss ve ark., 1984, 470-475 nm’de; Torrissen, 1984, 476 nm’de;
Storebakken ve ark., 1987, 473 nm’de; Iwamato ve ark., 1990, 480 nm’de). Balik
derisindeki toplam karotenoyit miktarinin hesaplanmasinda zeaksantinin asetonda
%1’lik ¢ozeltisinin, 474 nm’de, 1 cm’lik kiivetteki teorik ekstriiksiyonu (molar
absorblama katsayis1) 1900 olarak ahnmustir (Foss ve ark., 1984; Yanar ve ark.,
1997, Erglin ve Erdem, 2000). Kadife ¢igeginin de igerdigi karotenoyit miktarinin
hesaplanmasi  amaciyla,  ekstraksiyonu  yapilmistir.  Kadife  ¢iceginin
ekstraksiyonunun, deriden alman ekstraksiyondan tek farki kadife ¢iceginin
kurutulmus haide olmasindan ve ¢ok az miktarda su icermesinden dolayi, analiz
islemleri esnasinda susuz sodyum siilfat (NaSQ,) katilmamis olmasidir. Kadife

¢igeginin total karotenoyit miktarinin hesaplanmasinda, ekstinksiyon katsayis1 2400
olarak almmustir. Yapilan bu ekstraksiyon sonucunda kadife g¢igeginde total

karotenoyit miktar1, 5000 mg/kg olarak bulunmustur. Buna gére %2, %3, %35, %7 ve
%10 kadife ¢igegi katkilt olarak olusturulan diyet gruplar sirasiyla 100, 150, 250,
350 ve 500 mg/kg karotenoyit icermektedir.

Denemeye ait aragtirma verileri, “Varyans Analizi” ve “Duncan Coklu”
kargilasirma testinde %5 6nem seviyesine gore de@erlendirilmistir. S6z konusu

istatistiksel analizler SPSS paket programinda yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

4.1.1. Su Sicakhi@ ve Oksijen Degerleri

Deneme gruplarinin gézlem dénemlerine ait su sicaklik degerleri 22-23 °C
arasinda degismistir. Oksijen degerleri ise, 6,5-7,2 mg/l arasinda deZismistir. Bu
degerlerden de anlagildigi gibi, tiim gozlem donemlerinde, su sicakliklari ve oksijen
miktarlar: Japon baliklarmin geligmesi i¢in uygun kosullardir (Weigent ve ark.,

1988).

4.1.2. Agirhke¢a Biiyiime

Deneme gruplarinin gézlem donemlerindeki canli agilik ortalamalar ve
Duncan Test sonuglar1 Cizelge 4.1.°de ve bununla ilgili gelisim histogramu ise Sekil
4.1°de verilmistir. Deneme baslangicinda deneme gruplarinin  canli  adirlik
ortalamalar1; 8,05 g (%10 Kadife Cicegi) ile 8,63 g (%2 Kadife Cicegi) arasinda
bulunmustur. Denemenin 15. giiniinde deneme gruplarimin canh agirhk ortalamalari
8,30 g (%5 Kadife Cigegi) ile 9,04 g (%2 Kadife Cigegi) arasinda degismis olup,
gruplar arasinda istatistiki agidan bir fark bulunmamistir (P>0,05). Denemenin 30.
giiniinde deneme gruplarinin canli agirhk ortalamalar: 8,73 g (%10 Kadife Cigegi) ile
9,45 g (Kontrol) arasinda degigim gdstermistir. Denemenin 15. giiniinlin aksine 30.
giinde gruplar arast fark canh agirlik bakimmdan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu
gézlem doneminde en yiiksek canli agirlik ortalamalary; Kontrol (9,45 g), Sentetik
Zeaksantin (9,41 g), %3 Kadife Cigegi (9,24 g) gruplarninda goriilirken  bunlar
sirastyla %2 Kadife Cigegi (9,18g), %7 Kadife Cigegi (9.09 g), %5 Kadife Cigegi
(8,90 g) ve %10 Kadife Cigegi (8,73 g) gruplan takip etmistir. Denemenin 45.
giiniinde deneme gruplarinin canli agirlik ortalamalari 9,11 g (%10 Kadife Cigegl) ile
9,68 g (Kontrol) arasinda degisim gdstermistir. Denemenin bu doneminde de gruplar

arast fark, canli agirhk agisindan énemli bulunmustur (P<0,05). Denemenin bu
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déneminde en yiiksek canli agirlik ortalamalar1 Kontrol (9.68 g), %3 Kadife Cigegi
(9,63 g) ve %7 Kadife Cigegi (9,58 g) gruplarinda goriilmiis ve bunlari sirasiyla
Sentetik Zeaksantin (9,55 g), %2 Kadife Cigegi (9,47 g), %5 Kadife Cicegi (9,17 g)
ve son olarak %10 Kadife Cigegi (9,11 g) gruplan izlemistir. Denemenin 60.
giiniinde ise deneme gruplarindaki canli agirhk ortalamalart 10,49g (Sentetik
Zeaksantin) ile 9,67 g (%10 Kadife Cicegi) arasinda degisim gdstermistir.
Denemenin 45.giiniine benzer bi¢imde denemenin 60. giiniinde de gruplar arast fark,
canli agirhk bakimindan 6énemli bulunmustur (P<0,05). Bu gézlem déneminde en
yiiksek canli agirlik ortalamalart; Sentetik Zeaksantin (10,49 g), Kontrol (10,47 g) ve
%3 Kadife Cigegi (10,31 g) gruplarinda saptanmis olup bu gruplan sirasiyla, %2
Kadife Cigegi (10,22 g), %5 Kadife Cigegi (9,81 g), %7 Kadife Cigegi (9,75 g) ve
%10 Kadife Cicegi (9,67 g) gruplar izlemistir.

Cizelge 4.1. Deneme Gruplarinin Gézlem Donemleri Canli Agirlik Ortalamalart

Deneme Gozlem Dénemlerine Ait Canli Agirhik Ortalamalar (g) £ SS*
Gruplarn 0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin
Kontrol 8.51:0,34° | 8,91£039% | 9,45+0,02% 9,68+0,14% | 10,47+0,01°
Kadife %2 | 8,63£0,45% | 9,04+0,39" | 9,18+0,13™ | 9,47+0,17™ | 10,22+0,04°
Kadife %3 | 8,45£0,45% | 8,61+0,46° | 9,24+0,38" [ 9,63+002° 10,3140,13°
Kadife %5 | 8,110,317 | 8,30£0317 | 8,90+034% | 9,17+022" |[9,81+014°
Kadife %7 | 8,24+0,42% | 8,73+0,46" | 9,09+0,17% | 9,58+0,17® |9,75+0,05°
Kadife %10 | 8,05+£0,41° | 8,42+040% | 8,73+012° 9,11+020° [9,67+0,16°
Sentetik 8,53+0,427 | 8,97+0,52° [9,4140,13™ [ 9,55+0,02" | 10,49+0,07°
Zeaksantin

Her siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir.
*Standart Sapma
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Sekil 4.1.Deneme Gruplarinin Gézlem Dénemleri Canli Agirhk Gelisim Histogrami

4.1.3. Yem Déniisiim Orani (YDO)

Deneme gruplarinin arastirma doéneminin sonuna ait yem déniistim oranlar
Cizelge 4.2.’de ve bununla ilgili gelisim histogramt ise Sekil 4.2.°de verilmistir.
Cizelgede de goruldugi gibi; gozlem doénemi sonunda deneme gruplarinin yem
déniisiim oranlari, 2,8 (%2 Kadife Cigegi) ile 3.2 (Kontrol ve %10 Kadife Cigegdi)
arasinda degisim gostermistir. Gézlem donemi sonunda hesaplanan YDO’lar dikkate
alindiginda, en iyi ortalamalar %2 Kadife Cigegi (2,8) ve Sentetik Zeaksantin (2,9)
gruplarindan elde edilirken, bu gruplar sirasiyla %3 Kadife Cigegi (3,0) ve %5
Kadife Cicegi (3,0), %7 Kadife Cicegi (3,1), %10 Kadife Cigegi (3,2) ve Kontrol
(3,2) gruplar takip etmistir.
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Cizelge 4.2. Deneme Sonu Yem Dontistim Oranlari

Deneme Gruplan Yem Doniisiim Oram
Kontrol 3,2
Sentetik Zeaksantin 2.9
Kadife Cigegi %2 2,8
Kadife Cigegi %3 3,0
Kadife Ci¢egi %5 3,0
Kadife Cicegi %7 3,1
Kadife Cigcegi %10 3.2
3,4
3,3
3,2
3,1
3
@)
0 29
>.
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
> & S@ @ S@ & @
& & S S S S S
\J:O(\ %6(‘\\ ‘l",b \l"(b \{_’D {_’b 6{_’0
00(1/ o\:) o\o% 0\;\ o\(;\

Sekil 4.2, Diyet Gruplarmin Deneme Sonu Yem Doniisiim Oranlari Gelisim
Histogranu
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4.1.4. Pigmentasyon

Deneme gruplarinin gézlem donemlerine ait spektrofotometrik yontemle deri
dokusunda belirlenen toplam karotenoyit madde miktarlar Cizelge 4.3.’de, bununla
ilgili gelisim histogrami ise Sekil 4.3.’de gosterilmistir. Tiim gdzlem dénemlerinde
deride karotenoyit birikimi bakimindan deneme gruplari farkli  bulunmustur
(P<0,05). Deneme gruplarinin baslangi¢ karotenoyit madde miktari 31,23+1,74 mg
olarak belirlenmistir. Denemenin 15. giiniinde deneme gruplart arasmdaki
karotenoyit birikimi 55,25 mg (%10 Kadife Cigegi) ile 29,97 mg (Kontrol) arasinda
degisim gostermistir. Bu donemde en yiiksek karotenoyit birikimi %10 Kadife Cigegi
(55,25 mg) ve %7 Kadife Cigegi (53,03 mg) gruplarinda saptanirken bu gruplari
sirasiyla, %5 Kadife Cigegi (48,46 mg), %3 Kadife Cigedi (42,87 mg), %2 Kadife
Cigegi (39,20 mg), Sentetik Zeaksantin (38,94mg) ve Kontrol (32,08 mg) gruplar
izlemistir (P<0,05). Denemenin 30. giiniinde, 15. giin gézlem dénemine benzer bir
siralama gortilmiistiir. Bu gézlem déneminde en yiiksek karotenoyit birikimi %10
Kadife Cigegi (71,88 mg) ve %7 Kadife Cigegi (62,20 mg) gruplarinda goriiliirken
bunlari sirasiyla %5 Kadife Cigegi (61,95 mg), %3 Kadife Cigegi (52,11 mg),
Sentetik Zeaksantin (47,94 mg), %2 Kadife Cigegi (44,39 mg) ve Kontrol (29,97 mg)
gruplart izlemistir (P<0,05). Denemenin 45. giiniinde ise deneme gruplari arasinda
30. gline benzer bir siralama saptannustir. Bu gozlem déneminde en yiiksek
karotenoyit birikimi %7 Kadife Cigegi (79,25 mg) ve %10 Kadife Cigegi (78,50 mg)
gruplarinda goriiliirken bunlar1 sirasiyla %5 Kadife Cigegi (72,11 mg), %3 Kadife
Cigegi (61,55 mg), Sentetik Zeaksantin (54,94 mg), %2 Kadife Cicegi (51,45 mg) ve
Kontrol (26,06 mg) gruplari izlemistir (P<0,05). Son gézlem dénemi olan 60. giinde
deneme gruplarr arasinda en yiiksek karotenoyit birikimi %10 Kadife Cicegi (78,43
mg) ve %7 Kadife Cigegi (77,06 mg) gruplarinda goriiliicken bunlari sirasiyla %35
Kadife Cigegi (75,35 mg), %3 Kadife Cigegi (66,62 mg), Sentetik Zeaksantin (60,74
mg), %2 Kadife Cigegi (56,90 mg) ve Kontrol (25,53 mg) gruplar izlemistir
(P<0,05).

22



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
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Cizelge 4.3.

Deneme Gruplarmun Goézlem Dénemlerinde Balhk Derisindeki
Karotenoyit Miktarlar1 (mg/kg)

Deneme Gozlem Donemlerine ait Karotenoyit Madde Miktarlar (mg/kg)+ SS*
Gruplari 0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin
Kontrol 31.23£1.74° | 32.08%1.61° [29.97+1.67" |26.06+1.55" |25.53+1.78°
Kadife %2 | 31.23£1.74* | 39.2042.25" | 44.39+1.04° | 51.45+3.15° | 56.90+4.07°
Kadife %3 | 31.23+1.74* | 42.8740.60® | 52.11£1.66° | 61.55£3.16° | 66.62+0.84"
Kadife %5 | 31.23£1.74" | 48.46+1.90 | 61.95+0.87° | 72.11+3.18" | 75.35£7.26°
Kadife %7 | 31.23£1.74" | 53.0324.177 | 62.20£3.15% | 79.2543.50% | 77.06+3.43°
Kadife %10 | 31.2321.74" | 55.2540.547 | 71.88+1.54° | 78.50+=1.08" | 78.43+537°
Sentetik 31.23+1.74" | 38.9442.93%° | 47.94£3.07™ | 54.94£2.51™ | 60.74+4.25°
Zeaksantin
Her siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir,
*Standart Sapma
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Sekil 4.3. Deneme Gruplarinin Gézlem Donemlerinde Balik Derisindeki Karotenoyit
Miktarlarinin Degisim Histogrami (mg/kg)
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4.2. Tartisma

4.2.1. Agirhikca Biiyiime

Denemenin 15. glintinde gruplar arasindaki canli agirhik ortalamalar 8,30 g
(%5 Kadife Cigegi) ile 9,04 g (%2 Kadife Cigegi) arasinda degisim gosterirken
gruplar arasindaki fark benzer bulunmustur (P>0,05). Denemenin 30. giiniinde canli
agirhik ortalamalan 8,73 g (%10 Kadife Cigegi) ile 9,45 g (Kontrol) arasinda degisim
gostermistir. Denemenin 15. giintiniin aksine denemenin 30.giiniinde canli agirhik
ortalamalar agisindan deneme gruplart arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0,05).
Bu gozlem doneminde en fazla canli agirlik artisi kontrol ve sentetik zeaksantin
gruplarinda goriilirken bu gruplan benzer sekilde agirhk artis1 gésteren %3 kadife
cigegi ve %2 kadife gigegi gruplart izlemistir. Denemenin 45. giiniinde deneme
gruplarinin canli agirhk ortalamalar 9,11 g (%10 kadife ¢igegi) ile 9,68 g (kontrol)
arasinda degisim gostermistir. Denemenin bu déneminde de gruplar aras: fark, canli
agirhk bakimindan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Denemenin bu déneminde en
yiiksek canli agirlik kazanci kontrol ve %3 kadife ¢igedi gruplarinda saptanmustir.
Denemenin 60. gliniinde ise gruplar arasi canli agirlik ortalamalart 10,49 g (Sentetik
zeaksantin) ile 9,67 g (%10 kadife ¢igegi) arasinda degisim gdstermistir. Bu
donemde de deneme gruplart arasindaki fark canli agirlik agisindan Snemli
bulunmustur (P<0,05). Bu gézlem déneminde en yiiksek canli agirlik ortalamalart
sentetik zeaksantin ve kontrol gruplarinda gézlenmistir.

Bu ¢aligmada 6ncelikli amag rasyona katilan karotenoyit kaynaklarinin Japon
baliginin pigmentasyonu lizerindeki etkilerini aragtirmak olsa da, bu kaynaklarin
bliylimedeki olumlu veya olumsuz etkilerinin aragtirllmasi yem girdileri agisindan
onem arz etmektedir. Ozellikle de diyetlerine yiiksek oranlarda bitkisel kokenli
karotenoyit kaynaklar1 katilan diyet gruplarmin, baliklarda canli agirhk artisin
olumsuz yonde etkilemesi dikkat ¢ekici bir durumdur.

Sentetik karotenoyitlerin, baliklarda biiyiime ve gelisme tizerindeki olumlu
veya olumsuz etkisi heniiz tamamen aydinhiga kavugsmamistir. Bu konudaki bilgiler
de olduk¢a yetersiz kalmaktadir (Torrissen ve ark., 1989). Bu konuda farkh

aciklamalar yapilmistir. Bazi arastiricilar (Gross ve Budowski, 1966; Tacon, 1981;
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Craik, 1985), karotenoyitlerin sucul organizmalarin yavru dénemlerinde énemli
biyolojik etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Torrissen (1984), sentetik astaksantin
ve kantaksantinin, alabaliklarda erken beslenme dénemlerinde balikta yasama oranini
ve bliylimeyi arttirdigini, Chien ve Jeng (1992), karotenoyitlerin ayni etkileri karides
(Penaeus japonicus) tizerinde de gosterdigini, Yanar ve ark. (1997), yaptiklart bir
calismada, gokkusagi alabaligi’nda astaksantin ve kirmizi biberin, kontrol grubuna
gOre biiylimeyi arttirdig: izlenimini verdigini, ancak aradaki farkin istatistiki olarak
Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Karotenoyitlerin bu olumlu etkileri, ozellikle
astaksantin ve kantaksantinin [B-karoten aracihifn ile A, ve A, vitaminlerine
donistiirilmesine baglanmaktadir (Tacon, 1981; Craik, 1985). Yukarida adi gegen
aragtirmacilarin genel goriisii, karotenoyitlerin sucul organizmalar iizerindeki bu
etkilerini, sucul canlilarin erken dénemlerinde gosterdikleri dogrultusundadir.

Denemede yiiksek oranda bitkisel kokenli karotenoyit katkili yemlerle
beslenen baliklarda biiylimenin kismen yavasladigi saptanmus olup, konuyla ilgili
calismalardan,; Yanar ve ark. (1997), %5 oraninda kirmizi biber katilan yemlerle
beslenen alabaliklarda, agirhk kazanci bakimindan farkli bir etkiye rastlanmadig
belirtilmistir. Erglin ve Erdem (2000) ise, alabaliklarda %3 oraninda kirmiz1 biberin
canlt agirhk kazancini etkilemezken, %6 oraminda kirmizi biberin diisiirdiigiinii
agiklamiglardir. Bu durumun ise diyetlere yiiksek oranda kirmizi biber katilmasimin
rasyonun seliiloz oranini ytikseltmesine ve buna bagh olarak da agirlik kazanci
bakimindan bu grupta diisiisiin olabilecegi sonucuna varilmistir. Yapilan diger bir
¢aligmada ise, japon baliklart %5, %10, %15, %25 ve %40 oraninda yonca
(Medicago sativa) bitkisi i¢eren yemlerle beslenmis ve deneme sonunda yonca
bitkisinin ozellikle yiiksek dozlarimin canli agirhk tizerine olumlu bir etkisinin
bulunmadigi, hatta bliyimeyi yavaslatudr  bildirilmistir  (Yanar ve ark.
yaymlanmamis).

Yapilan bir ¢aligmada tilapianin pigmentasyonunda diyete %5 oraninda
Kadife Cigegi katilmis ve deneme sonunda agirhik kazanci kontrol grubu ile benzer
olarak bulunmustur (Boonyaratpalin ve Unprasert, 1989). Yapilan bu yiiksek lisans
tez calismasinda ise %35, %7 ve %10 Kadife Cigegi katkili diyet gruplar agirlik

kazanc1 bakimindan, kontrol grubuna gore diigiik bulunmustur. Her ne kadar bu
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arastirmada farkli balik ttirti kullanilsa da Kadife Ci¢egi’nin baliklarda canli agirhik
kazanci hakkinda fikir vermesi bakimindan 6nemlidir.

Baliklarin besin madde gereksinimlerini karsilamada pahali ve sinirli olan
hayvansal besin maddelerinin kullanilmasi yerine, bitkisel kékenli alternatif protein
kaynaklar1 kullanim:i giderek yayginlasmaktadir. Ancak bitkisel kokenli alternatif
protein kaynaklarinin ¢ogunun baliklar i¢in yem alimimi caydirici maddeler de
icerdigi bilinmektedir (Rosenthal ve ark., 1979; Beklevik ve Polat, 2001). Bitkisel
proteinlerin balik ununa nazaran daha diigiik besin degerine sahip olmalarinin
nedenleri ayrintili bir bigimde arastirllmamus olmasina ragmen gesitli varsayimlar
One sliriilmiistiir. Bunlar, anti besinsel etmenler ve toksik maddelerin varlig1, amino
asit, enerji ve mineraller gibi temel besin maddelerinin dengesizligi, yiiksek miktarda
lif ve karbonhidrat bulunmasi, yemin lezzetinde bozulma ve 6zellikle de sudaki
stabilizesi olmak iizere pelet kalitesinin azalmasi olarak da gosterilmektedir (Lim,
1989). Bitkisel kokenli besin maddelerinde bulunan bu anti besinsel faktorler,
kendisi veya metabolik triinler vasitasiyla, yemler iizerinde bulunan besin
maddelerinin  kullanimii azaltan, balik saghigini ve buna paralel olarak balik
tretimini etkileyen etmenlerdir (Makkar, 1993; Francis ve ark., 2001’den). Bitkisel
kokenli besin maddelerinde bulunan bu maddelerin sindirilememesinin en Snemli
nedenlerinden biri de ham seliilozdur. Ham seliiloz miktarinin artmasi, sindirimin
azalmas1 anlamina gelmektedir. Ciinkii baliklarda seliilozu sindiren etkili bir enzim
(seliilaz) yoktur (Sar1 ve Cakmak, 1996). Baliklarda sindirimin sekli tiirden tiire
degistigi halde, sindirimde rol alan enzimler pek degismez. Ancak enzim
aktivitelerinde genis sirlar iginde degisimler goriilmektedir. Bununla birlikte
sindirim salgilar1 (baslica HCI ve pepsinojen) balik tiirleri arasinda degisim gésterir
(Cetinkaya, 1995). Yemdeki seliiloz orami fazla ise aymi zamanda proteinin
degerlendirilmesini de kotli etkiler. Bu nedenle yiiksek seliiloz orani yem
degerlendirme yonitinden sakincalidir (Celikkale, 1988).

Yapilan bu ¢alisma sonucunda, Kadife Cigegi’nin yiiksek dozlarimn,
yukarida belirtilen etmenlere bagh olarak biiylimeyi diisiirmiis olabilecegi
sOylenebilir. Kadife ¢igegi diyetlere az oranlarda katilmigtir. Buna ragmen kadife

¢icegi gruplar1 biiyimeyi engellemektedir. Bunun nedeni ise kadife cigeginde
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bulunan biiylimeyi engelleyici faktorlerin yogun bulunmasi ve yem yapim
asamasinda belirlendigi gibi kadife ¢igegi katkili rasyonlardan hazirlanan peletlerin

normal pelet yeme gore kalite bakimindan diisiik olmasina yorumlanmustir.

4.2.2. Yem Degerlendirme ve Karotenoyit Kaynaklarmm Yem Maliyetine
Yansimalar

Uygulama gruplarinin yem déntisiim oranlarina bakildiginda (Cizelge 4.2.)
gruplar arasinda oldukga benzerlik goriilmektedir. Bununla birlikte sentetik
karotenoyit ve dusiik dozda Kadife ¢icegi iceren gruplarin yem degerlendirme
oranlarinin daha iyi oldugu gozlenmektedir. Gruplar arasindaki farklar gok azdir.
Daha Onceden de bilindigi tizere sentetik karotenoyitlerin baliklarda yem
degerlendirme tizerinde farkl: bir etki yapmadig bildirilmistir.

Baliklar i¢in kullanilacak alternatif yem kaynaklarim deerlendirirken ¢ok
cesitli olgiitler kullanilabilmektedir. Bu 6lgiitlerin arasinda ise, yem kaynaginin yem
maliyetine yaptign etkiler 6nde gelmektedir. Bu agidan kullanilan karotenoyit
kaynaklarmmn baliklar tzerindeki degisik etkileri arastirilirken, yem maliyetine
yansimalar1 da degerlendirilmistir (Cizelge.4.4, 4.5, 4.6)

Sentetik karotenoyitlerin, karotenoyit igeren dogal yem kaynaklarmin ve

denemede kullanilan karma yemin kg birim fiyatlar1 USA §$ olarak verilmistir.

Cizelge 4.4. Karotenoyit Kaynaklarinin Maliyet Hesabi (1 kg Yem)

Rasyona Katilan Karotenoyit Karotenoyit
Diyet Gruplari Karotenoyit Kaynagi Fiyati (kg) Maliyeti

Miktar (g/kg) (%) (%)
%2 Kadife Cicegi 20 3 0.060
%3 Kadife Cicegi 30 3 0.090
%S5 Kadife Cicegi 50 3 0.150
%7 Kadife Cigegi 70 3 0.210
%10 Kadife Cigegi 100 3 0.300
Sentetik Zeaksantin* (100 mg/kg) 2 75 0.150
Kontrol 0 0 0

*Carophyll-Yellow, %5 oramnda zeaksantin igermektedir
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Cizelge 4.5. Karma Yem ve Balik Unu Maliyet Hesabi (1 kg Yem)

Kullanilan | Karma | Karma | Kullamlan | Balik | Bahk | Toplam
Karma Yemin | Yem Bahk Unu Unu Tutar
Divet Yem kg Tutart | Unu kg Tutart | (Bahk
G yf . Miktari Fiyati Miktari Birim Unu+
rupia Fiyati Karma
Yem)
(2) &) &) (&) &) ® &)
> -
/02 Kadife 960 0.750 | 0.720 20 0.750 | 0.015 | 0.735
Cigegi
5 -
703 Kadife 940 “ 0.700 30 “ 0.022 | 0.722
Cigegi
- -
765 Kadife 900 « 0.670 50 « 0.037 | 0.707
Cigegi
2 -
/o7 Kadife 860 « 0.640 70 « 0.052 | 0.692
Cicegi
5 -
701 Ogfadiie 800 “ 0.600 100 g 0.075 | 0.675
Cigegi
Sentetik
Zeaksantin 998 « 0.748 0 « 0 0.748
(100 mg/kg)
Kontrol 1000 « 0 0 « 0 —

Cizelge 4.6. Karotenoyit Kaynaklarinin Yem Maliyetine Yansimalari (1 kg)

Karotenoyit | Balik Unu+ | Toplam Yem
. Maliyeti Karma Yem Maliyetine
Diyet Gruplars Maliyeti Yansima

&) $) )] %
%2 Kadife Cigegi 0.060 0.735 0.795 7.540
%3 Kadife Cicegi 0.090 0.722 0.812 11.080
%5 Kadife Cigegi 0.150 0.707 0.857 17.500
%7 Kadife Cigegi 0.210 0.692 0.902 23.280
%10 Kadife Cigegi 0.300 0.675 0.975 30.760
Sentetik  Zeaksantin (100 0.150 0.748 0.898 16.700
mg/kg)
Kontrol 0 0.750 0.750 0
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Yapilan hesaplamalar sonucunda diyetlere katilan %2, %3, %5, %7 ve %10
kadife ¢icegi katkis1 yem maliyetini sirasiyla %7.54, %11.08, %17.50, %23.28 ve
%30.76 oranlarinda arttirirken sentetik zeaksantin katkisi yem maliyetini %16.70
oraninda arttirmaktadir. Bu durumda %10 kadife ¢igegi katkisinin yem maliyetine
yansimasi (%30.76) diger gruplara gore fazla goriilmektedir. Denemeden elde edilen
bulgular, %2 kadife ¢igegi grubu disinda kalan diyet gruplarinda vyeterli
renklenmenin 45. gézlem doneminde olustugunu gostermektedir. Ancak bu gozlem
déneminde yiiksek oranda kadife ¢icegi iceren diyet gruplarinda canh agirlik artist
kontrol grubuna gore disiik gergeklesmistir. Bu gruplarda canli agirligin diger
gruplara gore disiik gergeklesmesi, yeterli pigmentasyon saglansa da ekonomik
agidan goz ardi edilemeyecek bir durumdur. Bu nedenle bu gozlem déneminde
sentetik zeaksantine alternatif bir karotenoyit kaynagi bulunmamaktadir. 60. gozlem
doneminde ise diisiik oranda rasyonlara katilan kadife ¢igegi gruplarinda yeterli
renklenme gergeklesmistir. Ayrica bu gruplardaki canh agirlik artisi kontrol grubuyla
benzer bulunmustur. Sentetik zeaksantin grubunun ise 45. gézlem doneminde yeterli
renklenmeyi sagladig diistniiltirse, 60. gézlem déneminde en uygun doz olarak, %5
ve %7 kadife ¢igegi onerilebilir. Onerilen bu karotenoyit kaynaklarindan %35 kadife
¢igegi yem maliyetini %17.50 oraninda arttirirken, %7 kadife ¢icegi %23.28
oraninda arttirmaktadir. Ekonomik agidan bakildiginda bu iki dozdan %5 kadife
¢igegi tercih edilebilir. Bu tercih tamamen kaynagin fiyatina bagli olarak

degisecektir.

4.2.3. Pigmentasyon

Deneme baslangicinda baliklarda 6lgiilen karotenoyit miktar: ortalama 31.23
mg/kg iken, gruplar arasinda 15. giinde 32.08 (kontrol) ile 55.25 (%10 kadife ¢icegi),
30. giinde 29.97 (kontrol) ile 71.88 (%10 kadife ¢icegi), 45. giinde ise 26.06 (kontrol)
ile 79.25 (%7 kadife ¢i¢egi) arasinda degisim géstermistir. 15, 30 ve 45. giinlerde
sentetik zeaksantin grubu diger biitiin diyet gruplarina gore karotenoyit birikimi

bakimindan 6nemli diizeyde diisiik ¢ikmustir (P<0.05).
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Kontrol grubunda karotenoyit birikiminin sabit kaldigi veya ¢ok az bir artis
gosterdigi  goriilmektedir. Bunun nedeni, az miktarda da olsa yemdeki
karotenoyitlerden kaynaklanan bir durumdur. Bunun yani sira, karotenoyit
birikiminin balik biiylikligiine paralel olarak artmasi seklinde yorumlanabilir
(Torrissen, 1989). Kontrol grubu disinda kalan diyet gruplarinda ise, yemdeki
karotenoyit miktarina ve deneme siiresine bagh olarak et dokuda ¢esitli oranlarda
karotenoyit saptanmigtir. Bu diyet gruplarinda, balik etinde baslangi¢ta saptanan total
karotenoyit miktarina gore giderek artan oranlarda bir artis oldugu, ancak 30 ve 45.
gozlem donemlerinde, yiiksek karotenoyit igeren %7 ve %10 kadife cicedi ve
sentetik zeaksantin gruplarindaki artisin etteki karotenoyit birikiminin olasilikla
doyum noktasina yaklasmasi nedeniyle hemen hemen sabit kaldig1 goriilmektedir.

Hata ve Hata (1971), japon baliklarini 30 giin boyunca, 100 mg/kg zeaksantin
igeren diyetle beslemeleri sonucunda, deride biriken total karotenoyit miktarlarini
yaklasik 27 mg/kg olarak bulmuslardir. Bu ¢aligmada ise baliklarin 60 giin boyunca
100 mg/kg zeaksantin igeren diyetle beslenmeleri sonucunda deride biriken
karotenoyit miktar yaklasik olarak 60 mg/kg olarak bulunmustur. Bu degerin, diger
aragtirma bulgusuna gore yliksek ¢ikmasi, karotenoyitin uygulama siiresinin daha
uzun olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Japon baliklarinda karotenoyit metabolizmasi, Hata ve Hata (1971) tarafindan
ayrintili olarak arastinilmistir. Arastiricilara gére, japon baliklarinin en iyi absorbe
ettifi karotenoyitler, sirasiyla, liitein, zeaksantin, astaksantin ve kantaksantindir.
Japon baliklar1 bu degisik karotenoyitleri absorbe ettikten sonra onlar1 oksidasyona
ugratarak dokularinda 6zellikle de deride astaksantin formunda biriktirmektedirler.
Bu ylizden deride 6l¢iimii yapilan total karotenoyitler, astaksantin veya ona benzer
formdaki karotenoyitlerdir. Aragtirmada balik  derisinden ekstrakte edilen
karotenoyitlerin maksimum absorbansimi  veren dalga boyu 475 nm olarak
bulunmugtur. Bu deger ise astaksantinin genelde pik yapugi dalga boyudur ve
aragtirmacilar astaksantinin maksimum absorbansimi yaklasik bu dalga boylarinda
okumuslardir (Foss ve ark., 1984, 470-475 nm’de; Torrissen, 1984, 1986, 476 nm’de;
Storebakken ve ark., 1987, 473 nm’de; Iwamato ve ark., 1990, 480 nm’de). Japon

baliklarinin tercih ettikleri diyetlerindeki pigmentler, zeaksantin ve liitein gibi
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ksantofil grubu karotenoyitlerdir. Bunlarin da maksimum absorbanslar1 450 nm’dir.
Opysa baliklarin derilerinden ekstrakte edilen karotenoyitler 475 nm’de pik yapmistir.
Japon baliklarmin bagsta zeaksantin ve liitein olmak tizere degisik karotenoyitleri
absorbe ettikleri ancak bu karotenoyitleri oksidasyona ugratarak biinyelerinde
astaksantin formunda biriktirdikleri bilinmektedir. Yaptigimiz bu ¢alismada japon
baliklarinin degisik karotenoyitleri farkli miktarlarda absorbe ettikleri ve absorbe
edilen bu karotenoyitlerin hepsinin dokularda (deride) astaksantin olarak depolandigi
belirlenmigstir. Balik derilerinden ekstrakte edilen karotenoyitlerin yaklasik 475 nm
dalga boyunda pik yapmalart bu karotenoyitlerin astaksantin oldugunu
gostermektedir.

Sonug olarak bir balikta hangi karotenoyit kaynaklarinin tercih edilecegi,
karotenoyit kaynaginin balifin renklenmesi iizerine etkisi, biiylime ve gelismeye
etkisi, yem g¢evrim orani ve yem maliyetine yansimasi gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir. Bu faktorlerin 15181 altinda sentetik karotenoyitlerden zeaksantinin ve
dogal yem kaynaklarindan kadife ¢igeginin ozellikle yiiksek olmayan dozlarinin
onemli bir Ustiinlik sagladif: gézlenmistir. Bununla birlikte dogal yem kaynaklarinimn
kullanilabilirligi ve elde edilebilirliklerinin kolay olmasindan dolay: tercih edilmeleri
gerektigi soylenebilir. Calisma, genel anlamda sofralik ve hobi amach tiketimi
etkileyen en 6nemli gorsel etkenin, en saglikh ve en uygun maliyetle yetistiricilere
onerilebilmesi  konusunda, dogal alternatif bir besin ve pigment kaynaginimn

kullanimini tesvik edebilmesi yoniinden degerli bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Rasyonlara yiiksek oranlarda bitkisel kékenli karotenoyit kaynagi katilmast,
canli agirhk ortalamalarinda ve buna bagli olarak da diger biiylime parametrelerinde
olumsuz sonuglar ortaya cikarmigtir. Rasyonlara katilan %10, %7 ve %35 kadife
¢icegi agirhikga bilylimeyi ve diger biiylime parametrelerini diistirtitken %2 ve %3
kadife c¢icegi diyet gruplarinda bu olumsuz etkiye rastlanilmamigtir. Biiylime
bakimindan bitkisel kokenli karotenoyit kaynagi katkili gruplar ele alindiginda, ilk
siray1 %3 kadife cigegi ile %2 kadife ¢igegi gruplar: almaktadir.

Denemelerde diyet gruplarmin canli agurlik ortalamalart ve o6lim oram
tizerine herhangi bir degisik etkiye rastlanilmamistir.

Yemlere katilan bitkisel kokenli karotenoyit kaynaklar yem doniigiim
oranlarmi olumsuz yoénde etkilemektedir. Bu olumsuzlugun nedenleri; antibesinsel
faktorler, temel besin maddelerinin dengesizligi, yiiksek miktarda lif igermesi, yemin
lezzetinde bozulma ve pelet kalitesinin azalmasina yorumlanmugtir.

Deneme stiresi boyunca sentetik zeaksantin grubundan elde edilen bliylime
parametreleri kontrol grubuyla benzerlik gostermektedir.

Bitkisel kokenli besin maddelerinin ve karotenoyit kaynaklarmin yiiksek
oranda japon baligi rasyonlarina katilmas: durumunda ortaya ¢ikan bu
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmas: amaciyla diyetlerde hangi cesit enzimlerin ve
cezbedici maddeler kullanilmasi gerektigi yeterince arastirilarak aydinlatilmali ve
ortaya konmalidir.

Denemede en iyi karotenoyit birikimini %10 kadife ¢icegi grubu saglamistir.
Kadife cigeginin yiiksek dozlarinin iyi karotenoyit birikimi saglamasina ragmen balik
biiylimesi {izerinde olumsuz etkiler dogurmustur. Gézlem donemleri arasinda
karotenoyit birikimi artrmstir fakat son gézlem donemlerinde bu artig yavaslamigtir.
Bunun nedeni ise dokudaki karotenoyit miktarinin doyuma yaklasmasi olarak
yorumlanabilir.

Japon baliklarinin pigmentasyonunda uygulama siiresi ¢esitli faktorlere bagh
olarak degismektedir. Bu denemede 45. gzlem doneminden itibaren deri dokusunda

karotenoyit birikimi artismn yavasladigi gozlemlenmistir. Bu noktadan sonra japon
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baliklarina verilecek karotenoyit maddeleri ekonomik olarak kayiplara yol agacaktir.
Bu agidan yapilacak uygulama siiresi ve dozlarin hesaplanmasinda bu ayrintilar géz
ontinde bulundurulmahdir. Bu ylizden japon baliklari igin kadife c¢icegi ile
pigmentasyonda yaklasik 45 giinltik bir uygulama yeterli olabilmektedir.

Karotenoyit kaynaklarinin yem maliyetine yansimalarinin hesaplanmasi
sonucu %2 kadife ¢igegi ve %3 kadife ¢igegi gruplart en az maliyeti getiren gruplar
olmustur. Bu gruplann yeterli pigmentasyonu sagladigi ve agirlik performansi
bakimindan kontrol grubuna goére farksiz ¢iktign distinilirse, bu iki doz
pigmentasyon amaclh kullanim igin 6nerilebilir. Kadife ¢igeginin yem maliyetine
vansimasi diger karotenoyit kaynaklarina gore ¢ok daha az olmasinin yaninda kolay
bulunabilirligi ve japon baliklari i¢in ideal olan koyu sari ve portakalims: renklenme
saglamasi, bu bitkisel karotenoyit kaynaginin tercih edilmesi ig¢in gegerli
gerekeelerdir.

Diyetlere yiiksek oranlarda karotenoyit madde katilmasi balik dokularinda
daha kisa stirede istenilen renklenmeyi saglamakta ancak karotenoyitlerin dokularda
tutulma ytizdesini azaltmaktadir. Bu da yem maliyetini arttirmaktadir. Bu nedenle
rasyonlara yiiksek oranlarda karotenoyit madde katmak yerine diisiik diizeylerde
katarak uygulama siiresini uzatmak ve liriinii pazara sunmadan belirli bir siire énce
karotenoyit uygulamasinin yapilmas: ekonomik agidan fayda saglayacaktir.

Guinlimilizde artan tiiketici bilinci, kiiltiirii yapilan ve evlerimizi siisleyen bu
tir baliklarin yapay ve pahali maddeler yerine dogal besin maddelerinin ve daha
onemlisi ilke ekonomimize az da olsa katki saglayacak vyerli kaynaklarin
kullanilmasini mecburi kilmaktadir. Bu sayede hem yerli iiretim tesvik edilecek hem
de dig ahmlarla doviz kayb: olmayacaktir. Balik beslemede alternatif dogal besin
kaynaklarinm belirlenmesi ve kullamlmast her gecen giin daha da 6nem
kazanmaktadir. Bu yiizden bu tiir ¢aligmalar daha yogun bir sekilde yapilarak
tireticiler bilgilendirilmeli ve bu ¢alismalardan elde edilen bilgiler pratige

yansitilmalidir.
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