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Bonaparte, 1835) YAVRULARININ BUYUME, RENKLENME, KARACIGER ve
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(Doktora Tezi)
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MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Ocak 2020
OZET

Bu ¢ahisma, kadife ¢icegi (Tagetes erecta, KCO) bziitii, sentetik karotenoid (astaksantin, AST) ve
mannan-oligosakkarit (MOS) katkili yemlerin iki Cichlidae tiiriiniin (sar1 prenses, Labidochromis
caeruleus ve mavi prenses, Pseudotropheus socolofi) yavrularinin biiylime, renklenme, karaciger
ve bagirsak histolojisi tlizerine etkilerini belirlemek amaciyla tasarlanmistir. Yem katki
maddelerinin en etkili dozlarmi elde etmek igin dort farkli yem kullanilmistir. Deneme 1 (%0, 2, 4,
6, 8, 10 ve 12 KCO), Deneme II (%0, 2, 4, 8 KCO ve 50, 100, 150 mg AST/kg yem), Deneme 111
(%00, 1,2 MOS, %01 MOS+%4 KCO, %02 MOS+%4 KCO, %01 MOS+50 mg AST/kg yem ve %02
MOS + 50 mg AST/kg yem) ve Deneme IV (%0 KCO, %4 KCO, 50 mg AST/kg yem, %ol
MOS+%4 KCO ve %01 MOS+50 mg AST/kg yem) olarak olusturuldu. Her bir deneme 30 giin
stirdii. Denemeler, siirekli havalandirmali kosullarinda 27+1°C su sicakliginda, 5 sar1 prenses+5
mavi prenses/10 L stok oraninda (her bir grup ii¢ tekerriirlii) gergeklestirilmistir. Her bir denemenin
sonucunda elde edilen en etkili dozalar bir sonraki denemede kullanilmigtir. Tiim denemelerin
sonucunda her iki Cichlidae tiirii icin de %4 KCO, 50 mg AST/kg yem ve %ol MOS katkili
gruplarda en iyi biiyiime ve renklenme degerleri (L, a ve b degeri bakimindan) kaydedilmistir.
Histolojik analizlerde, kadife c¢igeginin bu ¢aligmada kullanilan dozlarmin patolojik etki
gostermedigi sonucuna varimistir,

Anahtar Kelimeler : Cichlidae, kadife ¢icegi, astaksantin, mannan-oligosakkarit, histoloji
Sayfa Adedi : 109
Danigman : Prof. Dr. Mevliit AKTAS
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EFFECTS of DIETARY MARIGOLD FLOWER (Tagetes erecta), ASTAXANTHIN
AND MANNAN-OLIGOSACCHARIDE of GROWTH, COLOURATION, LIVER and
INTESTINE HISTOLOGY OF Labidochromis caeruleus and Pseudotropheus socolofi
(Cichlidae, Bonaparte, 1835) FRY
(Ph.D. Thesis)

Nuran CAVDAR

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
INSTITUTE of ENGINEERING AND SCIENCE

January 2020
ABSTRACT

This study was designed to determine the effects of marigold (7agetes erecta, KCO)
extract, synthetic carotenoid (astaxanthin, AST), and mannan-oligosaccharide (MOS)
containing supplemented feeds on growth, colouration, histology of liver and intestine for
two Cichlidae species (blue streak hap, Labidochromis caeruleus and pindani,
Pseudotropheus socolofi). Four different experiments were performed to obtained the most
effective doses of these feed additives. Experiment I contained (% 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12
KCO), Experiment II contained (% 0, 2, 4, 8 KCO and 50, 100, 150 mg AST / kg feed),
Experiment III contained (%o 0, 1, 2 MOS, %0 1 MOS + 4% KBS, %0 2 MOS + 4% KBS,
%0 1 MOS + 50 mg AST / kg feed and %0 2 MOS + 50 mg AST / kg feed) and Experiment
IV contained (0% KCO, 4% KCO, 50 mg AST/kg feed, %ol MOS+4%KCO and %ol
MOS+50 mg AST/kg feed) were created. Each trial continued 30 days. The experiments
were carried out under the continuous aeration, at 27+1°C water temperature and 5
individuals of blue streak hap+5 individuals pindani/10 L stocking ratio (each group with
three replicates). The most effective doses obtained at the end of each trial were
administrated in the next trials. At the end of the experiments, the best weight gain and the
best colouration values (in terms of L, a, and b values) were obtained from 4% KCO, 50
mg AST/ kg feed and %01 MOS supplementary groups for both Cichlidae species. In the
histological analyzes, it was concluded that doses of marigold used in the present study
showed no pathological effect.

KeyWords  : Cichlidae, marigold, astaxanthin, mannan-oligosaccharide, histology
PageNumber : 109
Supervisor  : Prof. Dr. Mevliit AKTAS
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklamalar

°C Santigrad derece

cm Santimetre

g Gram

kg Kilogram

km Kilometre

km? Kilometrekare

km® Kilometrekiip

m Metre

mg Miligram

ppm Milyonda bir

B Beta

ng Mikrogram

% Yiizde

%0 Binde

Kisaltmalar Aciklamalar

BSGM Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii

CAK Canli Agirlik Kazanci

CITES Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine [liskin S6zlesme

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

FCR Yem Degerlendirme Orant

GCAK Glinliik Canlt Agirlik Kazanct

H&E Hematoksilen ve eozin

IUCN Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi



MDA

Kisaltmalar

ORP
SBO
SCFA
YDO
YO

Malondialdehit

Aciklamalar

Oksidatif Rediiksiyon Ppotansiyeli
Spesifik Biiylime Oran

Kisa Zincirli Yag Asitleri

Yem degerlendirme Orani

Yasama Orani
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1. GIRIS

Su driinleri yetistiriciligi, sucul bitkiler, baliklar ve kabuklular gibi bircok akvatik
canlilarin kontrollii iiretimi olarak bilinmektedir. Genisletilmis anlamda ise deniz ve tath su
canlilarinin kontrollii ¢evre kosullar1 altinda yumurtlatilmasi, yumurtalarin inkiibasyonu,
elde edilen yavrularin pazar boyu veya ana¢ asamasma kadar yetistirilmesi olarak
tanimlanabilir. Akvaryum sektorii ise, uluslararast dlgekte ticari degeri yiiksek su iiriinleri

yetistiricilik sektoriiniin bir pargasidir.

Akvaryum baliklar1 balik¢ilikta, uluslararas: balik ticaretinde, su iiriinleri yetistiriciliginde
ve bu sektorlerin gelisiminde dnemli bir role sahiptir. Insanlarin hediye, hobi ve 6zellikle
de son zamanlarda yogun yasam temposu kaynakli olusan stresin azaltilmasinda ya da
giderilmesinde evcil hayvan besleme ilgisinin artmasi, dolayli olarak siis baliklarina olan
ilgiyi artirmaktadir (Maleknejad, Sudagar ve Azimi 2014a; Maleknejad, Sudagar,
Mazandarani ve Hosseini, 2014b; Savas ve Timur, 2006). Akvaryum sektorii yaklasik 5300
tatlisu baligi, 1800 civarinda deniz balig1 tiiriiniin icerisinde yer aldigi, yillik %8 oraninda
bir biiylime hizi1 ve diinyada 15-30 milyar dolarlik ticaret hacmi, bu durumun en agik
gostergesi olarak kabul edilmektedir ([FAO], 2017; Penning ve digerleri, 2009; Raghavan
ve digerleri., 2013).

Akvaryum konusu genel itibariyle hobi olarak goriinse de bugiin diinyanin pek ¢ok
iilkesinde su iiriinleri yetistiriciliginin dnemli bir ticaret sektorii konumundadir. Ozellikle
de tropik bolgelerdeki az gelismis iilkelerin ekonomik gelisimine 6nemli derecede katkida
bulunarak gecim kaynagi haline gelmis ve ekonomik gelisime katkida bulunan bir sektore
dontismiistiir (Yanar, Ercen, Hunt ve Biiyiikcapar, 2008). Siis baliklar1 sektoriiniin
gelismesiyle olusan pazarda biiylik oranda Amerika, Avrupa ve Asya lilkeleri s6z sahibi
durumdadir (F. Erdogan, M. Erdogan ve Glimiis, 2012; Qaranjiki, 2017). Tropikal baliklar,
akvaryum tutkusu olan insanlarin 6zellikle ilgi gosterdigi baliklar olup, sektoriin 6nemli bir
parcasint olusturmaktadir. Su {irtinleri yetistiricilik tekniklerinin gelisimi, arastirma-
gelistirme faaliyetleriyle birlikte tiirlerin fizikokimyasal, biyolojik, ekolojik, davranis
ozellikleri ile besinsel gereksinimlerini ortaya koymaktadir. Yetistiriciligi yapilacak su
driinlerinin farkli lilke ve bdlgelere transfer olanaklarmin iyilesmesi, insanlarin refah
diizeyinin artmasiyla birlikte hobi amacli akvaryuma olan ilginin artmasi gibi faktorler,

akvaryumculuk sektoriiniin gelismesini hizlandirmistir (Caglar ve Kaya, 2014). Ayrica



akvaryum baliklarmin bircogunun insan gidasi olarak tiiketilen baliklardan daha yiiksek
ekonomik degere haiz oldugu ve balik¢ilar veya yetistiriciler i¢in iyi bir alternatif
yetistiricilik sektorii oldugu unutulmamalidir (Marine Products Exports Development
Authority [MPEDA], 2014). Sektor, baz1 gelismis ve gelismekte olan iilkelerde gayri safi
milli hasila agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Tarihi siirecte ekonomik agidan giicli
olmayan tropik iklim kusagindaki tilkelerde pek cok insan, dogadan yakalayarak veya
yetistiriciligini yaparak akvaryum baliklarimmi dig lilkelere pazarlama yoluyla gelir elde
etmektedir (Hekimoglu, 2008). Giiniimiizde yetistiricilik standartlar1 sekillendirilmis
basaril liretim sektorii ile uluslararas: hizmet verilebildigi izlenmektedir. Diinya Bankas1
ve FAO projeksiyonlarina gore 2030 ve 2050 yillarinda diinya niifusunun %70’inin
sehirlerde yasayacagi ongoriilmektedir. Bu 6ngoriiye bagl olarak insanlarin yagam alanlari
olan ev ve ofislerde akvaryum hobisinin artarak devam edecegini sdylemek miimkiin bir
degerlendirmedir. Bugiin IUCN ve CITES so6zlesmelerine taraf iilkeler arasinda ithalat ve
ithracat diizenlemeleri gergeklestirilmis olup sektdr her gecen giin biiylime egilimini

surdirmektedir.

Ticari degeri olan akvaryum baligi tiirleri dogal sularimizda bulunmamakla birlikte,
iilkemizin bulundugu cografi konumu geregi, 6zellikle de Akdeniz ve Ege bolgelerinde
yar1 tropik iklim 6zelliklerinin goriilmesi nedeniyle akvaryum balig1 yetistiriciligi sektorii
acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. 1380 say1li Su Uriinleri Kanununun 13. maddesi
geregince su trilinleri yetistiricilik tesislerinin kurulma izinleri Tarim ve Orman Bakanlig1
Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigiince yiiriitiilmekte olup iilkemizde 18 adet
akvaryum balig1 yetistiricilik tesisi bulundugu bilinmektedir (Balik¢ilik ve Su Uriinleri
Genel Midirligi [BSGM], 2019).

Ulkemizde bulunan 18 adet akvaryum balig1 yetistiricilik tesisinin varligina ragmen, sektor
oldukc¢a dinamik olup, giiniimiizde talebin tamamina yakini ithalat yoluyla saglanmakta, bu
durum da yerel ireticiler icin dezavantaj olusturmaktadir. Diger yandan ithal edilen
baliklarin bir kisminin ucuz ve dayaniksiz olmasi nedeniyle kisa bir siire icerisinde 6liimle

sonuglanan durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Tatlisu siis baliklar1 icerisinde yer alan ve diinya ¢apinda ticareti yapilan ¢iklitler, yaklasik
4000 tiir ve varyetesi ile temsil edilmektedir. Bu baliklar akvaryum baliklar1 diinyasmin en
ilgi ¢ekici ve popiiler tiirlerinin basinda gelmektedirler (D. Giiroy, Sahin, B. Giiroy, Altin
ve Merrifield, 2012a). Ciklitler; Cichlidae Bonaparte, 1835 familyas1 igerisinde yer alan



tiirlerden olup, olduk¢a genis ve canl bir renk skalasia sahip olmalari, kendilerine 6zgii
davranislar1 ile akvaryum severlerin ilgi odagi haline gelmistir. Bu 6zellikleri akvaryum
balig1 {reticilerinin bu familyaya yonelmesine ve bircok tiirlinlin de basariyla
yetistiriciliginin yapilmasina neden olmustur (Sugie, Terai, Ota ve Okada, 2004).
Ciklitlerin en gbze carpan ve en yaygin tiirleri degerlendirildiginde, akvaryum severler
tarafindan en ¢ok tercih edilen dolayisiyla talep baglantili olarak ticari degeri yiiksek

tiirelerinden biri sar1 prenses (Labidochromis caeruleus, Fryer, 1956) bir digeri de mavi

prensestir (Pseudotropheus socolofi Johnson, 1974).

Ciklitlerinin en biiyiik cesitliligi Afrika’nin Malawi, Tanganyika ve Victoria Gollerinde
goriiliir. Ayrica Madagaskar, Giiney Asya, Bat1 Hint Adalari, Meksika, Orta ve Giliney
Amerika alanlarinda da bulunduklar1 bildirilmistir (Qaranjiki, 2017).

Dogu Afrikada bulunan Nyasa veya Niassa Golii olarak da bilinen Malavi Goli (09°30' -
14°40" S, 33°50' - 33°36' E, 472 m amsl), Afrikanin en biiylik 3. ve diinyanm 9. biiyiik
goliidiir. Malavi diger gollere oranla daha fazla balik tiirii icerir. Goliin baliklar1 binlerce
insana besin ve ge¢im kaynagi saglar, ayni zamanda turizme tesvik eder. Ayrica gol
ekosistemi stirdiirebilirligini korumasiyla diinya capmda bilime hayranlik uyandirir.
Evrimcileri sasirtan goliin onemli 6zelligi, ¢iklit ve yaym siiriilerinin hizli artiglaridir
(Weyl, Ribbink ve Tweddle, 2010). Sonug¢ olarak goliin limnolojisi, balik¢ilig1 ve balik
faunas1 tizerine ¢ok sayida literatiir bulunmaktadir. Goliin kiy1 seridinin yaklasik 500 km’si
sarp ve kayaliktir, geriye kalan 1000 km’si ise hafifce egimli kumsal veya bataklik nehir
agizlarindan olugmaktadir. Tropik bolgede olmasina ragmen belirgin bir sekilde mevsimsel
iklim degisiklikleri goriilmektedir (Weyl ve digerleri, 2010). Goliin karakteristik 6zellikleri
Cizelge 1.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Malavi Go6liiniin baz1 6zelliklere bagh degerleri (Weyl ve digerleri, 2010)

Ozellik Deger

Alan 28.800 km? — 30.800 km?

Derinlik 785 m; ortalama 290 - 426 m

Genislik 87 km; ortalama 50 - 60 km

Sahil uzunlugu 1500 km

Rakim 471 m

Hacim 8400 km’®

Sinir ortag iilkeler Malavi, Mozambik, Tanzanya

pH Yiizey suyu 7,9 — 9,1; 300 m derinlik 7,8
Seki diski 12-20m

Oksijenli su derinligi

170 —210 m




Ciklitler bir ¢esit ebeveyn bakimi saglar ve kulugka bdlgelerini savunurlar. Bir¢ok tiirde
ebeveynlerin ikisi de yuvada yumurtalarin bakimini iistlenirken, digerlerinde ise maternal
yani anne agzinda yumurta tagima seklinde bir bakim gdzlemlenir (Hill ve Yanong, 2016).
Ayrica bu sosyal davraniglarina ek olarak alet kullanom davramisi sergiledikleri de
goriilmiistiir (Ingraham, Anderson, Hurd ve Hamilton, 2016). Ciklitlerin besinleri ¢ok
cesitlidir ve bazilar1 kayalardan yosun kaziyarak herbivor beslenme sekli gosterir. Bazilari
ise omurgasizlar ile beslenirken bir kismi1 farkli baliklarin predatoriidiir. Ayrica pek ¢ok

tiirde omnivor beslenme goriilmektedir (Hill ve Yanong, 2016).

Afrika elektrik sarisi veya mavi 151 bantli olarak da bilinen ve ¢iklit tiirlerinden (Anonim,
2019a) olan sar1 prenses (L. caeruleus Fryer, 1956) (Cizelge 1.2.) ticari degeri yiiksek
akvaryum baliklarindandir (Ergiin ve digerleri, 2010; Maleknejad ve digerleri, 2014b). Tiir,
tropikal bir akvaryum balig1 tiirii olarak tanmmmaktadir. Orijini Afrika kitasidir. Malawi
Goli'ne endemik bir tiirdiir. Yasam alani olarak sig ve kayalikli alanlar1 tercih
ettiklerinden bentopelajik 6zellik gosterir. Maksimum boylar1 8,1 cm’dir. Tercih ettikleri
optimum sicaklik araligi 23-26°C’dir. Kuluckalarimi agizlarinda gerceklestirirler. Yani
disiler, yumurta ve yavrularmi koruma amacli agizlarinda tasimaktadirlar. (Maréchal,

1991).

Cizelge 1.2. Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus, Fryer, 1956) baliklarmin bilimsel
simiflandirilmasi (Anonim, 2019a)

Regnum (Alem) Animalia
Phylum (Sube) Chordata

Class (Sinif) Actinopterygii

Order (Takim) Perciformes

Family (Aile) Cichlidae

Genus (Cins) Labidochromis

Species (Tiir) Labidochromis caeruleus

Sar1 prenses ¢iklit parlak sar1 renkli olmasi ile dorsal ve anal ylizgeclerinde siyah ¢izgiler
vardir. Dogal olarak kayalik yerlerde yasarlar. Diger ¢iklitlere nazaran sakin ve kendi
halindedirler. Erkek bireyler disilere gore daha iri ve parlak renkli iken, renkler iireme
doneminde erkeklerde daha da canli ve parlak hal alir. Disilerin rengi tireme doneminde

daha mat ve soluk sar1 renkte (Resiml.1.) (Anonim, 2019b) olur. Sar1 prenseslerde dis



goriiniise bakarak cinsiyet ayiwrimi yapmak zordur. Ancak iiro-genital agiklik ve aniis
aciklig1 karsilastirilarak cinsiyet ayirimi yapilabilir. Erkeklerde iiro-genital agiklik ile aniis
aciklig1 esit biiyiikliikte iken disilerde iiro-genital aciklik daha genistir. Dogal sartlarda
Erkekler 15 cm boya kadar ulastigi bilinmektedir. Hareketsiz, berrak ve bol oksijenli
sularmm baliklaridir. Bu tiiriin yasam alanlarmi1 koruma iggiidiileri ile birlikte, kulucka
siiresince yumurtalarin1 agizda tuttugu icin iiremeleri de bir nevi koruma altindadir
(Bangerter, 2007). Sar1 prenses ovophiles (ovofil) iireme sekli gosterirler. Ovofil liremede
erkek, kendi bolgesi i¢inde kumu kaziyarak cukur acar, disi yumurtalarmi bu cukura
birakir ve erkek birakilan yumurtalar1 doller, daha sonra disi dollenmis yumurtalar1 agzina
alir (maternal bakim) ve ortalama 3 hafta stirecek kulucka doneminde yumurtalar1 agzinda

korur. Kulugka siiresince disi beslenmeyecegi i¢in disiler kulugka oncesi iyi beslenmelidir.

Resim 1.1. Sar1 prenses (L. caeruleus Fryer, 1956) (Anonim, 2019b).

Eger sar1 prenses yapay ortamda beslenecekse akvaryum ici dogal yasam alanlarina benzer
bir sekilde kaya ve magara olusturabilecek nesneler ile dekore edilmelidir. Bu baliklar
omnivordur ve bir substrata tutunmus yosunlari kaziyarak veya omurgasiz canlilarla
beslenirler. Akvaryum ortaminda genellikle, kril, kil kurdu, karides ve spirulina gibi canli
yem kaynaklarma ilaveten hazirlanmis pelet veya pul ¢iklit yemleri ile de beslenirler. 7.8-
89 pH ve 23 — 26 °C arast su sicaklik degerleri sar1 prensesler icin uygun deger

kosullaridir (Anonim, 2019a).

Malawi Golii oryjinli diger bir ¢iklit tiirli mavi prenses (P. socolofi)’tir. Cogunlukla s1g
sularda ve kumlu zeminleri tercih etmekle birlikte, erkekleri kayalara yakin bolgeleri tercih
ederler (Konings, 1990). Maksimum boylar1 6,7 cm’dir. Optimum su sicaklik araligi 23-26
°C’dir. Kulugkalanma disilerin agzinda gerceklesir (Maréchal, 1991).



Tatli su siis baliklarindan mavi prenses (P. socolofi, Johnson, 1974), elektrik mavisi ¢iklit
(Cizelge 1.3) olarak da bilinmesinin yanit swra bu baliginda dogal yasam alanlar1
Tanzanya’nin Malawi Goli’diir. Baliklar sucul bitki ve kayalik bolgeleri gizlenme alani

olarak kullanirlar (Bangerter, 2007).

Cizelge 1.3. Mavi prenses (Pseudotropheus socolofi, Johnson, 1974) baliklarmin bilimsel

siiflandirilmasi (Anonim, 2019¢)

Regnum (Alem) Animalia
Phylum (Sube) Chordata

Class (Sinif) Actinopterygii

Order (Takim) Perciformes

Family (Aile) Cichlidae

Genus (Cins) Pseudotropheus

Species (Tiir) Pseudotropheus socolofi

Mavi prenses (Resim 1.2.) Cichlidae familyasin bir iiyesidir. Malavi Tonga halkinin
ciklitlere verdigi ortak ad Mbuna olup, kayabaligi anlamindadir. Bu baliklar omnivor
beslenme 6zelligi gosterir (Anonim, 2019d). Yetistirilme ortaminda birbirleri ile veya
farkli tiirler arasinda saldirgan bir davranig sergilemektedir. Erkeklerin anal
yiizgeclerindeki siyah beneklerin disilere oranla daha belirgin olmasi cinsiyetler arasindaki
morfolojik farklilign en belirgin Ozelliklerdendir. Ayrica erkeklerin ventral yiizgegleri

disilerinkine oranla daha uzun yapilidir (Anonim, 2018e).

Resim 1.2. Mavi prenses (P. socolofi, Johnson, 1974) (Anonim, 2018f)



Dollenmis yumurtalar disilerin agzinda bulunan 6zel bir bolgede kulugka siiresini gegirirler
ve yavrular ortalama 12 ile 18 giin icerisinde yumurtadan cikarlar. Ayrica disiler
yavrularini tehlikelere karsi koruma amach da agizlarinda taswlar. Iyi gelisim
gosterebilmeleri i¢in optimum 26-27 °C arasindaki su sicakligi gereklidir (Bangerter,
2007).

Akvaryum baliklar1 yetistiriciligi sektoriinde akvaryum severlerin ve lireticilerin en fazla
karsilastiklar1 sorunlardan biri, pazara sunmak i¢in yetistirdikleri baliklarda gorsel olarak
algilanan renk solmasidir. Renk solmasi pazar fiyat1i ve talebini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle akvaryum baliklar: ticareti yapan treticiler renklerin canlilig1
ve korunmasi gibi g¢aligmalar ilizerine yogunlagmaktadirlar. Bu tiirlerin yetistiriciligi
yapilirken pazar problemi sorunlarini ortadan kaldiracak renk maddelerinin uygun dozda
ve sekilde kullanilarak rengin bozulmadan kalmasini beslenme siiresince saglamak

gerekmektedir.

Sadece baliklarda degil biyolojide tiim bitki ve hayvan doku veya hiicrelerindeki
renklenmeyi saglayan maddelere pigment denilmektedir. Pigmentasyon yani renkelenme
ise akvaryum baliklarinda oldugu kadar, deniz baliklari, tathisu baliklari, karides hatta
istakoz yetistiriciligini de kapsayan onemli bir konudur. Baliklarda dogru beslenmenin,
biiylime ile birlikte {ireme ve pigmentasyonu da etkileyen ¢ok onemli bir faktér oldugu
yapilan bilimsel ¢aligmalarla da kanitlanmistir. Ayrica baliklarda pigmentasyonu etkileyen
faktorler arasinda; karoteneid kaynagi, balik tiirii, balik biiyiikligli, yemleme siiresi, yemin
icerigi, rasyondaki karotenoid konsantrasyonu, yemleme diizeyi, baligin hayat devresi,
kalitsal ve cevresel faktorlerde eklenebilir. Su iirlinleri yetistiricilik sektdriinde
pigmentasyon genellikle yemlerde karotenoid kullanimi ile baliklarin ve diger canlilarin
deri, et ve yumurtalarmin kirmizi, sari, pembe vb. renkler icermesi ile gergeklesir

(Yesilayer, Karsli, Dogan ve Aral, 2008a; Yesilayer, Dogan ve Erdem, 2008b).

Baliklar viicutlarinda karotenoidlerin birgok ¢esidini bulundurur ancak renklenmeleri alt
deride bulunan 6zellesmis renk hiicrelerine yerlesmis pigmentler tarafindan olusur ve bu da
tiire 6zgli olarak degismektedir. Tunaxanthin (sar1), lutein (yesilimtirak-sar1), beta karoten
(turuncu), alpha, beta-doradexanthins (sar1), zeaksantin (sari-turuncu), kantaksantin
(turuncu-kirmizi), eichinenone (kirmizi) ve taraksantin (sar1) gibi pigmentler baliklarda

yaygin olarak bulunan karotenoit tipleridir (Gupta, Jha, Pal ve Venkateshwarlu, 2007).



Canlilarin rengini karoten ve melanin gibi pigmentler belirler ve karoten turuncu, sar1 ve
kirmiz1 renkleri verir (Maleknejad ve digerleri, 2014b). Genelde sentetik karotenler yem
maliyetini %10-15 arttirdig1r i¢in dogal karotenler veya alg (James, Vasudhevan ve
Sampath, 2009) ve canli yem gibi alternatif besin kaynaklar1 balik yemlerinde kullanilir
(Maleknejad ve digerleri, 2014b).

Renk temel olarak; baliklarda es bulma, saglik gdstergesi ve hayatta kalma yetenekleri gibi
yasamsal fonksiyonlar1 etkileyen onemli bir faktordir (Yedier, Giimiis, Livengood ve
Chapman, 2014). Renklenme, karotenoidlerin deri dokusunda depolanmasi ile olusur.
Karotenoidler saridan kirmiziya bir¢ok canlmin renklenmesini saglayan lipozomal
pigmentler olup, canlinin renklemesinin yam sira saglikli biiyiime ve metabolizmalarinda
da rol alir (Del Villar-Martinez, Orbe-Rogel, Vanegas-Espinoza, Quintero-Gutiérrez ve
Lara-Flores, 2013). Bitkilerin yan1 sira, bazi bakteri ve mantarlar tarafindan
biyosentezlenirler ve baliklar gibi canlilar tarafindan absorbe edilebilir ve metabolize
edilebilirler. Baliklar diger omurgalilar gibi karotenoidlerin de novo sentezini viicutlarinda
gerceklestiremedikleri i¢in, pigmentleri besin ile disardan almak zorunda kalmaktadirlar
(Brambilla ve digerleri, 2009). Bu nedenle yemlerde bulunan karotenoid miktar: ile deri
rengi arasinda dogrudan bir iligki vardir (Halten, Arnesen, Jobling, Siikavuopio ve

Bjerkeng, 1997).

Dogal ortamda baliklar karotoneoid ihtiyacini yasadiklari ortamdaki bitkilerden ya da besin
zinciri lizerinden temin ederler. Oysa yetistiricilik kosullarinda bu ihtiyacin disaridan

verilen yemlerle saglanmas1 zorunludur.

Su iirtinleri yetistiriciliginde kullanilan yemlerde karotenoidlerin kullanim1 yapilan ¢esitli
bilimsel ¢alismalarla desteklenmektedir. Kiiltiir balik¢iliginda kullanilan karotenoidler
iiretilen Uriinlerin dogal ortamdaki renklenmelerini saglamak amaciyla kullaniimaktadir.
Yapilan arastirmalara gore dogada renk maddelerini degisik diizeylerde iceren cok sayida
bitkisel kaynak bulunmaktadir ve bitkisel kaynaklar hem dogal hem de ucuz olmalar:
sebebiyle renklenme sorununun ¢6ziilmesinde lreticilere cazip bir secenek sunmaktadir.
Bu kaynaklardan yaygin olarak kullanilanlar arasinda sar1 misir, misir gluten unu, yonca
unu ve ekstrakti, kirmizibiber unu ve ekstrakti, kadife ¢icegi unu ve ekstrakti, ¢ayir otu ve

yosun yer almaktadir (Kirkpinar ve Erkek, 1999).

Su iirtinler1 yetistiriciliginde esas amac, ekonomik ve besin kalitesi tiire 6zgii olan kaliteli

yemlerle en ideal gelisimi saglamaktir. Kaliteli yemler yetistiricilik siirecinde baligin



saglik kosullarini korurken ¢evreye de daha az atik birakmaktir. Bu amag¢ hem tiiketilebilir
su irlnleri yetistiriciliginde oldugu kadar hemde akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde de
uygulanmalidir. Formiile edilen yemlerin, canlilarin beslenme aliskanliklar1 g6z 6niinde
bulundurularak, tiirlerin gereksinim duyduklar1 temel besin maddelerini (protein,
karbonhidrat, lipit, vitamin ve mineral) icermektektedir. Son yillarda su iirlinleri
yetistiriciliginde; oOncelikli olarak yetistiriciligi yapilan canlinin saghgmin korunmasi,
maliyetlerin diisiiriilmesi ve elde edilen veya iiretilen triinlerin miktar ve kalitesinin
artirilmasi amaciyla prebiyotik yem katki maddelerinin yemlere ilave edilmesi konusunda
calismalar yapildigi (E. Geng, M. Geng, Aktas, Bircan-Yildirim ve Ikizdogan, 2011)
bilinmektedir. Su {iriinleri yetistiriciliginde canli agirlik artisi, yemden yararlanma ve genel
saglik iizerine etkileri (Irianto ve Austin, 2002; Korkut, Hossu ve Ferhatoglu, 2003; Vine,
Leukes ve Kaiser, 2006) yaninda 1990’11 yillarin baslarindan bu yana oligosakkaritlerin

olumlu etkileri bilimsel ¢alismalarla giin 1518ma ¢ikartilmaktadir (Geng ve digerleri, 2011).

Mikroorganizmalar i¢in uygun ortam ve enerji verici aktivasyon gdsteren prebiyotikler,
saglik kosullarmi siirdiirmek icin etkili dogal yem katki maddeleridir. Bu terim ilk kez;
Gibson ve Roberfroid tarafindan bagirsak ortaminda bulunan bir tiir veya sinirl sayidaki
birka¢ tiir mikroorganizmanin c¢ogalmasini veya aktivitesini seg¢ici olarak indiikleyen
dolayisiyla canlinin saglhigini olumlu ydnde etkileyebilen oligosakkarit yapisinda,
sindirilemeyen besin bilesenleri olarak ifade edilmistir. Prebiyotikler, Lactobacillus ve
Bifidobacterium gibi saghigi destekleyici yararli bakteriler tarafindan metabolize
edilmektedirler. Bu bakterilerin bagirsak patojenlerinin varligin1 azaltmada ve bakteriyel
metabolitlerin iiretimini etkileyerek konagin gelisimine katkida bulunduklar1 ileri
stiriilmektedir. Bu katki bagirsak igerisinde kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA) varligini
arttirmasi bakimindan da onemlidir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Manning ve Gibson,

2004; Ringo ve digerleri, 2010).

Saccharomyces cerevisiae (maya) su tirtinleri yetistiricilik sektoriinde yapilan bilimsel
calismalarla probiyotik etkisi belirlenmis mikroorganizmalardan biridir. Mannan-
oligosakkarit (MOS) ekmek mayasinin hiicre duvarindan elde edilmektedir. %30 mannan,
%30 glukan ve %12,5 proteinden olusan maya hiicre duvari gii¢lii antijen benzeri koruyucu
uyarim oOzelligine sahiptir. Hiicre duvarindaki terminal mannoz birimleri; patojen
bakterilerin ince bagirsaklara tutunma boélgeleriyle kuvvetli baglar olusturarak, konaga
zarar vermeden disartya atilmalarmi saglar. MOS’un patojen bakterilerin bagirsak

hiicrelerine yapismasini engellemesi, immiin sistemin uyarilmas: ve immiinolojik etkiyi
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arttirmasi yem katki maddesi olarak kullaniminin en temel nedenidir. Yapilan ¢caligmalarla
S. cerevisiae’nin yas olarak yeme ilavesinin (%02-5) bagirsaklardaki mikrofloray1 ve dogal
savunma sistemini giiglendirdigi kanitlanmistir. Ayrica mannan-oligosakkarit (MOS)’in
baliklar i¢cin yaklasik %02, eklembacaklilar i¢in ise %03 diizeyinde yeme ilavesi ile de
benzer olumlu sonuglarm alindigi; bu alanda yapilan ¢esitli ¢alismalarla rapor edilmektedir

(Geng ve digerleri, 2011).

Bu doktora tez calismasinda, sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) ve mavi prenses
(Pseudotropheus socolofi) yavru yemlerine kadife c¢icegi (Tagetes erecta) 06ziiti,
astaksantin ve bir prebiyotik olan Mannan-Oligosakkarit (MOS) ilavesinin bu baliklarin
biiylime, renklenme, karaciger ve bagirsak histolojisi iizerine etkilerinin belirlenmesi

amaclanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Karotenoidlerin Yapisi ve Simiflandirilmasi

Karotenoidler, bitkiler ve hayvanlar aleminde dogal olarak olusan pigmentlerin en yaygin
bilinen gruplarmin genel bir adidir. Bir¢ok gidalarin dogal olarak sar1, turuncu veya kirmizi
renklerini saglamasmin yani sira toksik olmayan dogal veya dogala yakin renklendiriciler
amaciyla yaygin sekilde kullanilirlar (Britton, 1996). Temel olarak bitkilerde, alglerde,
fotosentetik ve bazi fotosentetik olmayan bakterilerde bulunan 800 adet dogal yagda
coziinen pigment sinifidir ve fotosentetik siirecte kritik rol oynarlar (Gupta ve digerleri,

2007).

Karotenoidler pazara sunulacak iriinlerin, renk bakimindan dogal yetisen iirlinler ile
benzerlik saglamas1 amaciyla yetistiriciligi yapilan tiirlerin yemlerine katilabilmektedirler.
Cesitli arastrmacilar tarafindan renk verici karotenoidler kimyasal yapilarma gore
siniflandirilmistir. Braunlich ve Hoffman (1974), renk verici karotenoidleri bes gruba
ayirmistir. Bunlar, Hidroksi-karotenoidler (Lutein, zeaksantin, kriptosantin), Keto-
karotenoidler (Astaksantin, kantaksantin ve ekinekon), Alkoloid-karotenoidler (Kapsantin,
kapsorubin ve kirmizibiber), Polioksi-karotenoidler (Viyolaksantin ve neoksantin) ve -
karotenin parcalanma niteleri, (B-apo-8 karotenol, [-apo-8-karotenoitasitetilester)

(Yesilayer, Karsli, Dogan ve Aral, 2008a; Yesilayer, Dogan ve Erdem, 2008b).

Karotenoidler renklenmenin  yan1 sira, viicutta pro-vitamin-A, antioksidan,
immiinoregiilator gibi diger 6nemli islevler de rol oynarlar ve salmonidlerde iireme lizerine
de etkisinin oldugu bildirilmektedir. Ayrica yiiksek diizeyde karotenoidin baliklarda
bakteriyel ve fungal hastaliklara kars1 daha direngli bir 6zellik sergiledigi gozlenmistir
(Shahidi ve Brown, 1998).

Diinyanin bir¢ok iilkesinde yetistiricilikte sentetik ve dogal renk kaynaklar1 ideal
renklenmeyi saglamak amaci basta olmak {izere cesitli amaclarla yemlere ilave
edilmektedir. Su iirlinleri yetistiriciliginde de hem sentetik hem de dogal olarak bulunan
iriinlerden elde edilen karotenoidlerin kullanildigi bilinmektedir. Dogal kaynaklardan
tiiretilen karotenoidler alfa-karoten, beta-karoten, zeaksantin, lutein, kriptosantin gibi
cesitli karotenoidlerin karigimini icermesine ragmen, sentetik olanlar sadece beta-karoten

gibi spesifik karotenoid saglamaktadir. Buna karsilik, sentetik olarak islenen
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(petrokimyasal ¢oOziiciiler ve diger organik c¢oziicliler) tirtinlerde kalinti problemiyle
karsilagildigr da ileri siirtilmektedir. Ayrica, sentetik karotenoidler pahali olmalarmin
yanisira birlikte su {rtinleri yem formiilasyonlarinda kullanimlar: tiirlere bagli olarak

simirhdir (Gupta ve digerleri, 2007).

Dogal karotenoid kaynaklar1 bitkisel ve hayvansal kaynakli olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Hayvansal kaynakli karotenoidlerin basinda gelen dogal ticari astaksantinin
iretiminde Antartika krili (Euphausia superba), kerevit unu, karides unu, yenge¢ unu gibi
kabuklu iirlinlerin yan iirtinlerini kullanilmaktadir. Bunlar zengin astaksantin icerikleri ile
su drilinler1  yetistiriciliginde  olduk¢a pahali  karotenoid kaynaklar1  olarak

tanimlanmaktadirlar.

Bitkisel kaynakli karotenoidler geleneksel olarak 6zellikle mikroalgal pigmentlerden elde
edilmektedirler. Ticari olarak ayrica astaksantince zengin maya (Phafia rhodozmya) ve
fermantasyon {riinleri de (Xanthophyllomyces dendrorhous) piyasada mevcuttur.
Karotenoidce diger zengin bitkisel iirlinler arasinda en yaygin olanlar1 sar1 misir, misir
gluten unu, yonca unu ve ekstrakti, kirmizibiber unu ve ekstrakti, kadife ¢icegi (Resim
2.1.) unu ve ekstrakti, ¢ayir otu ve sucul makrofitlerdir (Kirkpinar ve Erkek, 1999). Bu

baglamda baz1 dogal kaynaklarin karotenoid igerigi Cizelge 2.1.’de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Baz1 dogal kaynaklarin karotenoid icerigi (Gupta ve digerleri, (2007)’den
modifiye edilmistir)

Hayvansal kaynak Karotenoid icerigi (mg/kg)
Yengec unu 75-1300
Kerevit unu 30-800
Karides unu 100-130
Karides yag1 25-125
Bitkisel kaynak

Kadife ¢icegi 7000
Chlorella 4000
Maya (Phafia rhodozyma) 1000
Deniz yosunu 390-900
Misir gluteni 290

Yonca (Alfa alfa) 280
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Resim 2.1. Kadife ¢icegi (7. erecta) (orijinal)

2.2. Karotenoidler ve Akvakiiltiirde Kullanimlar

Torrissen ve Christiasen (1995) yapmis olduklar1 bir arastirmalarinda, canli organizmalar
icin karotenoidlerin pigment siniflar1 igerisinde en yaygm ve Onemli oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar, deniz canlilarinda astaksantinin en yaygin olarak meydana
gelen renk pigmenti oldugunu bildirmislerdir. Ayrica alabalik yemlerinde, astaksantin veya

kantaksantin oraninin en az 10 mg/kg seviyesinde bulunmasi gerektigini ileri stirmiislerdir.

Vernon-Carter, Ponce-Palafox ve Pedroza-Islas, (1996) bir ¢alismalarinda, Pasifik beyaz
karidesini (Litopenaeus vannamei), Astek kadife ciceginin (7. erecta) tag yapraklari
ekstraktlarindan (sabunlastirma veya esterlestirme) elde edilmis dogal pigmentler iceren
yemlerle beslemistir. Bu karotenoidlerin pigment etkisi, karotenoid icermeyen kontrol
grubu yemi ve astaksantin (Roche Carophyll Pink) ekli yemlerle kargilastirilmistir. Yapilan
calismada 14 giinliikk beslemeden sonra karideslerin dis iskeletinde, sabunlastirma ve
yiilksek konsantrasyonlu esterlestirme yontemleri ile kadife cicegi ekstraktlarindan elde
edilmis pigment katkili yemlerin pigmentasyon etkisinin (%50-70 seviyelerde), astaksantin
katkili yemle beslenen gruplardan daha etkili oldugu bildirilmislerdir. Ayrica diisiik
konsantrasyonlu esterlestirilmis kadife ¢igegi ektrakt1 katkilt yem ve bazal (kontrol) yem
ile beslenen gruplarin karsilastirilmasinda karides kabugundaki renklerde bir farkin
olmadigini1 belirtmiglerdir. Bununla birlikte 14 gilinliik periyotta karides abdominal kas
karotenoid igerigi karsilagtirilmasinda, sabunlastirilmis kadife ¢icegi ektrakti katkili yem
ve diisiik konsantrasyonlu esterlenmis kadife ¢igegi ekstrakti katkili yem harig, diger tiim
yemler ile beslemede, Onemli Ol¢iide farkli sonuglarin ¢ikmadiginit bildirmislerdir.

Arastiricilar 7. erecta’da asil karotenoid kaynagi lutein ve zeaksantin’in muhtemelen
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astaksantin i¢ine metabolize oldugunu ve Pasifik beyaz karidesi tarafindan biriktirildigini

belirtmislerdir.

Paripatananont, Tangtrongpairoj, Sailasuta ve Chansue (1999), Japon baliklarinda
(Carassius auratus, Goldfish) deri pigmentasyonu i¢in ideal astaksantin dozunu belirlemek
amaciyla; 0, 25, 50, 75 ve 100 mg/kg astaksantin igeren yemlerle 4 hafta sliren besleme
calismas1 gerceklestirmislerdir. Derideki pigmentasyon oranini, gorsel olarak bir renk
semast ve balikk derisinin dermis tabakasindaki kromatoforlarin Olgiilmesiyle
belirlemiglerdir. Her iki degerlendirme sonucuna gore japon baliklarinin renklerine canlilik
kazandirmak i¢in astaksantinin optimal dozunun 36-37 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.
Denemelerin bitimini takiben devam eden 4 hafta boyunca astaksantinden kaynaklanan
renklenmenin kalici oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, astaksantin katkili yemlerle
beslenen baliklarin yasama orani, kontrol grubuna gore onemli dlgiide yliksek c¢ikmistir.

Ancak baliklardaki agirlik artisinda gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gozlenmemistir.

Hadden ve digerleri (1999), kadife ¢igegi iizerinde yaptiklari ¢alismalarinda, s6z konusu
bitki kaynaginin %93 kullanilabilir pigment kaynagi icerdigini, bu pigment kaynaklarindan
da %5’ inin zeasktaksantin izomeri, %88’inin ise liitein izomeri ve liitein esterleri oldugunu

bildirmislerdir.

Ergiin ve Erdem (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada, dogal karotenoid kaynaklarindan
kirmizibiber ile sentetik astaksantinin, gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
kas pigmentasyonu iizerine etkilerini arastirmislardir. Baglangic agirliklar1 470-483 g
arasinda degisen alabaliklar, kirmizibiber unu katkili yem (%3 ve %6 oraninda), %8’lik
pembe Carophyll katkili yem (%0,05 oraninda) ve kontrol deneme yemleri ile 45 giin
siireyle beslenmislerdir. Arastiricilarin elde ettikleri sonuglara gore; kaslarda karotenoid
konsantrasyonunun kirmizibiberle beslenen baliklarda, sentetik astaksantinle beslenen
gruba gore daha diisiik oldugu, kontrol grubuna gore ise 6nemli derecede farkli bulundugu
bildirilmistir (P<0,05). Kaslarda karotenoid birikme oranim ise; kirmizibiberle beslenen

gruplarda %2, sentetik astaksantinle beslenen grupta %12 olarak saptamislardir.

Arredondo-Figueroa, Pedroza-Islas, Ponce-Palafox ve Vernon-Carter (2003), kirmizibiber
ektraktlarindan esterlenmis ve sabunlastirilmis karotenoid igeren yemler ve sentetik
astaksantin (Carophyll Pink) takviyeli yemler ile besledikleri Pasifik beyaz karides (L.
vannamei)’de pigmentasyon iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar, ¢alismanin

baslangicindan 14 giin sonra 250 mg/kg kirmizibiber igeren yemlerle beslenen karideslerin
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dis iskeletinde, astaksantin igeren yemle beslenen gruptan daha iyi bir pigmentasyon
gerceklestigini  belirlemislerdir. Bu sonuglar kirmizibiber ekstraktindaki toplam
karotenoidlerin yaklasik %40'm1 olusturan kapsantinin metabolize oldugunu ve astaksantin
gibi Pasifik Beyaz Karidesinin abdomeninde ve dis iskeletinde depo edildigini
bildirmislerdir.

Seker (2004), calismasinda Japon baliklarinda (C. auratus) yemlere farkl oranlarda kadife
cicegi (7. erecta) ilavesinin deri pigmentasyonu ve canli biiylime oranlar1 lizerine etkisini
arastirmistir. Baslangic agirliklar1 8,36+0,23 g olan baliklar, %2, %3, %5, %7 ve %10
kadife cicegi, 75 mg/kg sentetik zeaksantin ve kontrol grubundan olusan diyetlerle 60 giin
boyunca beslenmistir. Gruplar arasinda, %10 kadife c¢igegi iceren yemle beslenen
baliklarm derisinde en yiiksek karotenoid birikimini (78,43 mg/kg) gozlenirken, bunu %7
(77,06 mg/kg) ve %5 (75,35 mg/kg) kadife cicegi gruplari izlemistir (p<0,05). Kontrol
grubunda ise karotenoid birikim orani 25,53 olarak belirlenmistir. Diger yandan arastirici
balik yemine yiikksek yogunlukta (%7, %10) kadife cicegi eklemesinin, biiylimeyi
yavagslattigini tespit etmistir (p<0,05).

Goger, Kumlu ve Yanar (2006), karides yemlerine karotenoid kaynagi olarak kirmizibiber,
yapay astaksantin ve kadife cicegi ilave ederek Yesil Kaplan Karidesi, Penaeus
semisulcatus’un pigmentasyon, biiyime ve proximate analizi tizerine etkilerini
arastirmislardir. Baslangic agirliklart yaklasik 11,104+0,26 g olan karidesler, her biri 100
mk/kg toplam karotenoid igceren %6,6 kirmizibiber, %2,4 kadife cicegi ve sentetik
astaksantin katkili yemlerle 60 giin siiresince beslenmistir. Arastiricilar, yemlerdeki
karotenoid kaynaklarmin karideslerin biiylimesi iizerine Onemli bir etkisinin
saptanamadigini, en yiiksek yasama oraninin yapay astaksantin ilavesinde ger¢eklestigini
(%92), karotenoid birikimi bakimindan gruplar arasinda énemli bir farkin bulunmadigini
belirtmiglerdir. Ancak kirmizibiber ve yapay astaksantin ilavesinin protein oranini
artirdigini, diger proximate Ozellikleri bakimindan gruplar arasinda onemli bir farkin

bulunmadigini ifade etmislerdir.

Ponce-Palafox, Arredondo-Figueroa ve Vernon-Carter (2006), bitki 6zlerinden elde edilen
pigment kaynaklarinin karideslerin yetistiriciliginde astaksantin yerine bazi yem katki
maddelerinin kullanilabilirligini arastwrmiglardir. Calismada, maya olarak P. rhodozyma,
mikro alg olarak Haematococcus pluvialis, Dunaliella salina ve Spirulina ve bitki kaynagi

olarak ise keklikgdzii (Adonis aestivalis), kadife cicegi (Tagetes erecta), kirmizibiber
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(Capsicum annuum) ve akasya palida (Leucaena leucocephala), karides yemlerinde 100-
450 mg/kg arast oranlarinda kullanilmistir. Yemde kullanilan bu katki maddelerinin,
Pasifik beyaz karidesinin (L. vannamei) abdomen ve dis iskeletinde belirgin bir karotenoid
icerigi artig1 sagladigi belirtilmistir. Ayrica arastiricilar, zeaksantin, lutein ve kapsantin gibi
bitki ekstraktlarinda bulunan farkli karotenoidlerin, astaksantine doniistiigiinii

bildirmislerdir.

Sinha ve Asimi (2007), spirulina, Cin (Japon) giilii (Hibiscus rosa-sinensis), kadife cicegi
(T. serecta) ve ticari bir probiotigi (Lactobacil), balik yemine ekleyerek Japon baliklarinda
(Carassius auratus L.) renklenme {izerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, Cin giilii
(H. rosa-sinensis) yapraklar1 (4,01 pg/g) ile beslenen baliklarda pigmentasyonun daha iyi
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica pigmentasyon etkisini sirasiyla kadife ¢icegi yapragi
(3,16 ng/g), spirulina (2,92 ng/g) ve probiotik (2,84 ng/g) ile beslenenlerin izledigini, en
diisiik pigmentasyonun ise kontrol grubunda (0,24 pg/g) gergeklestigini bildirmislerdir.

Biiyiik¢apar, Yanar ve Yanar (2007) calismalarinda yaklasik canli agirliklar1 111 g olan
alabaliklar1, kadife ¢igcegi (%]1,6; 2,4; 3,2 oraninda), kirmizibiber (C. annuum) (%4,4; 6,6;
8,8 oranlarinda), sentetik astaksantin (100 mg/kg) ve kontrol grubundan olusan yemlerle
60 giin siiresince beslenmistir. Kas dokuda gruplar arasinda en yiiksek karotenoid
birikimini sentetik astaksantin (6,42 mg/kg) saglarken, bunu sirasiyla esit seviyelerde (100
mg/kg) olan kirmizibiber (5,78 mg/kg) ve kadife ¢icegi (5,59 mg/kg) izlemistir (P<0,05).
Kadife c¢icegi ile beslenen baliklarda diger gruplardan olduk¢a farkli olan sari
pigmentasyon goriilmiistiir. Kadife c¢iceginin %2,4 oraninda veya daha yiiksek oranlarda
eklenmesi ve kirmizibiberin %6,6 oraninda veya daha yiiksek oranlarda eklenmesi,
biiylime performansi tizerinde olumsuz etkiler gosterdigi bildirilmistir (P<0,05). Gokkusagi
alabalig1 pigmentasyonu icin kadife cicegi ve kirmizibiberin en uygun yem dozlarinin

sirasiyla %1,6 ve %4,4 oldugu sonucuna varilabilir.

Ezhil, Jeyanthi ve Narayanan (2008), akvaryum baliklarinda renklenme sorununu ortadan
kaldirmak i¢in bir calisma yapmislardir. Arastiricilar, diger karotenoid kaynaklarina gore
daha ucuz bir pigmentasyon kaynagi olan kadife ¢icegi ta¢ yapraklar1 tozunun baliklarda
renklenme iizerine etkilerini belirlemeye g¢alismislardir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina
gore arastiricilar, kilickuyruk (Xiphophorus helleri) yemine 15 g/100 g oraninda ilave

edilen kadife ¢icegi miktarinin renklenmeyi tesvik edici oldugunu tespit etmislerdir.
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Kop ve Durmaz (2008), dogal pigment kaynagi olarak kirmizi alg (Porphyridium
cruentum, Rodophyta) ve yapay karotenoid kaynagi olarak astaksantin ve [B-karotenin
kullaniminin ¢iklit baliklarinda (Cichlasoma severum sp.) renklenme iizerine etkilerini
arastirmislardir. Arastirmada her karotenoid kaynagi 50 mg/kg oraninda yeme ilave
edilmis ve baliklar hazirlanan yemler ile 50 giin siire beslenmistir. Baliklardaki toplam
karotenoid igerigi spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. Calismanin sonuglarina
gore arastiricilar, astaksantin iceren yemle beslenen baliklarin derilerinde 0,34 + 0,2 mg/g
pigment birikmesi ile gozle goriiliir bir renk degisikligini tespit etmislerdir. Diger taraftan
P. Cruentum ve B-karoten kullaniminda sirasiyla deride 0,2+0,2 mg/g ve 0,26+0,1 mg/g
pigment birikiminin oldugunu ve nispeten daha az renklenme goriildiigiinii bildirmislerdir.
Aragtiricilar kullanilan bu pigment kaynaklarmin yeme eklenmesinde c¢iklit baliklarmin

renklemesi tizerine etkili oldugunu belirtmistir.

Brambilla ve digerleri (2009), gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) yemlere
astaksantin katkisinin Malondialdehit (MDA) diizeyini inceleyerek, lipid peroksidasyonu
(oksitlenerek bozunma) iizerindeki etkisini arastirmislardir. Yapilan calismaya gore,
Lucantin® Pink (BASF Ludwigshafen, Almanya) isimli ticari bir kaynak ilaveli yem ile 50
giinliik beslemeden sonra baliklarda astaksantin konsantrasyonunun 5,76+0,18x10~ mg/g’a
ulagtigini, MDA  konsantrasyonun ise 1,56x103’ten 0,45x103 ng/g’a diistigi
belirlemislerdir.  Yapilan c¢alismanin sonuglarma gore, MDA ve astaksantin
konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyonun lineer olarak azaldigi ve lipidlerin
peroksidasyonunu azaltarak pigmentin antioksidan ozelliklerinin ~ dogrulandigini

bildirmislerdir.

Yilmaz ve Ergiin (2011), kirmizibiberi (C. annuum) 20 g/kg ve 50 g/kg oranlarinda yeme
ilave ederek, ciklit (L. caeruleus) baliklarinda deri rengi lizerine etkisini arastirmislardir.
Denemede 20 L hacimli 9 adet plastik hasir sepet kullanilmistir. Her sepete 10 adet balik
(baglangic 1,07+0,02 g) stoklanarak hazirlanan diyetler ile 45 giin boyunca viicut
agirhiginin giinliik %3’ oraninda beslenmistir. Besleme sonunda arastiricilar deri rengini
viicudun orta alanindan ol¢miislerdir. Yeme kirmizibiber eklemenin balik derilerinde
kirmizilik, sarilik ve renk parlakligi agisindan daha iyi oldugu, kirmizibiberin dogal bir
karotenoid kaynag1 olabilecegi belirtilmistir. Ayrica kirmizibiberin 50 g/kg oraninda yeme
eklenmesinin, baliklarda 1yi bir pigmentasyon, dengeli bir biiylime ve yemden

yararlanmay1 sagladigi vurgulanmaistir.
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Giiroy, Sahin, Mantoglu ve Kayali (2012b), Sarikuyruk ciklit (Pseudotropheus acei)
baliklarinda dogal bir karotenoid kaynagi olan spirulinanin biiyiime, renklenme ve iireme
performansi tizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada spirulinanin dort farkli dozunu
iceren (%0; 2,5; 5 ve 10) yem formiilasyonu olusturulmustur. Ciklitler 12 hafta boyunca
glinde 3 kez olmak iizere hazirlanan bu yemler ile beslenmistir. Calismanin ¢iktilarina
gore, spirulina ile beslenen biitiin gruplarda spesifik biiylime orani kontrol grubuna goére
yiiksek cikmistir. Arastiricilar ayrica sarikuyruk ¢iklit baliklarinda spirulinanin yem katki
maddesi olarak kullannmmin biiylime, iireme performansi ve renklenmeyi artirma

potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir.

Jha, Sarma ve Qureshi (2012), balik yemine farkli dozlarda (%0, 3, 5, 7 ve 10) Spirulina
platensis ve Tagetes erecta eklemisler ve bu yem katki maddelerinin Barilius bendelisis’te
bliylime, viicut kompozisyonu ve toplam karotenoid iizerine etkilerini 60 giinliik
beslemeden sonra test etmislerdir. Calismanin sonuglarmma goére Spirulina ile beslenen
baliklarda mineral kompozisyonu ve proksimate igerikleri onemli 6lgiide artarken, kadife
cicegi ile beslenenlerin ise bu igerikleri bakimindan daha az etkilendigi tespit edilmistir.
Aragtiricilar, ayrica %5 oraninda spirulina takviyeli yemle beslemenin sadece biiyiimeyi
arttrmakla kalmayip, diger gruplara gore karotenoid igerigini ve viicut kompozisyonunu

da gelistirdigini bildirmislerdir.

Del Villar-Martinez ve digerleri (2013), Kadife ¢icegi (7. erecta) dogal karatenoid kaynagi
olarak kullaniminin japon baliklarinda renklenme iizerine etkilerini arastrmiglardir.
Baslangic agirligi ortalama 1,8 g olan japon baliklar1 hazirlanan 0, 100, 200 ve 300 mg
karotenoid’kg yem dozlarindaki diyetler ile 63 giin siireyle beslemisler ve deride
renklenme, biiyiime, yem degerlendirme ve yasama orani bakimindan degerlendirmislerdir.
Yemlerdeki kadife ¢icegi dozunun artisina paralel olarak pigmentasyonun arttigi, ancak
total karotenoid birikimine en yiiksek ¢icek dozunun etki etmedigi ifade edilmistir.
Aragtiricilar yeme karotenoid ilavesinin, yasama, biiylime ve yem degerlendirme oranlar1
acisindan 6nemli bir istatistiksel fark yaratmadigini bildirmislerdir. Sonug¢ olarak kadife
ciceginin japon baliklarinda dogal bir karotenoid kaynagi olarak kullanilabilecegi, 200 mg
karotenoid/kg yem dozunun ise en iyi renklenme ve kabul edilebilir biiylime ile yem

degerlendirme olanagi sunmasi bakimindan 6nerilebilecegi kaydedilmistir.

Eralp ve Diler (2013) bir ¢alismalarinda akvaryum balig1 endiistrisinde dnemli bir yeri olan

diskus baligmin (Symphysodon spp.) anag yemlerine farkli oranlarda (50, 100, 150 mg/kg)
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astaksantin ilavesinin yumurta kalitesi iizerine etkisini arastirmislardir. Arastiricilar
yemlere 50 mg/kg astaksantin ilavesinin, yumurta verimini ve ¢apini diisiirdiigiinii ancak
dollenme ve agilim oranlarint 6nemli derecede artirdigini bildirmislerdir. Ayrica, 100
mg/kg Astaksantin ilavesinin yumurta verimini diigiirmesine ragmen yumurta capi,
dollenme ve acilim oranini artirdigini, 150 mg/kg astaksantin ilavesinin ise yumurta
verimiyle birlikte yumurta capi, dollenme orani ve ag¢ilim oranlarmi artirdigini tespit

etmiglerdir (p<0,05).

Jagadeesh ve digerleri (2014) turuncu kromit (Etroplus maculatus, orange chromide) ¢iklit
yemlerine eklenen kadife ¢igegi yaginin, biiyiime, yasama oram1 ve kas dokularinda
karotenoid birikimi {lizerine etkilerini aragtirmiglardir. %30 protein igeren yeme kadife
cicegi yag1 60, 120, 180 ppm olacak sekilde ilave edilmis, kontrol grubu yemine ise katki
maddesi ilave edilmemistir. Ortalama baslangi¢ agirliklar1 0,60-0,62 g olan baliklar her bir
tanka 15 adet olacak sekilde stoklanmis ve ¢alisma 45 giin yiiritiilmiistiir. Calismanin
ciktilarma gore gruplar arasi baliklarda, yasam ve yem degerlendirme orani agisindan
onemli bir farklilik goriilmemistir. Ayrica 60 ppm karanfil ¢igegi yagi ekli grupta
1,04+0,08 g agirlik artisi, 1,53+0,05 yem doniisiim oran1 ve %82,14 yasama orani ile diger
deneme gruplara gore daha 1yi sonuglar bulunmustur. Bununla birlikte, deri renklenmesi ve
kas dokularindaki toplam karotenoid miktari, 60 ppm karanfil ¢icegi yagi ile beslenen

baliklarda 6nemli 6l¢iide diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur.

Sefc, Brown ve Clotfelter (2014), karotenoid kaynaklarinin ¢iklit baliklarinda renklenme
iizerine etkilerini degerlendirdikleri derlemede, karotenoidlerin bu canli pigmentlerinde
sar1, turuncu ve kirmizi renklenme iizerine etkili oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar
ciklit baliklarinda (Perciformes: Cichlidae) karotenoidlerin 6nemini ortaya koymak ig¢in
onemli bir fizyolojik ve evrimsel sistem oldugunu, ayrica bu canlilarin viicudunda
karotenoidin sentezlenemedigini ve bu nedenle besinlerle birlikte alinmasi gerektigini
ortaya koymuslardir. Besinlerden temin edilen bu karotenoid kaynaklarmm, canlilarin
iireme basarist ve sosyal baskinliginda iligkili olmakla birlikte, ¢iklitlerin renklenmesinde

bireysel veya popiilasyon farkliliklarinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Swain, Senapati, Meshram, Mishra ve Murthy (2014), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada,
balikk yemine karotenoid kaynagi olarak kadife cicegi yagmi ilave etmisler ve koi
sazanlarinda (Cyprinus carpio) bliyiime, yasama orani ve toplam viicut karotenoidleri

iizerine etkisini arastirmiglardir. Bu amacla yemlere 60, 120, 180, 240, 300 ppm oraninda
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kadife ¢igegi yagi ilave edilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina gore baliklarda mutlak
ve spesifik biliyiime hizinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilmistir
(P>0,05). Bununla birlikte, 180 ppm kadife ¢icegi yagi ilave edilen grupta, ortalama agirlik
artisginin  diger gruplardan daha yiiksek oldugu g6zlemlenirken, yem degerlendirme
oraninin (FCR) ise daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Diger yandan ayni grupta viicut
renklenmesi ve kas dokularmdaki toplam karotenoid birikimi onemli derecede yliksek
bulunmustur. Sonug olarak arastiricilar, yemlere 180 ppm kadife ¢icegi yagi ilavesinin C.

carpio'da biiylimeyi ve renklenmeyi arttirmak i¢in uygun bir doz oldugunu bildirmislerdir.

Karadal, Giliroy ve Tiirkmen (2017), spirulina katkili yemlerin kenyi ciklitlerinde
(Maylandia lombardoi) renklenme, yumurta verimi, bliylime ve yasama orami iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Giinde bir kez (saat 09:00°da) ve giinde ii¢ kez (saat 09:00, 12:00
ve 17:00°de) olmak iizere iki farkli besleme diizeni uygulanmis ve besleme 112 giin
sirdiirtilmiistiir. Calismanin ¢iktilarina gore, glinde lic kez beslenen ciklitlerin bir kez
beslenenlere gore biiyiime ve yumurta verim orani daha yiiksek ¢cikmistir. Ayrica spirulina
katkili diyetle beslenen c¢iklitlerin spesifik biiyime hizi, diger spirulina icermeyen yemle
beslenen baliklara kiyasla belirgin sekilde yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara gore
arastiricilar, kenyi ¢iklitlerini glinde ii¢ kez sipurilina katkili yemle beslemenin biiyiime

performansini, yumurta verimini ve renklenmeyi olumlu yonde etkiledigini bildirmiglerdir.

Vianey ve digerleri (2019), kadife ¢icegi, kirmizibiber ve probiotik (Rhodococcus sp.)
tiirlerinin Melek baliklarinda biiylime ve renklenme {izerine etkisini aragtirmiglardir. 15
giinliik araliklarla biiylime, yasama orami1 ve renklenme Olgtimleri alinmistir. Arastirma
sonunda kirmizibiber, kadife ¢icegi be probiyotik katkili yemler ile beslenen baliklarin
yasama oraninin kontrol yemleri ile beslenen baliklardan daha iyi oldugu belirtilmistir.
Arastiricilar muamele gruplart igerisinde en iyl renklenmeyi sirasiyla kirmizibiber,

probiyotik ve kadife ¢igeginin sagladigmni ifade etmislerdir.

Yazicioglu (2012), baslangi¢ agirliklar: ortalama 0,18 g ve total boylar1 20,12 mm olan II.
donem tathi su 1stakozu (Astacus leptodactylus) yemlerine farkli oranlarda astaksantin ilave
etmis ve i1stakozlarda biiylime, yasama oram1 ve pigmentasyonu {izerine etkilerini
arastrmistir. Denemede 1stakozlar, farkli oranlarda astaksantin iceren (50 mg/g, 100 mg/g,
150 mg/g) ve astaksantin igermeyen dort farkli yem grubuyla 90 giin siireyle beslenilmistir.
Elde edilen verilere gore biiyiime acisindan oransal agirlik ve boy artis1 bakimindan en

yiiksek degerler 100 mg/g astaksantin grubunda, en diisiik degerler ise kontrol grubunda
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elde edilmistir. Fakat bu bliylime oranlari istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05).
Aragtirmacilar en iyl yasama oranini kontrol grubunda gozlemlerken (%66,67), en diisiik
yasama oranini ise 100 mg/g astaksantin igeren grupta (%40,35) gozlemlemislerdir.
Pigmentasyon, 150 mg/g astaksantin iceren grupta en yiiksek iken kontrol grubunda ise en

diisiik olarak tespit edilmistir.

2.3. Mannan-Oligosakkarit ve Akvakiiltiirde Kullanimi

Hossu, Salnur ve Gultepe (2005), ticari yeme O (kontrol), 2 ve 4 g/kg oraninda MOS
ilavesinin c¢ipura (Sparus aurata) baliginda etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda en iyi
bliylime performansinin %02 oraninda MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta

gozlemlendigini bildirmislerdir (p<0,05).

M. Geng, Yilmaz ve E. Geng (2006), balik yemine %ol, %02 ve %03 oraninda MOS
ilavesinin karabaliklarda (Clarias gariepinus) etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, canli
agirhik artisi, yem degerlendirme orani, hepatosomatik indeks ve gonadosomatik indeks
degerlerinin gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel fark olusturmadigini belirlenmistir
(p>0,05). Arastiricilar yine ayni sekilde MOS ilavesinin karaciger ve barsak histolojisinde
de bir farklilik yaratmadigini tespit etmislerdir.

Ikizdogan (2006), besin kesesinin c¢ekilmesini takiben 10 giinliik siirede karabalik
yavrularmi %ol,5, %02 ve %02,5 oraninda MOS ilaveli yemle beslemis ve 35 giin siiren
calismanin sonunda mannan-oligosakkaritin baliklarin karaciger ve barsak histolojisi ile
biliylime parametreleri iizerine etkilerini arastirmistir. Calismanin biiylime parametreleri
sonuglarina gore, 2 g/kg MOS ilaveli yem ile beslenen grubun degerlerinin, istatistiksel
olarak diger gruplardan farkli ¢iktig1 gozlenmistir (p<0,05). Yapilan MOS ilavesinin
karaciger ve barsak histolojileri tizerine etkileri incelendiginde ise, MOS katkili yemle
beslenen baliklara ait dokularin, kontrol grubuyla karsilastirildiginda benzer ve normal
oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak yemlere MOS ilavesinin karabalik yavrularinda
bliylimeyi olumlu yonde etkiledigi ve hayati O6nemi yiiksek dokularda patoloji

olusturmadigini bildirmistir.

Burriel (2006), ticari yeme %02 ve %04 Bio-Mos ilave edilmesinin levrek (Dicentrarchus
labrax)’lerde etkilerini arastirmistir. Arastirici, MOS katkili yemle beslenen baliklarda

biliylime-gelismede, yasama orani ve hastaliklara karsi bagisiklik sisteminin gelisiminde
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artisgin oldugunu, buna karsilik yem degerlendirme oraninda (FCR) 6nemli derecede

(p<0,01) azalma oldugunu gézlemlemistir.

M. Geng, Aktas, E. Gen¢ ve Yilmaz (2007b), yeme farkli oranlarda (0; 1,5; 3,0 ve 4,5
g/kg) MOS ilavesinin Penaeus semisulcatus’un gelisme, viicut kompozisyonu ve
hepatopankreas  histolojisi  lizerine  etkilerini  incelendikleri  calismalarinda;
MOS’unhepatopankreas dokular1 {izerine herhangi bir zararli etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Ayrica 3,0 g/kg yem oraninda MOS ilave edilen deneme grubunun canl
agirlik artiginda ve yasama oraninda yiiksek deger gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan
calisma sonucuna gore diyetlere ilave edilen MOS oranlarinin artmasiyla tiim viicutta

protein igeriklerinin azaldig1 rapor edilmistir (p<0,05).

Staykov, Spring, Denev ve Sweetman (2007), gokkusag1 alabaligi (Onchorincus
mykiss)’nda, MOS’un bagisiklik sistemi ve biiyiime performanst iizerine etkilerini
arastirmak amaciyla iki farkli deneme diizeni kurarak ¢alisma gergeklestirmislerdir. Birinci
deneme diizeni 8 adet ag kafeste (42 giin), ikinci deneme diizeni ise 8 adet kanal (90 giin)
icinde yiritilmistiir. A§ kafeslerde gerceklestirilen ¢alismada baslangic agirliklari
ortalama 30 g olan 14400 adet balik kullanilmistir. Kanalda uygulanan denemede ise
baslangi¢ agirliklar1 ortalama 101 g olan 40000 adet balik kullanilmistir. Her iki deneme
icin ticari yeme 2000 ppm MOS ilave edilmis ve gruplar kontrol grubu ile
karsilagtirilmistir. Calismanin sonuglarina gore kontrol grubu ile ag kafes denemesinde
MOS ilaveli yemle beslenen gruplar karsilastirilmistir. Ag kafes denemesi MOS ilaveli
grupta %13,7 canli agirlik kazanci olugsmus (p<0,01), 6liim orani azalmis (p<0,01), yem
degerlendirme oranmi azalmis (p<0,05) ve bagisiklik sisteminin ise giiclendigi gdzlenmistir
(p<0,01). Benzer sekilde kontrol grubuyla kanal denemesinde MOS ilaveli yemle beslenen
gruplar karsilastirildiginda, MOS ilaveli gruplarda %9,97 oraninda canli agirlik kazanci
(p<0,01), diisiik FCR (p<0,01) ve 6liim oraninda azalma gozlenmistir. Yapilan her iki
calismanin sonuclarina gore gokkusagi alabaliginda ticari yeme MOS ilavesinin yagama
oranini, bilylime performansint artirdiim1  ve bagisiklik sistemini gili¢lendirdigi

bildirilmistir.

Torrecillas ve digerleri (2007), levrek (Dicentrarchus labrax)’lerde ticari yeme %00, %02
ve %04 diizeyinde MOS ilavesinin infeksiyon dayanimmi artwrma iizerine etkilerini
arastirmislar ve bunun i¢in baliklarda 67 giinliik bir besleme uygulamiglardir. Besleme

sonunda baliklarda biiyiime, gelisme, yem doniisiim orani, spesifik biiylime orani, viicut
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biyokimyasal kompozisyonu, fagositik indeksin yani sira karacier ve bagirsak histolojisi
ve yapisint degerlendirilmistir. Caligmanin sonuglarma gore yemlere MOS ilavesinin
biiylimeyi 6nemli 6l¢iide artirdigini gézlemlemislerdir. Ayrica bagirsak yapisinda dnemli
bir degisiklik yapmadigini, besinsel viicut kompozisyonu bakimindan gruplar arasinda da
fark olmadig1 bildirmislerdir. %04 MOS katkili grupta ise fagositik indeks bakimindan
istatistiki farklilik gozlenmis, yine yemlere %04 diizeyinde MOS ilavesinin en uygun doz

oldugunu tespit etmislerdir.

Giiltepe (2007) bir calismasinda, ¢ipura baliklarinin yemlerine %00, %02 ve %04 oraninda
BIO-MOS ilave etmistir. BIO-MOS katkili denemenin birinci asamasinm sonunda ham
yag, ham seliiloz, ham karbonhidrat sindirimleri, ham protein, agirlik artisi, yem doniisiim
oranlar1 ve yasama oranlarinda gruplar arasi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Calismanm ikinci asamasimda %00 ve %02 oraninda BIO-MOS ilave
edilerek hazirlanan yemlerle beslenen baliklar histopatolojik incelemelerinde karaciger,
pankreas ve kas dokularinda herhangi bir patolojik bulguya rastlanmadigi bildirilmistir.
Calismanin hematolojik incelemelerinde ise baliklarin kan gruplar1 arasinda total 16kosit
(WBC), total eritrosit (RBC), hemoglobin (HGB), Eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), Ortalama eritrosit hacmi (MCV) ve Trombosit
(PLT) bakimindan onemli fark bulunamamistir (p>0,05). Ancak Hematokrit (HCT)

bakimindan gruplar arasinda énemli fark bulunmustur (p<0,05).

Yilmaz ve digerleri (2007), gokkusagi alabaligini (Onchorincus mykiss) MOS ilaveli
yemle beslemenin biiylime, viicut kompozisyonu ile ince bagirsak ve karaciger histolojisi
iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amacla ticari alabalik yemine farkli oranlarda (0; 1,5;
3 ve 4,5 g/kg) MOS ilave etmislerdir. Yapilan calismanin sonuglarma gore 1,5 g/kg MOS
ilaveli yemle beslenen grupta diger gruplara goére daha iyi bir biiyiime performansinin
oldugunu goézlemlemislerdir. 1,5 ve 3 g/kg MOS katkili gruplarin villi uzunluklar:
bakimindan kontrol ve 4,5 g/kg MOS grubundan daha iyi oldugunu tespit etmislerdir
(p<0,05). Hepatosomatik indeks, yem degerlendirme orani ve protein etkinlik orani
bakimindan gruplar arasinda istatistiki farkliligin olmadigini (p>0,05), bunun yaninda

MOS’un barsak doku iizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin olusmadigini bildirmislerdir.

Sado, Bicudo ve Cyrino (2008), baslangic agirliklar1 13,6+0,7 olan Nil tilapyasinda
(Oreochromis niloticus) yeme farkli oranlarda (0, 2, 4, 6, 8, ve 10 g/kg) MOS ilavesinin

hematolojik parametreler lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.
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Samrongpan, Areechon, Yoonpundh ve Srisapoome (2006), balik yemine farkli oranlarda
(2, 4 ve 6 g/kg) MOS ilave etmisler ve bu yemler ile 21 giin beslenen Nil tilapyasi
(Oreochromis niloticus)’nda biliylime, yasama orani ve hastalifa dayanimi {izerine
etkilerini arastirmiglardir. 4 ve 6 g/kg MOS katkili yemlerle beslenen deneme gruplarinda
boyca biiylime, canli agirlik kazanci ve giinliikk ortalama biiylime bakimindan onemli
farkliliklar meydana geldigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismaya gore hayatta kalma ve
yem doniisim orani bakimimdan gruplar arasinda 6nemli bir farkliligim olmadigini
bildirmislerdir. Ayrica, MOS ilave edilmis yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuna
gore patojen bakterilere karsi onemli Glgiide direngli olduklarini, bunun sonucunda da
MOS’un tilapia yetistiriciliginde kullanilabilecek yararli bir yem katki maddesi

olabilecegini rapor etmislerdir.

Dimitroglou ve digerleri (2009), c¢alismalarinda yemlere ilave edilen mannan-
oligosakkaritin (MOS) gokkusag: alabaliklarinda sindirim sistemi morfolojisi ve florasi
iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada Jiivenil ve subadult alabaliklar tizerinde iki
farkli besinin (biri 111 giin, digeri 58 giin siire) etkisini ortaya koymaya ¢alismislardir.
Denemede mannan oligosakkarit %02 diizeyinde standart ticari alabalik yemine eklenmistir.
Deneme sonunda bu yemlerle beslenen baliklarin 6n ve arka bagirsagin morfolojisi 151k
mikroskobu ve elektron mikroskobu ile incelenmistir. Isik mikroskobu ile yapilan
incelemelerde sindirim sisteminde emilim alanimnin subadult MOS grubunda artis gosterdigi
gorilmiistiir. Yan1 sira elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde subadult MOS
grubunda bulunan baliklarda mikrovilluslarin yogunlugunun ve uzunlugunun O6nemli
diizeyde arttig1 bildirilmistir. Diger taraftan jiivenillerle yapilan ¢alismada villi uzunlugu
ve sayisinda Onemli bir artis olmadigmi goézlemlemislerdir. Arastwrmacilar yapilan
calismanin  sonucglarma gore, MOS katkili yemlerle beslenen alabaliklarin
bagirsaklarindaki zararh bakteri miktarinin azaldigini, Aeromonas ve Vibrio tiirlerinin de
sayisinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir. Ayrica
calisma bulgular1 gokkusag: alabaliklarinda %o2 diizeyinde mannan oligosakkarit’in yem
katkir maddesi olarak kullaniminin sindirim sistemi mikrobiyal yapisini1 degistirdigini ve

sindirim sisteminin morfolojisini gelistirdigini tespit etmislerdir.

Dimitroglou ve digerleri (2010b), bir ¢alismalarinda iki farkli protein kaynakli yemlere
mannan oligosakkarit ilave etmisler ve ¢ipurada (Sparus aurata) bagirsak histolojisi ve
mikrobiyotasi, yem kullanimi ile biiylime performansi lizerine etkilerini arastirmiglardir.

Birinci denemede MOS’un etkisini arastirmak amaciyla protein kaynagi olarak balik unu
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iceren diyetlere %00, %02, %04 oraninda MOS ilave edilmistir. Ikinci denemede ise protein
kaynag1 olarak soya unu iceren diyetlerle %0 ve %0,4 oraninda MOS ilave edilmistir ve bu
yemler ile beslenen baliklar tizerinde MOS’un etkisi arastirmiglardir. Hazirlanan iki farkli
yem ile 9 hafta besleme yapildiktan sonra baliklarda, viicut kompozisyonu, biiyiime
parametreleri, karaciger ve bagirsak histolojisi ile bagirsak mikrobiyal cesitliligi
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuclarina gore balik unu ve soya unu diyetleriyle
beslenen baliklarda yemlere MOS ilavesi canlilarin son agirliklarini, spesifik gelisim
oranin1 (SGR), yem donilisim oram1 (FCR) ile protein etkinlik oranmi (PER)
etkilememistir. Ancak kontrol grubunun (FMO) kondisyon faktorii (K) ve hepatosomatik
indeksi (HSI), %0,2’lik MOS (FM02) ve 9%0,4’lik MOS (FM04) ile beslenen
gruplarinkiyle karsilastirildiginda MOS’lu gruplarda énemli derecede diisiik bulunmustur.
Ayrica hem balikk unu hemde soya ununa MOS ilavesinin viicut besin kompozisyonu
bakimmdan etkisinin olmadig1 bildirilmistir (p>0,05). Yapilan c¢aligmanm histolojik
bulgularma gore ise; yemlere ilave edilen MOS’un 6n bagirsakta villi morfolojisi ve

karacigerde glikojen birikimi lizerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Dimitroglou, Davies, Sweetman, Divanach ve Chatzifotis (2010a), yeme ilave edilen
MOS’un sargos (Diplodus sargus L.) larvalarinda gelisme, tuzluluk toleransi ve bagirsak
morfolojisi iizerine etkilerini arastrmiglardir. Calismanin sonuglarina gore yemlere MOS
ilavesinin larval gelisme performansini ve yasama oranini etkilemedigini tespit etmislerdir.
Ayrica arastiricilar, MOS ile yapilan besleme sonucunda 151tk mikroskobunda yapilan
incelemelere gore villus yilizey alaninin %]12’nin {izerinde arttigi, transmisyon
mikroskobunda yapilan incelemede ise MOS ilavesinin mikrovillus uzunlugunu kontrol
grubuna gore %26 artirdigini gozlemlemislerdir. Calismanin bir diger basamagi olan
tuzluluk denemelerinde ise MOS’un larvalarm 0 ve 60 mg/L tuzlulukta sirasiyla %13 ve

%2,9 oraninda yasama oranlarini artirdigini bildirilmistir.

Atar ve Ates (2009), sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda ticari yeme ilave edilen tek doz
%05 MOS, vitamin B12’nin ayr1 ayr1 ve ikisinin kombinasyonunun biiyiime performansi
iizerine etkilerini arastirmislardir. 90 giin siiren ¢alisma sonucuna gore en 1iyi biiylimenin
MOS+B12 kombinasyonunda saptandigini, bunu MOS’la beslenen grubun takip ettigini
bildirmislerdir (p<0,05).

Sang, Fotedar ve Filer (2011), tath su kereviti (Cherax destructor)’nde MOS kaynagi

olarak Bio-Mos’un kullanmiglar ve yeme %04 oraninda ilave etme suretiyle 56 giin siiren
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deneme gerceklestirmislerdir. Deneme sonunda MOS’la beslenen gruplardaki haftalik
ortalama agirlik kazanci, spesifik biiylime orani gibi biiylime ile ilgili parametreler kontrol
grubuna gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ayrica MOS katkili yemle
beslenen gruplarda toplam hemosit miktari, granular hiicreler ve semigranular hiicreler
yliksek bulunmustur. Sonug¢ olarak arastiricilar MOS’un kerevitlerde biiyiimeyi ve

immiinolojik kosullar1 olumlu bir sekilde etkiledigini bildirmislerdir.

Torrecillas, Makol, Caballero, Montero ve Gines (2011) yapmis olduklar1 bir
calismalarinda, balik yemine farkli oranlarda MOS ilave etmigler ve arastiricilara gore
levrek (Dicentrarchus labrax)’lerde 30, 45 ve 60. giinlerde 4 ve 6 g/kg MOS ilaveli diyetle
beslenen gruplarda bobrek lokositlerinin fagositik aktivitesi artmistir. Ayrica MOS’un
baliketinin biyokimyasal bilesiminde ve duyusal parametreleri {izerinde etkisinin

olmadigini tespit edilmislerdir.

Mazlum, Yilmaz, Geng ve Guner (2011), MOS’ un tath su kereviti (4stacus leptodactylus)
jiivenillerinin biiylime performansi iizerine etkisini arastirmislardir. Yapilan denemede tath
su kerevitlerini 60 giin siireyle farkli oranlarda (0; 1,5; 3 ve 4,5 g/kg) MOS ilave ettikleri
ticari alabalik yemiyle beslemislerdir. Calismanin sonuclarma goére 3 g/kg MOS ile
beslenen kerevitlerin bliylime performanslariin genel olarak diger gruplardan daha iyi

oldugunu bildirmislerdir (p<0,05).

Zhang ve digerleri (2012), Pasifik Beyaz Karidesi (Litopenaeus vannamei)’nde yeme MOS
ilavesinin bagirsak morfolojisi, biiylime performansi ve stres toleransi iizerine etkilerini
arastirmislardir. Calismada yeme 1, 2, 4, 6, 8 g/lkg MOS ilave edilmis ve caligma 8 hafta
stirmiistiir. Alinan sonuglara gore agirlik artis1 ve spesifik biiyiime orani 2, 4, 6 ve 8 g/kg
MOS diyetiyle beslenen gruplarda kontrol grubuna gore Onemli derecede yliksek
bulunmustur (p<0,05). Bunun yaninda 2 g/kg MOS diyetiyle beslenen grupta en yiiksek
agirlik kazanci ve spesifik biliylime orani tespit edilmistir. Yasama orani biitlin gruplarda
benzer bulunurken 2, 4, 6, 8 g/kg MOS katkili yemlerle beslenen gruplarda bagirsak
mikrovilli uzunlugunun 6nemli derecede arttig1 bildirilmistir. Calisma sonucunda yeme 2-4
g/kg MOS ilavesinin Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei)’de biiyiime performansini ve
NH; stresine karst direnci artirmada yeme ilave edilmesinin uygun oldugunu

bildirmislerdir.

Giiltepe, Salnur, Hossu ve Hisar (2011), ticari yeme 2 ve 4 g/kg oranlarda Bio-Mos

ilavesinin, baslangi¢ agirliklar1 ortalama 170 g olan ¢ipuralarda (Sparus aurata) biiyiime
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performanst ve sindirim sistemi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan 12 haftalik
besleme calismasinin sonuglarina gore yasama orani bakimindan gruplar arasinda fark
gozlenmemistir (p>0,05). Ancak gruplar arasinda hem biiyiime hem de yem tiiketimi
acisindan olumlu yonde farklilik gbzlenmistir. Bio-Mos’un iki farkli dozunda da protein,
karbonhidrat ve enerji sindirilebilirlik degerleri olumlu ydnde etkilenmis, ancak lipit
sindirilebilirligi bu durumdan istisnadir. Sonug olarak arastiricilar yemlere 2 g/kg oraninda

MOS takviyesinin ¢ipura yetistiriciliginde kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir.

Giltepe ve digerleri (2012), ticari yeme 2 ve 4 g/kg oranlarda MOS ilavesinin, baslangi¢
agirliklar1 ortalama 170 g olan ¢ipuralarda (Sparus aurata) biiyime performansi, yem
alimi, hematolojik parametreler ve karaciger histopatolojisi {izerine etkilerini
arastirmislardir. 12 hafta siiren ¢alismanin sonucunda her iki deneme grubu ve kontrol
grubu arasmnda yasama orani bakimindan farklilik gézlenmemesine ragmen hem biiylime
hem de yem tiikketiminde 6nemli farkliliklar gozlenmistir. Ayrica MOS ilave edilmis
yemlerle beslenen baliklarda hemoglobin (Hb) ve hematokrit (Ht) seviyeleri ile eritrosit,
lokosit ve trombosit (Thr) sayilarinda gruplar arasinda O©nemli bir farklilik
belirlenememistir. Karaciger doku kesitlerinde kontrol ve MOS deneme gruplar1 arasinda
histopatolojik farkliliklara rastlanilmamistir. Sonug¢ olarak arastiricilar, yemlere MOS
ilavesinin ¢ipuralarda genel balik sagligi tlizerine oOnemli bir etkisinin olmadigmni

onermiglerdir.

M. Geng, Sengiil ve E. Geng (2013), ticari yeme farkli oranlarda (0; 1,5; 3 ve 4,5 g/kg)
MOS ilavesinin sazan balig1 (Cyprinus carpio) {lizerindeki etkisini arastirmiglardir.
Calismada sazan yavrulart MOS ilaveli yemler ile 75 giin beslenilmis ve MOS’un sazan
yavrularinda biiyiime performansi, viicut kompozisyonu, karaciger ve barsak histolojisi
iizerine olan etkisi belirlenmistir. 4,5 g/kg MOS katkili grup disinda canli agirlik artisi,
final agirhgr ve spesifik biiyiime oran1 bakimindan istatistiki  bir farklilik
gozlemlenmemistir (p>0,05). Ancak 1,5 g/kg oraninda MOS ilaveli yemle beslenen grupta
biiylime performansi daha iyi etki gostermistir. Yem doniisiim orani, protein etkinlik orani
ve viicut kompozisyon parametreleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Calisma sonucunda arastiricilar, yeme farkli oranda MOS
ilavesinin karaciger ve bagirsak dokular1 {izerinde herhangi bir patolojik etkiye sebep

olmadigini saptamiglardir.



28

Aktas, Ciger, E. Geng, M. Geng ve Cavdar (2014), karides yemine, mannan oligosakkarit
(3g/kg yem), serotonin (Creatinesulfat, 20 mg/kg yem) ve her ikisini (3 g/kg yem + 20
mg/kg yem) birlikte ilave etmigler. Hazirlanan yemler ile 75 giin beslenen Pasifik Beyaz
Karidesi (L. vannamei)’nin kabuk degisimi, biiylime orani, yasama orani, et kompozisyonu
ve hepatopankteas histolojisi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastiricilar %03 diizeyinde
MOS ilave edilen grupta canli agirlik ortalamalari, canli agirlik kazanci, gilinliik canli
agirhik kazanci, spesifik biliyiime orani gibi biliyiime parametrelerini ve kabuk degisim
sikligin1 6nemli yonde etkiledigini bildirilmistir. MOS destekli yemlerle beslenen
karidesler ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak 6dnemli bir farkin oldugunu tespit
etmiglerdir (p<0,05). Arastirma sonunda elde edilen kabuk degistirme sayilarinin
istatistiksel olarak farkli oldugu ve sirasiyla MOS grubu, kontrol grubu, MOS + Serotonin
grubu ve serotonin grubu olarak bulunmustur (p<0,05). Sonug¢ olarak arastirmacilar,
yemlere 3 g/kg diizeyinde MOS ilavesinin L. vannamei’de biliylimeyi tesvik edici olarak

kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Torrecillas ve digerleri (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Avrupa leveregi (D.
labrax) yemine eklenen konsantre mannan oligosakkaritlerin (cMOS), balik performansi,
biyokimyasal kompozisyonu, doku yag asidi profilleri, karaciger ve arka bagirsak
morfolojisi, bagirsak bagisiklik durumu ve karaciger lipid metabolizmasi gibi parametreler
iizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Arastiricilar amaglarina goére ticari bir levrek
yemine 0 ve 1,6 gr/kg oraninda cMOS eklemisler ve 20 g'lik baliklar1 8 hafta boyunca
beslemislerdir. Calisma sonucunda, cMOS un doku kompozisyonunu etkilemedigini, balik
uzunlugu, spesifik ve nispi bliylimeyi arttirdigmi bildirmislerdir. Bununla birlikte, cMOS
takviyesi ile 20: 4n-6 veya 22: 5n-6 gibi uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin (LC-
PUFA) biriktirilmesinde Oncelikli olduklar1 belirtilmistir. Yine arastiricilarin bildirdigine
gore yemlerin %0,16 oraninda cMOS igermesi Avrupa levreklerinde spesifik biiylime
hizin1 ve balik boyunu arttrmustir. Ayrica kas ve karacigerde lipid metabolizmasinin
etkilendigini, cMOS’un daha yiiksek bir LC-PUFA birikimine neden oldugunu ve [-

oksidasyonunu tesvik ettigini rapor etmislerdir.

Yuji-Sado, Raulino-Domanski, Freitas ve Baioco-Sales (2015) tarafindan yapilan bir
calismada, Nil tilapyasinin yemlerine ilave edilen mannan oligosakkaritlerin (MOS)
baliklar tizerindeki biiylime, bagisiklik sistemi ve bagirsagin tiimii iizerindeki etkilerini
arastirmislardir. Baliklar (49,6+10,8 g) 12 adet tanka (250 L; tank basina 20 balik) rastgele

dagitilmis ve %0,0, %0,2, %0,4 ve %0,6 oranlarinda mannan oligosakkarit (n=3) ilave
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edilmis yemler ile 60 giin boyunca beslenmistir. Muamelelerde baliklarin biiyiime ve
bagisiklik sisteminin etkilenmedigi, %0,4 MOS takviyeli yem ile beslenen baliklarda
bagirsak kivrim boyunun arttigi, ayrica, %0,4 ve %0,6 MOS ilaveli yem ile beslenen

baliklarda ise bagirsak kas tabakasi kalinligmin arttig1 bildirilmistir.

Momeni-Moghaddam, Keyvanshokooh, Ziaei-Nejad, Salati ve Pasha-Zanoosi (2015),
yapmis olduklar1 bir calismaya gore sazan baliginin yemine ilave edilen mannan
oligosakkaritlerin (MOS), baliklarin bliylimesine, baz1 bagisiklik tepkilerine ve laktik asit
bakterilerine olan etkilerini belirlemislerdir. Yemler %0, %0,05, %0,10 ve 9%0,20
oranlarmda MOS icerigine gore dort deneysel rasyon olarak hazirlanmistir. Gruplar dort
muamele ve li¢ tekerriir esasima gore ayarlanmig ve baliklar baslangi¢ ortalama agirligi
yaklagik 14 g olarak rast gele gruplara dagitilmis ve sekiz hafta besleme yapilmistir.
Arastirma sonuglarina gore tiim muamelelerde yasam orani 6nemli bulunmamistir. Ayrica
biliylime performansi, kilo artis1 ve spesifik biiyiime oranina gore muameleler arasinda
farklilik goriilmedigi bildirilmistir. Yem degerlendirme oranmim %0,05 ve %0,20 MOS
ilaveli yemler ile beslenenlerde daha iyi oldugu belirtilmistir. Arastiricilar MOS’un %0,20
oraninda yem ile verildiginde sazan baliklarinin bagisikligini etkiledigi, yem

degerlendirme oranini iyilestirdigi ve bagirsak mikrobiyotasimni ayarladigini bildirmistir.

Torrecillas, Caballero, Montero, Sweetman ve Izquierdo (2016), yapmis olduklar1 bir
calismada, Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax) jivenil yemlerine, mannan
oligosakkaritlerden (MOS) ve farkli yag kaynaklarindan ilave ederek bunlarin baliklar
iizerindeki kombine etkilerini degerlendirmislerdir. Arastirmada yag kaynagi olarak, soya
fasulyesi yagi (SBO; SBOMOS) ve balik yagini (FO; FOMOS) kullanilmistir. Hazirlanan
yem rasyonlarinda yaglar ayr1 ayr1 kullanilmis ve her bir yag MOS ile birlestirilerek yeme
eklenmis ve 8 hafta boyunca beslenen Avrupa levregi baliklarinin biiylime, doku
kompozisyonu, yag asidi profilleri ve karaciger morfolojisi  iizerindeki
mannanoligosakkaritlerinin (MOS) etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar, MOS ilavesinin,
kullanilan yag kaynagina bakilmaksizin spesifik biiylime hizini artirdigini ve MOS ilavesiz
yag kaynakli yemlerde ise balik uzunlugunun daha kisa oldugu goriilmiistiir. MOS igerikli
diyetler ile beslenen baliklarda SBO’ya kiyasla FO bazli yemle beslenenlerde 6n
bagirsaklarda lipit birikimi daha yiiksek ve ozellikle SBOMOS rasyonu ile beslenen
baliklarda karacigerde yag birikimi azalmistir. MOS diyetlerinde £n-3 PUFA, DHA, EPA
ve ARA birikimi kaslardan daha ¢ok karacigerlerde gerceklesmistir, ancak bu SBO bazli
diyetlerde degil de FO ile birlikte olan diyetlerde goriilmiistiir. Arastiricilara gére yemlere
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MOS takviyesi, balik performansini desteklemektedir ve istenen omega 3 PUFA birikimi

iizerine etkileri FO bazli yemler ile smirlidir.

Gelibolu, Yanar, M. Geng¢ ve E. Geng (2018), yeme MOS ilavesinin ¢ipuralarda (Sparus
aurata) bliyiime ve kan parametreleri iizerine etkisini arastrmiglardir. Bu nedenle MOS
yemlere %00, %ol, %02, %03, %04 oranlarinda ilave edilmis ve deneme 15 hafta siirmiistiir.
Calismanin sonuclarma gore kontrol grubu en yiiksek final agirligina, spesifik biiylime
oranina, yem doniisiim oranma ve protein etkinlik oranina sahipken, MOS iceren gruplar
arasinda farklilhik gozlenmemistir (p>0,05). Ancak MOS ilave edilmis yemlerle beslenen
gruplarda yasama oranlar1 daha yliksek bulunmustur. Bunun yanisira kan parametreleri
deneme gruplar1 arasinda farklilik gostermemistir (p>0,05). En diisiik alkalin fosfataz
(ALP) degeri konrtol grubunda olciiliirken, en yiiksek deger ise %04 MOS ilave edilen
deneme grubunda goézlenmistir. Kolesterol diizeyine en diisiik olarak %03 MOS iceren
grupta rastlanilmistir (p>0,05). Calismanin sonuglarina gore arastirmacilar, ¢ipuralarda
yemlere MOS ilavesinin biiylime ve kan parametreleri iizerine herhangi bir olumsuz

etkisinin olmadigini, ayrica baliklarin yasama oranlarmi artirdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Calisma Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama
Unitesi’'nde Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 21.12.2016

tarih ve 2016-25-208 sayil1 izni ile laboratuvar kosullarinda yiirtitilmiistiir.

3.1.2. Kullanmilan suyun oézellikleri

Calisma kapali devre sisteminden temin edilen 200+14 orp (oksidatif rediiksiyon
potansiyeli) diizeyindeki sehir suyu kullanilarak gergeklestirilmistir. Arastirmada
kullanilan suda ¢oziinmiis oksijen, pH ve sicaklik oOlctimleri giinliik olarak, diger
parametreler ise her deneme baslangicinda yapilmistir. Su 6zellikleri ortalamalar1 Cizelge

3.1.’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan suyun 6zellikleri

Su kalite parametresi Deger
Sicaklik 27+1°C
Coziinmiis gaz yogunlugu %80=12
Coziinmiis oksijen 7,8+0,5 mg/L
pH 8,2+0,5
NO,~ 0,03+0,02 mg/L
NH4" 0,06+0,03 mg/L
Tuzluluk %00,001

Giinliik olarak %10 diizeyinde su degisimi, dipten sifonlama ve yeni suyun ilavesi seklinde

yapilmistir.

Amonyum (NH4"): Amonyum tayini Nessler metodu ile spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Bu amagla 6rnek sodyum hidroksit soliisyonu kullanilarak alkali pH

degerine ayarlandiktan sonra, amonyak Kjeldahl cihazinda damitilarak borik asit
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soliisyonuna adsorbe edilir. Adsorplanan amonyum nessler reaktifi ile renklendirilip 425

nm dalga boyunda 1 cm 151k yolu ile spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

Nitrit (NO>)): Nitrit azotu tayini, American Public Health Association ((APHA], 1985)’e
gore yapilmistir. Diazotizasyon metodu ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Bu
metotta nitrit, N-(1-naftil)-etilendiamin dihidrokloriir (NED dihidrokloriir) ile diazolasmis
siilfanilik asidi baglayarak pH 2,0-2,5 arasinda kirmizi renkli azo boyas1 uygulandiktan

sonra 543 nm dalga boyunda 1 cm 151k yolu ile spektrofotometrede analiz edilmistir.

3.1.3. Canh materyal temini

Arastirmada canli materyal olarak kullanilan baliklar Ankara II’indeki &zel ticari bir
akvaryumcudan (Ulus Petshop, Ulus, Ankara) temin edilmistir. Buna gore tiim
denemelerde baslangi¢ boylar1 1,6- 2 cm, baslangic agirliklar1 ise 0,2-0,3 g arasinda
degisen 405 adet sar1 prenses ve 405 adet mavi prenses olmak iizere toplam 810 adet yavru
balik kullanilmistir. Her bir deneme kabina 5 adet sar1 prenses, 5 adet mavi prenses olmak

iizere 10 adet balik stoklanmustir.

3.1.4. Calismada kullanilan deney kaplar1 ve ozellikleri

Arastirma dort ayr1 deneme yiiriitiilerek gerceklestirilmistir. Buna gore 1. II. ve III.
denemelerde 21 adet 29x19 cm taban alanli, 31x20,5 cm ylizey alanli, 14 cm yiiksekliginde
kapakli, 10 L hacimli, PVC kap kullanilmistir. Bu kaplara 7 L su doldurulmustur. IV.
denemede ise ayni ebatlara sahip 18 adet kap kullanilmistir (Resim 3.1). Tiim kaplarda
suyun sicakligi 27£1°C’de sabit tutulmus ve ortam suyu giinlik %10 sifonlanarak su
degisimi yapilmis ve yerine taze su ilavesi saglanmistir. Deneme siiresince kaplardaki
suyun pH: 8,2+0,5 ve ¢Ozlinmiis oksijen icerigi 7,8+0,5 mg/LL arasinda degisim

gostermistir (Cizelge 3.1.).
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Resim 3.1. Deneme diizenegi (Orijinal)
3.1.5. Yemler ve yem katki maddesi

Bu arastirmada, i¢eriginde renklenmeyi destekleyici pigmentasyon maddeleri ihtiva eden
ve ticari olarak satisa sunulan akvaryum balig1 yemleri tercih edilmemistir. Bu ¢aligmada
ozellikleri Cizelge 3.2.’de verilen ticari bir firma (Skretting Yem Uretim A.S.) tarafindan
iretilen 500 pm Dbiyiikligiinde %55 protein igerikli ticari alabalik yavru yemi
kullanilmistir.  Yem katki maddesi olarak ise renklendirmeyi arttirici, suda ¢oziinebilen
kadife ¢icegi (Tagetes erecta) dziitii (KCO) (Aksuvital dogal iiriinler A.S. Tiirkiye’den
saglanmistir) ile sentetik karotenoid kaynagi astaksantin (Carophyll® pink, DSM
Nutritional Products Ltd. Basel, Isvi¢cre’den saglanmustir) ve saglikli biiyiimeyi indiikledigi
bilinen mannan-oligosakkarit (MOS): Bio-Mos (Alltech Inc. Nicholasville, KY, ABD)
kullanilmistir. Yemin total karotenoid igerigi 0,18 mg/kg, kadife ¢igegi Oziitliniin total
karotenoid igerigi 1040 mg/kg olarak belirlenmistir. Sentetik karotenoid kaynagi olarak
%8’lik astaksantin kullanilmistir. Yem katkilar1 nedeniyle protein dengesizligini dnlemek
icin deney yemlerine balik unu (%65 protein) eklenmistir (Biiylikcapar ve digerleri, 2007,
Goger ve digerleri, 2006; Yesilayer ve digerleri, 2008a, 2008b).
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan ticari yemin besin icerigi degerleri (%) (Skretting Yem
Uretim A.S.’den temin edilmistir)

Icerik Miktari
Ham protein %55
Ham yag %18
Kiil %10,5
Seliiloz %0,5
Fosfor %]1,7
Kalsiyum %2
Sodyum %0,4
Vitamin A 7500 iu/mg
Vitamin D 1125 iu/mg
Demir 62 mg/kg
Iyot 3,1 mg/kg
Bakir 9 mg/kg
Manganez 26 mg/kg
Cinko 160 mg/kg
Antioksidan 75 mg/kg

3.1.6. Denemede kullanilan diger alet ve ekipmanlar ile kimyasal maddeler

Denemede baliklarin agirliklarmin belirlenmesinde dijital terazi (0,01 g hassasiyette, BEL),
toplam boy (cm) Ol¢iimiinde ise kumpas kullanilmistir. Yavrularin fotograflanmasinda
dijital fotograf makinesi (Canonpowershot sx710 20.3 mp) kullanilmistir. Suyun fiziksel
parametrelerinin Ol¢iimiinde YSI marka pH metre, oksijen metre ve termometre (YSI
ProPlus 20 multi-parameter) kullanilmistir. Pelet yemin ¢gtitiilerek homojenize edilmesi ve
mannan oligosakkarit ilavesi sonrasinda homojen karisimin saglanmasinda blender (Braun
MultiQuick El blenderi MQ 785) ve baliklarin yiyebilecegi boyuta getirmek i¢in porselen
havan kullanilmistir. Histolojik inceleme i¢cin folmaldehit, ksilen, etanol, hematoksilen,
eosin, hidroklorik asit, entellan, lam, lamel, bistiiri, pens, makas, eldiven, maske, mikrotom
bicagi, doku takip kaseti, kursun kalem gibi sarflar ile inkiibator, parafin banyosu,
mikrotom (Shandon marka ve Finesse AS325 Rotary Microtome model), normal trinokiiler
(Leica CME) mikroskop ve gortintiileme sistemi (Micro Cam, Software Ver 1.5) gibi alet

ve ekipmandan yararlanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Arastirmada kullanilan akvaryum baliklar1 Ankara Ili’nde bulunan akvaryumcudan (Ulus
Petshop) satin almarak Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Unitesi’'ne getirilmistir. Baliklarin bir hafta siireyle yeni ortama alismalari
saglandiktan sonra deneme diizenegi olusturulmustur. 10 litre kapasiteli ve 7 litre su iceren
her bir deneme kabina, baslangi¢c boylar1 1,6-2 cm ve baslangic agirliklar1 0,2-0,3 g
arasinda olan 5 adet sar1 prenses, 5 adet mavi prenses olmak {lizere 10 adet balik
stoklanmustir. Her grup 3 tekerriirden olusacak sekilde 7 grup olusturulmustur. ilk iic
denemede de 21 kap i¢in 210’ar adet balik kullanilmistir. Arastirmanin IV. denemesinde

ise 180 adet olmak tizere toplamda 810 adet akvaryum balig1 kullanilmistir.

Denemenin kurulacagi kaplar 6nce dezenfekte edilip, durulanmis ve kurutulmustur. Daha
sonra Ozellikleri materyal kisminda verilen kapali devre sistemden alman su ile
doldurulmustur. Her bir hava motoruna akvaryum hortumu takilarak hava taslari
vasitastyla kaplarda uygun havalandirma saglanmistir. Denemeler kapali ortamda
gergeklestirildiginden klima yardimiyla ortam sicaklig1 ayarlanmis ve su sicakligmin 2741
°C’de tutulmasi saglanmistir. Kullanilan suda ¢oziinmiis oksijen, pH ve sicaklik kontrolii

giinliik olarak, diger 6zellikler ise her deneme baslangicinda yapilmistir.

Deneme diizenekleri tesadif parsellerine gore olusturulmus, grup isimleri ve tekerriir
numaralar1 deneme kaplar1 ilizerine yazilmistir. Arastirmada dort ayr1 deneme plani ile
kadife ¢icegi, astaksantin ve MOS’un tiirler {izerindeki en uygun dozlar1 belirlenecek
sekilde gergeklestirilmistir. Her bir deneme 30 giin olmak tizere toplamda 120 giin olarak

planlanmis ve uygulanmistir. Uygulanan deneme diizenleri asagida sunulmustur.

Deneme I: Kadife ¢iceginin sar1 ve mavi prenses baliklarinda etkin olmasi beklenen en
uygun dozunun belirlemesi amaciyla gergeklestirilmistir. Bu plana uygun olacak sekilde ve
olabildigince ¢ok sayida doz iceren 7 farkli doz belirlenmis, deneme diizeni olusturulmus

ve yiirttilmiistiir (Cizelge3.3)



Cizelge 3.3. Deneme I 6n ve uygulama plani
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Gruplar Doz ve Tekerriirler Karotenoid miktari
T1 T2 T3 Yem+KCO
Kontrol %0 %0 %0 0,018+0,00=0,018
KCO2 %2 %?2 %?2 0,018+2,08=2,098
KCO4 %4 %4 %4 0,018+4,16=4,178
KCO6 %6 %6 %6 0,018+6,24=6,258
KCO8 %8 %8 %8 0,018+8,32=8,338
KCO10 %10 %10 %10 0,018+10,04=10,058
KCO12 %12 %12 %12 0,018+12,48=12,498

KCO: Kadife cigegi oziitii, T: Tekerriir.

Deneme II: Kadife ¢iceginin uygun dozunun yapay karotenoid kaynagi astaksantin ile test

edilmesini igeren denemedir. Buna gore Cizelge 3.4.’de kurgusu verilen plana uygun bir

bigimde; Deneme I’in sonuglar1 alindiktan (KCO 2, 4 ve 8 en iyi olanalar) sonra KCO ve

AST dozlar1 secilmis ve Deneme II Cizelge 3.5.’te gosterildigi bicimde uygulanmustir.

Cizelge 3.4. Deneme II 6n plani

Doz ve Tekerriirler

Gruplar T1 T2 T3
Kontrol %071 %012 %013
KCO uygun doz 1 %Xt %Xt2 %Xt3
KCO uygun doz 2 %yT1 %oyT2 %oyT3
KCO uygun doz 3 %z11 %zr2 %7z13
AST 1 50 mg/kgr 50 mg/kgr> 50 mg/kgrs
AST 2 100 mg/kgr: 100 mg/kgr> 100 mg/kgrs
AST 3 150 mg/kgri 150 mg/kgr, 150 mg/kgrs

KCO: Kadife gigegi 6ziitii, AST: Astaksantin, x, y, z: Deneme 1°de en iyi renklenmeyi sagladig1 belirlenen

3 ayr1 kadife ¢igegi 6ziitli dozu, T: Tekerriir.



Cizelge 3.5. Deneme II uygulama plani

Doz ve Tekerriirler

Karotenoid miktari

Gruplar T1 T2 T3 Yem+KCO/AST
Kontrol %0 %0 %0 0,018+0,00-0,018
KCO 2 %2 %2 %2 0,018+2,08=2,098
KCO 4 %4 %d %4 0,018+4,16=4,178
KCO 8 %8 %8 %8 0,018+8,32=8,338
AST50  50mgkg  SOmgke  S0mgke  0,018+4,00=4,018
AST 100 100 mglkg 100 mglkg 100 mg/kg  0,018+8,00=8,018
AST 150 150 mgkg 150 mgkg 150 mgkg  0,018+12,00=12,018

KCO: Kadife cigegi oziitii, AST: Astaksantin, T: Tekerriir.
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Deneme III: Renklenme ile birlikte saglikli biiylimeyi ve bagisiklik sistemini indiiklemeyi

amagclayan ti¢lincii bir deneme gercgeklestirilmistir. Bu denemede ikinci deneme sonuglari

dikkate almarak III. Deneme plam1 olusturulmustur. Buna gdre mannan-oligosakkarit

(MOS)’in tek basina,

kadife cicegi

ve astaksantinin

secilen uygun dozlariyla

kombinasyonuna iligkin 6n deneme plan1 Cizelge 3.6.’da ve uygulama plani ise Cizelge

3.7.°de sunulmustur.

Cizelge 3.6. Deneme I1I 6n planmi

Doz ve Tekerriirler

Gruplar T1 T2 T3
Kontrol %0 %02 %03

MOS 1 %ol 71 %ol 12 %o 113

MOS 2 %0271 %0212 %0213
MOS1+KCO uygun doz  %01MOS+KCOari  %oIMOS+KCOars  %oIMOS+KCOar;
MOS2+KCO uygun doz  %c2MOS+KCOari  %02MOS+KCOars  %e2MOS+KCOar;
MOSI1+AST uygun doz ~ %01MOS+ASTbri %0 IMOS+ASTbr, %01 MOS+ASTbr;
MOS 2+AST uygun doz ~ %c2MOS+ASTbr;  %c2MOS+ASTbr,  %02MOS+ASTbrs

MOS: Mannan-oligosakkarit, KCO: Kadife cicegi oziitii, AST: Astaksantin, a: Deneme II’de en iyi
renklenmeyi sagladigi belirlenen kadife ¢igcegi oziitii dozu, b: Deneme II’de en iyi renklenmeyi sagladig
belirlenen astaksantin dozu, T: Tekerriir.
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Cizelge 3.7. Deneme I1I uygulama plani

Doz ve Tekerriirler Karotenoid miktari

Gruplar T1 ™ T3 Yem+KCO/AST
Kontrol %0 %0 %0 0,018+0,00=0,018
MOS1 %ol %ol %ol 0,018+0,00=0,018
MOS2 %02 %02 %02 0,018+0,00=0,018
MOSI1+KCO4 MOSI+KCO4 MOSI+KCO4  MOSI1+KCO4 0,018+4,16=4,178
MOS2+KCO4 MOS2+KCO4 MOS2+KCO4  MOS2+KCO4 0,018+4,16=4,178
MOSI1+AST50 MOSI+AST50 MOSI+ASTS0  MOSI+ASTS0 0,018+4,00=4,018
MOS2+AST50 MOS2+AST50 MOS2+ASTS50  MOS2+AST50 0,018+4,00=4,018

MOS: Mannan-oligosakkarit, KCO: Kadife ¢igegi oziitii, AST: Astaksantin, T: Tekerriir.

Deneme IV: Son deneme olarak planlanan dordiincii denemede, onceki denemelerin
sonuglar1 dikkate alinarak kurgulanan 6n deneme plani Cizelge 3.8.’de verilmistir. Uciincii
balik

gerceklestirilmesine olanak taniyacak hipotez test edilmistir. Uygun bulunan MOS dozu ve

denemede en 1yi renklenenin saghk kosullar1 ve refah1  gozetilerek

karotenoid kaynaklarinin testi i¢in gerceklestirilen bu son denemenin uygulama plani ise

Cizelge 3.9.’da goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Deneme IV 6n plani

Doz ve Tekerriirler

Gruplar T1 T2 T3
Kontrol %071 %012 %013
KCO uygun doz KCOar, KCOar, KCOars
AST uygun doz ASTbry ASTbr; ASTbrs
MOS uygun doz MOScr MOScr2 MOScrs
MOS uygun doz+KCO uygun doz  MOSc+KCOar;  MOSc+KCOar,  MOSc+KCOar;
MOS uygun doz+AST uygun doz ~ MOSc+ASTbr;  MOSctASTbr,  MOSc+ASTbrs

MOS: Mannan-oligosakkarit, KCO: Kadife cicegi oziitii, AST: Astaksantin, a: Deneme II’de en iyi
renklenmeyi sagladig belirlenen kadife ¢icegi oziitli dozu, b: Deneme II’de en iyi renklenmeyi sagladig:
belirlenen astaksantin dozu, c: Deneme III’te en iyi renklenme ile birlikte saglikli bityiimeyi ve bagisiklik
sistemini indiiklemeyi sagladig1 belirlenen mannan-oligosakkaritin dozu, T: Tekerriir.
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Cizelge 3.9. Deneme IV uygulama plani

Gruplar Doz ve Tekerriirler Karotenoid"miktarl
Yem+KCO/AST
Tl T2 T3
Kontrol %0 %0 %0 0,018+0,00=0,018
KC04 KC04 KC04 KC04 0,018+4,16=4,178
ASTS50 ASTS50 AST50 AST50 0,018+4,00=4,018
MOSI1 MOS1 MOS1 MOSI1 0,018+0,00=0,018

MOS1+KCO4 MOS1+KCO4 MOSI+KCO4 MOS1+KCO4 0,018+4,16=4,178
MOSI1+AST50  MOSI+AST50 MOSI+AST50 MOSI+ASTS0  0,018+4,00=4,018

KCO: Kadife cigegi oziitii, AST: Astaksantin, MOS: Mannan-oligosakkarit, T: Tekerriir.

Tiim deneme gruplarinda baliklara sabah (08:00), 6gle (12:30) ve aksam (18:00) olmak
iizere giinde 3 kez yem verilmistir. Besleme doyana kadar (ad libitum) gergeklestirilmis,
yemleme siiresince baliklarn yem alimlar1 gozlenerek, canlilarin yeme olan istekleri
azaldiginda kesilmistir. Yemleme islemi gerceklestirildikten ortalama bir saat sonra kap
dibindeki digski ve benzeri yem atiklar1 sifonlanarak temizlenmistir. Giinliikk olarak su
parametreleri (¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik) kontrol edilmistir. Ayrica tiiketilen yem

miktarlar1 da giinliik olarak kaydedilmistir.

3.2.2. Deneysel yemlerin hazirlanmasi

Kadife cicegi oziitii (%2, 4, 6, 8, 10 ve 12 oranlarinda), astaksantin (50, 100, 150 mg/kg
yem oranlarmda) ve MOS (%ol ve %02 oranlarinda) 10 ml distile suda ¢ozdiiriiliip bazal
yem hamuruna (100g) eklenerek yem rasyonlar1 hazirlanmistir. Kontrol beslemesi igin
bazal yem hamuruna sadece damitilmis su eklenmistir. Literatiir taramalarindan elde edilen
bilgilere gore MOS ve karotenoidlerin yliksek dozlarmin kayda deger bir etki yapmadigi ve
yem maliyetlerini arttirdig1 goriilmiistiir. Bu calismada yeme eklenen katki maddelerinin

dozlar1 bu bilgilere bagh olarak tercih edilmistir.

Bio-MOS katkili yem yapiminda tartilan yemin {lizerine arastirmaya konu olan miktarda
(%01 ve %02) MOS ilave edildikten sonra homojen karisim saglanincaya kadar karistiriimas,
macun ve hamur kivami elde edilmistir. Elde edilen hamur veya macun kivamindaki yem
silindirle ezilerek ince bir katman haline getirilip inkiibatorde (35°C'de 20 saat)

kurutulmustur. Kurutulan bu ince yem katmani daha sonra ogiitillerek 500 pm'lik bir
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elekten gecirilmis ve ilerde kulanilmak tizere buzdolabinda 4+1°C'de muhafaza edilmistir.
Kurutulup buzdolabinda saklanan yemler havanda doviildiikten sonra graniil halinde
baliklara verilmistir. Kontrol yeminin yapimminda da ise MOS katkili yem yapiminda

kullanilan yontem uygulanmustir.

Farkli dozlarda kadife cicegi (7Tagetes erecta) oziitii (%2, 4, 6, 8, 10 ve 12) ve astaksantin
(50, 100, 150 mg/kg) iceren yemlerin yapiminda, 6ziitler 10 ml distile suda ¢ozdiiriilmiis
bazal yem hamuruna (100 g) eklenerek yem rasyonlari hazirlanmistir. Hazirlanan yem
hamuru silindir ile ezilerek ince bir katman haline getirilmis ve inkiibatérde (35°C'de 20
saat) kurutulmustur. Kurutulan bu yem ogiitiilerek, 500 pm'lik bir elekten gecirildikten

sonra ilerde kullanilmak iizere buzdolabinda 4+1°C'de muhafaza edilmistir (Resim 3.2.).

Resim 3.2. Deneysel yemlerin hazirlanmasi

3.2.3. Biiyiime parametreleri

Baliklarda stesi azalttig1 ve saglikli gelismeyi tesvik ettigi belirtilen MOS ve farkli balik
tiirlerinde renklenme tizerine etkisi oldugu bildirilen kadife ¢igeginin sar1 prenses ve mavi
prenses baliklarinda da etkisini belirlemek amaciyla planlanan bu denememizde, belirli
Olglim donemlerinde biiyiime parametrelerinin ortaya ¢ikarilmast amaglanmistir. Bu
amagla her bir deneme 30 giin olarak planlanmis olup, denemelerin baslangicinda ve
sonunda olmak iizere boy-agirlik 6lgtimleri (Resim 3.3.) yapilarak biiyiime parametrelerine
iliskin veriler hesaplanmustir. Olgiim sirasinda baliklarm zarar gérmemesi agisindan
baliklar 20 mg/L karanfil yag:1 kullanilarak bayiltilmistir. Yapilan denemelerin sonucunda
baliklarin biiyiime ve yem tiiketimlerini belirlenmesinde asagidaki formiillerden

yararlanilmistir.
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Canli agirlik kazanci: Canli agirlik kazanci, baslangic canli agirlik ortalamalar: ile son

canli agirlik ortalamalarinin farklari alinarak hesaplanmistir (Es. 3.1) (Giiroy ve digerleri,
2012b; Salhi, Bessonart, Chendiak, Bellagamba ve Carnevia, 2004; Watanabe, Clark,
Dunham, Wicklund ve Olla, 1990).

CAK = CAs — Cab (3.1)

CAK: Canl1 agirlik kazanci (g),
CAs: Son canli agirlik ortalamasi (g),
CAb: Baglangic canli agirlik ortalamasi (g).

Glinliik canli agirlik artisi: Giinliik canli agirlik kazanci (GCAK), canli agirlik kazancinin

(CAK) deneme periyoduna boliinmesi ile elde edilmistir (Es. 3.2) (Yilmaz Keskin ve
Erdem, 2005).

GCAK = CAK / deneme periyodu (3.2)

Spesifik biiylime orani: Arastirmada, deneme baslangici ve sonunda elde edilen dl¢iimlere

gore agirlikga spesifik bliyiime orani hesaplanmistir (Es. 3.3) (Giiroy ve digerleri, 2012b;
Clark, Watanabe, Olla ve Wicklund, 1990).

SBO (%) = (LnWS — LnWB) X 100/deneme periyodu (3.3)

LnWS: Deneme sonundaki baliklarin ortalama agirliklarinin logaritmasi.

LnWB: Deneme baslangicindaki baliklarin ortalama agirliklarinin logaritmasa.

Yem degerlendirme orani: Deneme siiresince harcanan toplam yem miktarinin, kazanilan

canli agirhiga boliinmesiyle yem degerlendirme orani (YDO) hesaplanmistir (Es. 3.4)

(Kumar ve digerleri, 2017).

YDO = Toplam tiiketilen yem (g) / CAK (g) (3.4

Yasama orant: Yasama oran1 (YO), deneme sonunda kalan balik sayisiin, baslangigtaki
balik sayisina oranlanmasiyla hesaplanmistir (Es. 3.5) (Clark ve digerleri, 1990).
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YO = (KBS / BBS) x100 (3.5)

KBS: Deneme sonundaki kalan balik sayisi,

BBS: Deneme basindaki balik sayisi

Resim 3.3. Baliklarda boy ve agirlik 6l¢timleri (Orijinal)

3.2.4. Histolojik incelemeler

Histolojik incelemeler i¢in denemelerin sonunda renk Ol¢timleri yapilmistir. Baliklardan
ikiser adet alinarak tamponlu formaldehit ¢6zeltisi igerisinde fikse edilmislerdir. Bunun
icin histolojik takipte kullanilan doku saklama ve gomme kasetlerine dokular
yerlestirilerek etiketlenmislerdir. Fiksasyon yaklasik 1 cm® doku icin 20 ml fiksatif
kullanilarak gerceklestirilmistir. 24 saat siireyle fiksatifin doku igerisine penetrasyonu
beklendikten sonra dokular histolojik takibe alinmislardir. Histolojik takipte etiketli
kasetler once 20 dakika siireyle ¢esme suyu ile yikandiktan sonra artan etil alkol serilerine
almmislardir. Alkol serilerini tamamlayan dokular ksilen serilerine almmigslardir. Son
ksilene alinan dokular inkiibator igerisinde 60+1°C ortam sicakliginda 2 saat bekletildikten
sonra ayni sicakliktaki parafin serilerine alinmislardir. Parafin ile penetre olan dokular
gomme islemi sonrasi parafin doku gomme kasetlerine yerlestirilerek etiketli takip
kasetleri {izerlerine yerlestirilerek gomme sonrast oda sicakliginda donmaya
birakilmiglardir. Bir glin sonra donan dokulardan mikrotom cihazi kullanilarak 3-5 pm
boyutlarinda parafin kesitler alinmistir. Bu kesitler bir pens yardimiyla parafin su banyosu
iizerine birakilmis, buradan da etiketlenmis lamlara aliarak parafin uzaklastirma islemine
gecilmistir. Parafin uzaklastirma islemi 6ncesi lamlara alinan dokular 60+1°C sicakliktaki
etiivde 1-1,5 saat araliginda bekletilmislerdir. Deparafinizasyon i¢in {i¢ seri ksilen banyosu

uygulanmistir. Deparafine olmus dokular bu islemi takiben lama sabitlenme ve yeniden su
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diizeyini arttirma amaciyla once ksilen uzaklastirma amagl yiiksek alkol seviyesinden
diisiik seviye olan %50’lik alkole kadar banyo islemine alinmislardir. Bu islemden sonra
lamlara alinmis doku kesitlerinin hematoksilen ve eozin ile diferansiyel olarak boyamalari

yapilmistir (Cizelge 3.10.) (M. Geng, Yilmaz, E. Geng ve Aktas, 2007a; Geng ve digerleri,
2007b; Hibiya ve digerleri, 1982).

Mikroskoptan (Leica CME trinokiiler) fotograf ¢ekme yontemi kullanilarak (Micro Cam
Ver 5.5, Cin) alinan gorintiiler ile histolojik degerlendirme gerceklestirilmistir.
(Takashima ve Hibiya, 1995; Roberts, 2012). Histolojik incelemeler Resim 3.4.’de

verilmistir.

Cizelge 3.10. Histolojik takibi ve boyama islemleri

Doku takibi Boyama islemi
Formaldehit ile fikse edilmis doku en az 24 Ksilen (10 dakika)
saat bekletilir.

Ksilen (10 dakika)

15 dakika su banyosunda bekletilir. Ksilen (10 dakika)

0
%30 Etanol (2 saat) %98 Etanol (10 dakika)

0
%075 Etanol (2 saat) %75 Etanol (10 dakika)

0
7098 Etanol (2 saat) %50 Etanol (10 dakika)

Ksilen (2 saat) Hematoksilen (10 dakika)

Ksilen (2 saat) Cesme suyu ile yikama (1-2 dakika)

Boncuk parafin I (59£1°C) (2 saat) Eosin (3-5 dakika)

Boncuk parafin II (59+1°C) (2 saat) Cesme suyu ile yikama (1-2 dakika)

Boncuk parafin igine (59+1°C) gdmme Ksilen (10 dakika)
Entellan (seffaf balsam) damlatma

Lamel kapatilarak sabitlenmislerdir.

Takashima ve Hibiya 1995’ten degistirilerek alinmistir.
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Resim 3.4. Histolojik incelemeler (Orijinal)

3.2.5. Renk analizleri

Aydinlik (L), kirmuzilik (@) ve sarilik (b) igin renk analizlerinde CHN Spec marka ve CS-
200 (Time Group INC. Pekin, Cin) model kolorometre (renk dlger) kullanilarak 6lgiim
yapilmistir (Resim 3.5.). Renk Ol¢iimleri her gruptan 3’er adet balik kullanilarak
belirlenmistir. Cihaz aydmlik degerini (L) bilindigi iizere ylizlik sistemde, en yiiksek
degeri (100) beyaz ve en diisiik degeri (sifir) ise siyah olarak kaydetmektedir. Olgiimler
renk sistemi moduna (International Commission on Illumination, CIE) uygun olarak
gergeklestirilmistir. Cihaz kullanim Oncesi siyah ve beyaz indiikator uglar ile kalibre

edilmistir.

Renk analizleri yapilmadan 6nce, baliklara deney hayvanlar1 kullanim iznine uygun olarak
10 mg/L karanfil yagi uygulamasi yapilmis, birka¢ dakika iginde derin anesteziye
almmustir. Daha sonra renk analizleri igin baliklar sag laterali lizerine zemine yatirilmig ve
sol lateralin govde bolgesini temsilen mediyan kismin deri dokusundan 6rnek alinmistir.
Renk analizleri i¢in baliklarda Ornekleme hep ayni noktadan yapilarak kaydedilmistir.
Renk analizi sonuglar1 i¢in elde edilen ham veriler Microsoft Excel programina
kaydedilmis ve daha sonra istatistiki analiz igin SPSS ortamima aktarilarak
degerlendirilmistir. Buna gore dort denemeye ait iki balik tiirii i¢in alternatif renk katki
maddesi olarak 6nerdigimiz dogal bir liriin olan kadife ¢igegi 6ziitii ve yapay renklendirici

olarak kullanilan astaksantin ilavelerinin etkileri belirlenmistir.
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L* = aydinlik (beyaz=100, siyah=0),
a* = kirmzilik (pozitif deger=kirmizi, negative deger=yesil)
b* = sarilik (pozitif deger=sar1, negative deger=mavi)

Hue (Hoab), chroma (C*) ve renk farkliligi (AE*ab) ise asagidaki formullere gore
hesaplanmistir (Es. 3.6) (Sharma, 2003).

Eger a*>0 ise Hoab =tan-1(b*/a*)
Eger a*<0 ise Hoab = 180 + tan-1(b*/a*)
Cab* = (a*2 + b*2)1/2

AE*ab = [(AL¥)2 + (Aa¥)2 + (Ab*)2]1/2 (3.6)

Resim 3.5. Renk 6l¢iimii (Orijinal)

3.2.6. Karotenoid analizi

Karotenoid analizi, yem ve kadife ¢icegi ekstrakti ayr1 ayr1 Kocagalisgkan ve Kadioglu
(1990) karotenoid analizi yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Buna gore 1 g 6rnek 10
ml ¢oziicii (aseton: distile su, 80:20) igerisinde eritildikten sonra konsantrasyon 1 mg/ml
olacak sekilde seyreltilmis ve Biobas BK-D560 marka Uv-Vis spektrofotometre (CI
Scientific Pty Ltd., Avustralya) kullanilarak 450, 645, 663 nm dalgaboyu okumalari
yapilmistir (Es. 3.7) (Kocagaliskan ve Kadioglu, 1990).

Klorofil A= (12,7xAss3nm)- (2,69xAsssnm)

Klorofil B= (22,9xAs4snm)- (4,68xAgs3nm)

Toplam klorofil= (20,2xAs4s) + (8,02xAgs3nm)

Toplam karotenoid= 4,07xA4s0-(0,0435xKlorofil A+0,367xKlorofil B) (3.7
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3.2.7. istatistiksel hesaplamalar

30’ar giin siiren denemelerin baslangicinda ve sonunda yasama oranlari, boy ve canli
agirlik olctimleri alinarak spesifik biiylime, yem degerlendirme, karotenoid ve renk 6l¢iim
degerleri hesaplanarak gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak karsilastirilmastir.
Yapilan varyans analizini takiben Ol¢climlerde SPSS 23 paket programi (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) kullanilmis, grup i¢i ve gruplar arasi farkliliklar tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) ile olasilik seviyesi 0,05 oldugunda ho hipotezi reddedilmistir.
ANOVA sonuglarina gore ortalamalar arasindaki farklilik DUNCAN c¢oklu karsilagtirma

testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

4.1.1. Bilyiime parametreleri

Deneme I Buyiime Parametreleri

Deneme I’de sar1 prenses (L. caeruleus) baliklar1 i¢in baslangi¢ canli agirliklar1 (CAb g)
0,246-0,262 g arasinda degisim gosteren yavru baliklar kullanilmistir. 30 giinliik besleme
sonucunda en iyi son canli agirlik (CAs g) 0,580+0,018 ile KCO4 (%4 kadife cicegi dziitii)
grubundan elde edilmistir (Cizelge 4. 1) (Sekil 4.1.a). KCO4 grubuna ait baliklardan elde
edilen canli agirlik kazanci diger tiim gruplardan elde edilen canli agirlik kazancindan
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Bu deneme sonuglarina gore en iyi toplam
boyun (TBs c¢m) 3,600+0,187 cm ile KCO4 grubuna ait baliklarda oldugu ve bu grubun
toplam boy degerlerinin istatistiki olarak Kontrol ve KCO12 gruplarmdan énemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Balik yemlerindeki kadife cicegi 0Oziitii dozajlarmnin sari
prenseslerde canli agirlhik kazanci (CAK g), giinlik canli agirlik kazanci (GCAK) ve
spesifik biiylime orani lizerine (SBO) etkileri degerlendirildiginde en iyi sonuglar sirasi ile;
0,328+0,010 g, 0,011£0,000 g ve 2,789+0,100 % giin olarak KCO4 grubunda
kaydedilmistir. Diger gruplarin CAK, GCAK ve SBO seviyeleri incelendiginde ise
siralamanin ~ KCO2>KCO12>KCO10>KCO6>KCO8>Kontrol ~ olarak  gerceklestigi
goriilmiistiir ve bu degerler agisindan olusan farkin KCO4 grubu ile diger gruplar arasinda
istatistiki olarak dnemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Yem degerlendirme oranlar1 (YDO)
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). Buna gore en iyi YDO 2,580+0,657 ile KCO4 grubunda ve en kotii YDO’nin ise
3,837+0,101 ile kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. Deneme siliresince sar1 prenses
baliklarinda herhangi bir 6lim olmadig: i¢in yasama oranlar1 (YO) arasinda istatistiksel

olarak bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.1. Kadife ¢igegi Oziitliniin sar1 prenses baliginin biiyliime parametrelerine etkisi:
Deneme I

Gruplar

Kontrol KCO2 KCO4 KCO6 KCO8 KCO10 KCO12

CAbg 0,262+0,019° 0,252+0,021° 0,250+0,019* 0,252+0,022* 0,252+0,015* 0,252+0,021* 0,246+0,022°
CAsg  0,484+0,031° 0,516+0,031* 0,580+0,018> 0,487+0,024* 0,477+0,029° 0,506+0,024* 0,509+0,041
TBbem  2,480+0,084° 2,540+0,134% 2,600+0,100° 2,520+0,084% 2,560£0,114® 2,600+0,158* 2,540:+0,114°
TBsem  3,160+0,152° 3,480:0,837% 3,600+0,187° 3,380:0,164% 3,400+0,255" 3,440+0,152 3,340+0,134

CAKg  022240,001° 0,266+0,018 0,328+0,010¢ 0,232+0,017% 0,223+0,015* 0,254+0,001% 0,262::0,010%
GCAK  0,007+0,000° 0,009+0,001¢ 0,011+0,000¢ 0,008+0,001% 0,007£0,001¢ 0,009+0,000° 0,009:£0,000b¢
SBO  2,057+0,090° 2,404+0,128" 2,789+0,100° 2,170+0,176® 2,106+0,164® 2,326+0,019% 2,411+0,101°
YDO  3,837+0,101¢ 3,232+1,116° 2,580+0,657* 3,630+0,770° 3,784+0,822" 3,347+0,953% 3,233+0,791°
YO 100,00 100+£0,00°  100+£0,00°  100£0,00°  100+0,00°  100£0,00°  1000,00°

Siitiinlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artisi (g), GCAK: giinliik canli agirlik artis1 (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).

Deneme I’de kullanilan mavi prenses (Pseudotropheus socolofi) baliklarinin baslangic
canli agirliklar1 (CAb g) 0,280-0,300 g arasinda degisim gostermis ve farkli dozlarda
kadife cigcegi oziitii ilave edilmis yemler kullanilarak 30 giin siire beslenmistir. Yapilan
calismanin sonuglarina gore en iyi son canli agirlik (CAs g) 0,582+0,022 g ile yine KCO4
grubundan elde edilmistir (Cizelge 4.2) (Sekil 4.1.b). CAs verileri incelendiginde deneme
gruplar1 arasindaki farkliligin istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Gruplar aras1 deneme sonu toplam boy (TBs cm) karsilastirildiginda KCO4 grubundaki
baliklar ve kontrol grubu baliklarinin boy degerleri hari¢, diger gruplar arasindaki fark
istatistiki anlamda énemli bulunmamistir (p>0,05). Bununla birlikte KCO4 grubunda TBs
degeri 3,620+0,205 cm olarak en 1yi diizeyde c¢ikmustir. Kadife cigce§i oziitii ilaveli
rasyonlar ile beslenen mavi prenseslerde en yiiksek canli agirlik kazanci 0,279+0,06 g ve
en vyiksek giinliik canli agirhk kazanci 0,009+0,000 g olarak KCO4 grubunda
gerceklesmistir. KCO4 grubu ile diger gruplar aras1i CAK ve GCAK degerleri
karsilastirildiginda, arada olusan farkin istatistiki oneme sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Spesifik biiyiime orani degerleri bakimmdan yapilan karsilastirmada en iyi
sonuglar 2,184+0,021 (%/giin) ile yine KCO4 grubundan elde edilmis ve diger gruplar ile
bu grup arasindaki farkin istatistiki dneme sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05). Yem

degerlendirme oranlar1 bakimindan en iyi sonuglar KCO4 grubunda bulunmus ancak
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gruplar arasi farkin istatistiki bir 6neme sahip olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica
deneme siiresince tiim gruplarda 6liim olmadig1 i¢in yasama oranlar1 bakimindan gruplar

arasi fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.2. Kadife ¢icegi 6ziitiiniin mavi prenses baliginin biiylime parametrelerine etkisi:
Deneme I

Gruplar

Kontrol KCO2 KCO4 KCO6 KCOS KCO10  KCOI12

CAbg  0,280+0,021° 0,290+0,016* 0,300£0,019* 0,280+0,024* 0,280£0,010° 0,290+0,013* 0,290+0,023
CAsg  0,512+0,016° 0,554+0,015> 0,582+0,022° 0,532+0,023%® 0,520£0,019° 0,530+0,014% 0,518+0,021°
TBbem  2,540+0,167°  2,600+0,1412 2,600+0,158% 2,640+0,152% 2,600£0,100° 2,640+0,114* 2,600:+0,158
TBsem  3,320+0,084° 3,520:0,130% 3,620+0,205> 3,5000,122% 3,460+0,167 3,480+0,148% 3,440+0,089

CAKg  0,233+0,003* 0,264+0,001° 0,279+0,06° 0,248+0,003" 0,240:£0,000 0,238+0,002¢ 0,233+0,004
GCAK  0,008+0,000* 0,009+0,000¢ 0,009+0,000¢ 0,008+0,000° 0,008+0,000> 0,08+0,000° 0,008+0,000°
SBO 2,02+0,055%  2,15440,025% 2,184+0,021¢ 2,075+0,155%¢ 2,064:0,000%*¢ 1,987+0,003* 1,980+0,002°
YDO 3,664+1,090°  3,220+0,925* 3,036+0,797* 3,428+0,922* 3,542+1,002* 3,572+1,044* 3,664+0,759*
YO 100+0,00 100=0,00? 100=0,00? 100+0,00? 100=0,00? 100=0,00? 100+0,00°

Siitiinlardaki farkl harfler farkliligin 6nemli oldugunu goéstermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artisi (g), GCAK: giinliik canli agirhik artist (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).
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Sekil 4.1. Kadife ¢igegi Oziitiiniin sar1 prenses (a) ve mavi prenses (b) baliginda canh
agirlik lizerine etkisi: Deneme |

Deneme II Biiyiime Parametreleri

Deneme II, Deneme I’in sonuglarindan elde edilen en uygun kadife ¢igegi 0ziitii dozlar1
(KCO2, KCO4 ve KCOB8) ile yapay karotenoid kaynagi astaksantin’in (50, 100, 150
mg/kg) test edilmesini konu almistir. Deneme 11 de canli agirliklar1 0,274-0,294 g arasinda
degisim gosteren sar1 prenses (L. caeruleus) baliklar1 yukarida belirtilen dozlar1 igeren ve
bu plan dogrultusunda hazirlanan yemler ile 30 giin boyunca beslenmistir. En iyi son canli
agirlik kazanci 0,638+0,008 ile KCO4 grubundan elde edilmistir (Cizelge 4.3) (Sekil
4.2.a). Son canli agirlik seviyeleri agisindan gruplarin karsilastirilmasina gére KCO4 grubu
ile AST50 grubu arasi1 fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Ancak
KCO4 ile diger gruplar arasindaki fark o6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica KCO4
grubundaki baliklarin 4,280+0,084 cm ile en 1yi toplam son boya sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bununla birlikte KCO4 grubunun toplam son boy degeri ile KCO8 ve AST50

gruplarmin toplam son boy degerleri arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli oldugu
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belirlenmistir (p<0,05). Canli agirlik kazanci bakimmdan yapilan karsilastirmada en 1y1
sonug 0,348+0,011 g ile KCO4 grubundan (Cizelge 4.3) elde edilmistir (p<0,05). Giinliik
canli agirlik kazancina (GCAK g) gére yine en iyi deger 0,012+0,000 g ile KCO4
grubunda bulunmustur. Gruplar arasi farkin istatistiksel anlamda farkli oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Spesifik biiylime orani ve yem degerlendirme oranlar1 bakimimdan en i1yi degerler
KCO4 grubunda olmasina karsm tiim gruplar arasi farklar istatiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Ayrica yasama oranlari bakimindan gruplar arasinda énemli bir

istatistiki farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.3. Kadife ¢icegi dziitiinlin ve yapay karotenoid kaynagi astaksantinin sar1 prenses
baliginin biliylime parametrelerine etkisi: Deneme 11

Gruplar

KONTROL  KCO 2 KCO 4 KCO 8 AST 50 AST 100 AST 150

CAbg 0,274+0,017° 0,290+0,012* 0,292+0,019° 0,288+0,018% 0,294+0,009° 0,282+0,009* 0,290+0,016°
CAsg  0,576+0,009° 0,610+0,016° 0,638+0,008¢ 0,596+0,011° 0,620+0,014¢ 0,600+0,016> 0,610::0,021°¢
TBbem 2,640+0,114°  2,560+0,152° 2,540+0,114° 2,580+0,179° 2,480+0,148% 2,580+0,164* 2,540+0,167°
TBsem  4,120+0,084® 4,180+0,130% 4,280+0,084° 4,100+0,141* 4,160+0,055%® 4,180+0,148% 4,100:+0,158

CAKg  0,302+0,002* 0,319+0,006° 0,348+0,011° 0,307+0,009° 0,327+0,005® 0,321+0,020%° 0,322+0,012%
GCAK  0,010+0,000° 0,011£0,000° 0,012+0,000® 0,010+0,000* 0,011%0,000® 0,011+0,001% 0,0110,000%
SBO  2,469+0,059% 2,474+0,032% 2,628+0,144% 2,415+0,067° 2,495+0,054% 2,540+0,163* 2,482+0,029°
YDO  2,815+0,775" 2,657+0,704° 2,458+0,767° 2,761+0,699° 2,601:£0,774* 2,678+0,917% 2,658:0,845°
YO 100-0,00° 100£0,000  100£0,00°  100£0,00°  100+0,00°  100£0,00°  1000,00°

Siitiinlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artisi (g), GCAK: giinliik canli agirhik artis1 (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).

Deneme 11 i¢in kullanilan mavi prensesin (P. socolofi) baslangi¢c canli agirliklar1 (CAb g)
0,286-0,294 g arasinda degisim gostermistir. Mavi prenses baliklari, Deneme I sonucundan
elde edilen en iyi kadife cigegi oziitii ilaveli yem orani1 olan KCO4 ve bu oranm bir alt
dozu olan KCO2 ve iki iist dozu olan KCOS ilaveli yemler ile 30 giin siireyle beslenmistir.
Dogal renklendirici olan KCO katkili yem gruplar1 ile literatiirde Onerilen sentetik
karotenoid kaynagi astaksantin (50, 100, 150 mg/kg) katkili yem gruplar1 karsilastirilmistir
(Cizelge 4.4). Son canli agirlik bakimindan en iyi sonug 0,632+0,016 g (Cizelge 4.4) ile
KCO4 grubundan elde edilmistir (Sekil 4.2.b). Ancak son canli agirhk bakimindan KCO4

grubu ile diger gruplar arasindaki farklarin istatistiki 6neme sahip olmadig1 saptanmistir
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(p>0,05). Ayrica muamele gruplar1 arasinda son toplam boylar agisindan istatistiki bir
farkliligin bulunmadigi da goriilmiistiir (p>0,05). Canli agirlik kazanci 0,349+0,020 g ile
yine KCO4 grubundan elde edilmistir. Canli agirlik kazanclarma gore KCO4 grubu ile
KCO2 grubu arasinda bir fark goriilmezken (p>0,05), KCO4 ve diger tiim gruplar arasi
farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Gruplarm giinliik canli agirlik
kazanc1 seviyeleri istatistiksel agidan canli agirlik kazancina benzer sekilde cikmustir.
Spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme oranlar1 ve yasama oranlar1 bakimindan gruplar

arasinda 6nemli bir istatistiksel farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.4. Kadife ¢igegi Oziitlinlin ve yapay karotenoid kaynagi astaksantinin mavi
prenses baliginin biiylime parametrelerine etkisi: Deneme 11

Gruplar

KONTROL  KCO 2 KCO 4 KCO 8 AST 50 AST 100 AST 150

CAbg 0,290+0,010* 0,286+0,013* 0,286=+0,011* 0,294+0,013* 0,292+0,008% 0,292+0,013* 0,294+0,018*
CAsg  0,608+0,008® 0,618+0,037%* 0,632+0,016* 0,612+0,019%* 0,606+0,009% 0,608+0,011%> 0,604+0,011°
TBbem 2,600+0,158* 2,620+0,130* 2,560+0,114* 2,540+0,114* 2,560+0,182* 2,540+0,114* 2,640+0,114°
TBs cm  3,880+0,164% 4,000+0,173* 4,000+0,187* 3,880+0,164* 3,860+0,182* 3,880+0,164* 3,940+0,134*

CAKg  0,317+0,009* 0,332:£0,020® 0,349+0,020 0,318+0,002* 0,313£0,005° 0,316+0,001*° 0,311%0,007*
GCAK  0,009+0,000*° 0,01040,001%* 0,011+0,001%* 0,012+0,000* 0,010+0,001* 0,010+0,001*> 0,009+0,001?

SBO 2,456+0,087* 2,541+£0,210° 2,651+0,172% 2,436+0,063% 2,427+0,047° 2,441+0,027* 2,441+0,060°

YDO 2,674+0,680* 2,565+0,574* 2,419+0,550* 2,673+0,775* 2,707+0,727* 2,690+0,751* 2,742+0,826*
YO 100+0,000*  100+0,00? 100=0,00? 100=0,00? 100=0,00? 100=0,00? 100+0,00

Siitiinlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artisi (g), GCAK: giinliik canli agirhik artist (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).
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Sekil 4.2. Kadife ¢icegi Oziitiiniin ve astaksantinin sar1 prenses (a) ve mavi prenses (b)
baliginda canli agirlik iizerine etkisi: Deneme 11

Deneme 111 Biiyiime Parametreleri

Deneme I1I’te sar1 prenses (L. caeruleus) ve mavi penses (P. socolofi) baliklar1 i¢in en 1iyi
renklenme, saglikli biiylime ve bagisiklik sisteminin diizenlemesi amaglanmistir. Bu deneme
MOS’un tek basina etkileri, Deneme II sonuglarindan segilen kadife ¢icegi ve astaksantinin
etkin dozlar1 ile MOS kombinasyonundan olusturulan yemlerin baliklardaki etkileri

belirlenmeye ¢alisiimistir.

Deneme III’de, baslangi¢c canli agirliklar1 0,292-0,298 g arasinda degisen sar1 prenses (L.
caeruleus) baliklar1 hazirlanan yemler ile 30 giin beslenmistir (Cizelge 4.5.). Beslenme
sonunda en iyi son canh agirhik 0,682+0,016 g ile MOS2+KCO4 grubundan elde edilmistir
(Sekil 4.3.a). Gruplar aras1 farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). En iyi
toplam son boy MOS’un tek basina kullanildig1 gruplarda 4,20040,158 cm olarak tespit

edilmis olmasma ragmen gruplar arasi toplam son boy degerleri istatiksel olarak onemli
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bulunmamuistir (p>0,05). Canli agirlik kazanc1 (CAKg) bakimindan yapilan karsilastirmada
en iy1 sonu¢ 0,390+0,011g ile MOS1+ASTS50 grubundan elde edilmistir ve gruplar arasi fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamstir (p>0,05). Giinliik canli agirlhik kazanci (GCAK g)
ve Spesifik bliylime orani incelemelerinde de en iyi grup MOS1+AST50 olmasina ragmen,
olusan farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi kaydedilmistir (p>0,05). Yem
degerlendirme oranlar1 (YDO) ve yasama oranlar1 (YO) bakimmdan gruplar arasinda 6nemli

bir istatistiki farkliligin olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Kadife ¢igegi oziitii ve astaksantinin uygun dozlari ile iki farkli MOS dozu
kombinasyonundan olusan yemlerin sar1 prenses baliginda biiyliime
parametrelerine etkisi: Deneme III

Gruplar

Kontrol MOSI MOS2 MOS1+KCO4 MOSI+AST50 MOS2+KCO4 MOS2+AST50

CAbg  0,294+0,006° 0,292+0,015° 0,298+0,013* 0,296+0,009° 0,290+0,017* 0,298+0,008* 0,292:0,018°
CAsg  0,640+0,025° 0,680+0,018° 0,672+0,022> 0,670+0,019" 0,678+0,021° 0,682+0,016° 0,668+0,027
TBbem  2,640+0,1520  2,640+0,114° 2,660+0,114% 2,580£0,084 2,520+0,164% 2,580+0,130° 2,640+0,114°
TBsem  3,920+0,084° 4,200+0,158° 4,200+0,158> 4,080+0,837° 4,060+0,114 % 4,140+0,167° 4,140+0,207

CAKg  0,347+0,007* 0,386+0,013 0,375+0,004° 0,375:£0,004° 0,390+0,011° 0,384+0,002° 0,376+0,001
GCAK 0,012+0,000* 0,013+0,000° 0,013+0,000° 0,013+0,000° 0,013+0,000° 0,013+0,000° 0,013+0,000°
SBO 2,597+0,030*  2,801+0,125° 2,7110,003% 2,732+0,062% 2,827+0,025 2,75140,063 2,744+0,129%
YDO 2,461+1,151*  2,134+0,917* 2,235+1,060* 2,208+1,059* 2,196+1,040* 2,004+0,836* 2,235+0,985%
YO 100+0,00 100=0,00? 100=0,00? 100+£0,00*  100+0,00* 100=0,00? 100+0,00

Siitiinlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artisi (g), GCAK: giinliik canli agirhik artis1 (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).

Deneme I1I’de baslangi¢ canli agirliklar1 (CAb g) 0,300-0,306 g arasinda degisim gosteren
mavi prenses (P. socolofi) baliklar1 hazirlanan yemler ile 30 giin boyunca beslenmistir
(Cizelge 4.6.). Buna gore en iyi son canli agirhigin 0,764+0,030g ile MOS1 grubunda
oldugu gozlemlenmistir ve gruplar arasi farklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir
(p>0,05) (Sekil 4.3.b). En iyi toplam son boy 4,060+0,114cm olarak MOS1+ASTS50
grubunda ve en diisiik ise 3,840+0,089cm olarak MOS2+KCO4 grubunda tespit edilmis
olup sadece bu iki grup arasindaki boy farklari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Canli agirhik kazanci bakimindan yapilan karsilastrmada en iyl sonug

0,462+0,017 g ile MOS1 grubundan elde edilmistir. MOS1 grubunun CAK degeri ile
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MOSI+AST50 ve MOS2+KCO4 gruplarmin degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Ayrica giinlik canli agirlik kazanci ve spesifik
bliylime orami degerleri karsilastirildiginda CAK’na istatiksel olarak benzer ¢ikmustir.
Diger taraftan yem degerlendirme oranlar1 ve yasama oranlar1 (YO) bakimindan gruplar

arasinda 6nemli bir istatistiki farkliligi olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.6. Kadife ¢igegi oziitii ve astaksantinin uygun dozlar ile iki farkli MOS dozu
kombinasyonundan olusan yemlerin mavi prenses baliginda biiyiime
parametrelerine etkisi: Deneme III

Gruplar

Kontrol MOSI MOS2 MOSI+KCO4 MOSI1+AST50 MOS2+KCO4 MOS2+AST50

CAbg  0,306+0,013* 0,300+0,014* 0,302+0,008% 0,302:+0,013* 0,302+0,013* 0,302+0,005* 0,302+0,008"
CAsg  0,696+0,018" 0,764+0,030° 0,742+0,024%°0,716£0,024% 0,748+0,022b¢ 0,744+0,033% 0,732:+0,022b
TBbem  2,740+0,114*  2,680+0,110° 2,720+0,084% 2,720+0,130° 2,760+0,114% 2,740+0,167° 2,760+0,134
TBsem  3,860+0,152% 4,000+0,141% 4,020+0,130%3,920£0,192% 4,060+0,114> 3,840+0,089° 3,880+0,130%

CAKg  0,391+0,006° 0,462+0,017¢ 0,439+0,006° 0,414+0,001° 0,445+0,007<¢ 0,443+0,004%¢ 0,432:£0,012%
GCAK  0,013+0,000° 0,015+0,001¢ 0,015+0,000° 0,014+0,000° 0,015+0,000¢<¢ 0,015+0,000¢¢ 0,014:£0,000"
SBO  2,744+0,035° 3,105£0,072¢ 2,990+0,050° 2,875+0,017° 3,016:0,055% 3,004+0,007%¢ 2,955+0,031%
YDO  2,196+0,921° 1,7010,583% 1,783+0,668% 1,909+0,791® 1,748+0,608" 1,867£0,606° 1,805+0,688
YO 100-+0,00° 100£0,00°  100£0,00°  100+0,00°  100+£0,00°  100+£0,00°  100+0,00°

Siitiinlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artis (g), GCAK: giinliik canli agirhik artist (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).
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Sekil 4.3. Kadife ¢igegi 6ziitii ve astaksantinin uygun dozlar1 ile iki farkli MOS dozu
kombinasyonundan olusan yemlerin sar1 prenses (a) ve mavi prenses (b)
baliginin canli agirlhigi tizerine etkisi: Deneme 111

Deneme 1V Biyviime Parametreleri

IV. olarak son deneme de dnceki denemelerin sonucglar1 dikkate alinmistir. Kadife cicegi
oziitii (KCO), astaksantin (AST) ve MOS’un en uygun dozu kullanilarak deneme IV
planlanmistir. Buna gore olusturulan yemlerle beslenen sar1 prenses (L. caeruleus)
baliklarmin baslangi¢ canli agirliklar1 0,286-0,302 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.7). En iyi son canh agirliga 0,752+0,065g ile MOS1+KCO4 grubu baliklarinm ulastig
belirlenmesine ragmen, gruplar arasi farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05) (Sekil 4.4.a). Ayrica MOS1 En 1yi toplam son boy 4,220+0,045 cm olarak MOS1
grubunda tespit edilmis olup, gruplar arasindaki boy farklari istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05). Canli agirlik kazanci bakimindan yapilan karsilastirmada en 1yi

sonug 0,461+0,048g ile MOS1+KCO4 grubundan elde edilmistir ve gruplar aras1 farklar
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istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Ayrica giinliik canli agirlik kazanci
(GCAK g), spesifik biiyiime oran1 (SBO), yem degerlendirme oranlar1 (YDO) ve yasama
oranlar1 (YO) bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir istatistiki farkliligin olmadig: tespit

edilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.7. Kadife ¢icegi oziitii, astaksantin ve MOS un en ugun dozlarindan olusan yem
kombinasyonlari ile beslenen sar1 prenses baliginda biliylime parametrelerine
etkisi: Deneme IV

Gruplar

Kontrol KCO4 ASTS0 MOS1 MOS1+KCO4 MOSI1+AST50

CAbg 0,286+0,011° 0,302+0,019° 0,286+0,015* 0,298+0,019°  0,298+0,013*  0,296+0,015°
CAsg  0,654+0,070° 0,726+0,047°  0,698+0,062° 0,746+0,044>  0,752+0,065*  0,700+0,061
TBbem 2,62040,148¢ 2,600+0,158%  2,540+0,114* 2,580+0,148%  2,600+0,187¢  2,580-+0,148"
TBsem  3,900+0,173°  4,140+0,055%®  4,160+0,134% 4,220+0,045>  4,160+0,055°  4,180+0,192%

CAKg  0,37140,020° 0,429+0,037% 0,415+0,021% 0,443+0,039®  0,461+0,048>  0,407+0,019%
GCAK  0,012+0,001* 0,014£0,001®® 0,014+0,001®> 0,015+0,001% 0,015+0,001>  0,014+0,001%
SBO  2,772+0,110° 2,948+0,182*  2,983+0,068¢ 3,022+0,268  3,116+0,237°  2,880:0,097°
YDO  2,473+0,963% 2,153+0,899°  2,209+0,854" 2,028+0,517°  2,015+0,879°  2,252+0,861°
YO 100-£0,00° 100£0,00° 100+0,00°  100£0,00? 100-£0,00° 1000,00°

Siitiinlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artisi (g), GCAK: giinliik canli agirhik artist (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).

Deneme IV icin olusturulan yemlerle beslenen mavi prenses (P. socolofi) baliklarinin
baslangi¢c canli agirliklar1 (CAb g) 0,296-0,304 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.8). En 1yi son canli agirhigin 0,7904+0,019g ile MOS1 grubunda oldugu gorilmiistiir ve
bunu MOS1+KCO4 grubu takip etmistir (Sekil 4.4.b). Bu iki grup arasinda CAs degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamstir (p>0,05). Ancak bu gruplar ile
diger gruplar arasindaki farklarin ise dnemli oldugu kaydedilmistir (p<<0,05). Toplam son
boy olarak gruplar arasindaki farklarin istatistiksel bir Oneme sahip olmadigi
gozlemlenmistir (p>0,05). Canli agirlik kazanci bakimindan yapilan karsilastirmada en 1yi
sonu¢ 0,489+0,022 g ile MOSI1 grubunda gerceklesirken bunu 0,488+0,018 g ile
MOS1+KCO4 grubu takip etmis, gruplar arasimdaki fark istatistiki bir anlam tasimadigi
belirlenmistir (p>0,05). Bu iki grup ile diger gruplar arasindaki canhi agirlik kazanci

bakimindan olusan farkin istatistiksel olarak anlamli gorildiigii tespit edilmistir (p<0,05).
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Spesifik biiylime oranlar1 bakimidan gruplar arasinda farkliliklar olmas: ile birlikte en 1y1
SBO degerine 3,240+0,009 ile MOS2+KCO4 grubunda rastlanilmistir. Yem degerlendirme
oranlar1 ve yasama oranlar1 bakimindan gruplar arasinda dnemli bir istatistiki farkliligin

olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.8. Kadife ¢icegi 0ziitii, astaksantin ve MOS un en ugun dozlarindan olusan yem

kombinasyonlari ile beslenen mavi prenses baliginin biiyiime parametrelerine
etkisi: Deneme IV

Gruplar

Kontrol KCO4 AST50 MOS| MOS1+KCO4 MOSI+AST50
CAbg 0,298+0,011° 0,300+0,007° 0,296+0,009° 0,304+0,009°  0,298+0,008°  0,3000,007°
CAsg 0,662+0,028* 0,732+0,029° 0,712+0,045> 0,790+0,019°  0,788+0,047°  0,734+0,015"
TBbem  2,640£0,089°  2,660+0,114*  2,700+£0,100° 2,700+0,071*  2,660£0,089*  2,600+0,123
TBscem  4,180£0,110°  4,280+0,084°  4,340+0,152*  4,300£0,071°  4,2404+0,195*  4,320+0,083
CAKg  0362+0,017° 0,433£0,004> 0,413£0,025" 0,489+0,022°  0,488+0,018°  0,434+0,0019"
GCAK  0,012+£0,001*  0,014£0,000° 0,014+0,001> 0,016+0,001¢  0,016+0,001¢  0,015:0,000
SBO  2,642+0,134% 2,976+0,016" 2,900+0,185® 3,201£0,126°  3,240+0,009°  2,978+0,033b¢
YDO  2,329+0,950° 1,923+0,899*  1,999+0,823* 1,707+0,873%  1,710£0,750°  1,775+0,754*
YO 100+0,00° 1000,00° 1000,00° 1000,00° 1000,00° 1000,00°

Siitiinlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Deneme siiresi 30 giin.
CAb: baslangig canli agirlik, CAs: son canli agirlik, TBb: baslangi¢ toplam boy (cm), TBs: son toplam boy,
CAK: canli agirhik artisi (g), GCAK: giinliik canli agirhik artist (g), SBO: spesifik biiyiime orani (%), YDO:
yem degerlendirme orani (g), YO: yasama orani (%).
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Sekil 4.4. Kadife cicegi 0Oziitii, astaksantin ve MOS’un en uygun dozlarindan olusan yem
kombinasyonlarinin sar1 prenses (a) ve mavi prenses (b) baliginin canli agirlig
tizerine etkisi: Deneme IV

4.1.2. Renk analizleri

Deneme I Renk Analizleri

Deneme I’de sar1 prenses baliklarinda kadife ¢iceginin renklenme {izerine etkisini
belirlemek amaciyla uygun doz belirleme c¢alismasi gergeklestirilmistir. 30 giin siiren
uygulama sonrasinda kontrol grubu ve kadife c¢icegi oziitii (KCO) dozlar1 asagida
gosterildigi sekilde renklenme gostermislerdir (Cizelge 4.9.). L degeri bakimimdan yapilan
karsilastirmada Kontrol (K) grubu ve KCO’niin artan dozlar1 arasinda istatistiki bakimdan
farklilik bulunamamistir (p>0,05). Ancak degerler incelendiginde olasi en aydinlik, L
degerinin sirasiyla kiigiikten bilyiige KCO4<KCO8<KCO12<KCO6<KCO2<KCO10<K
(67,07+5,48; 69,55+0,1; 70,54+3,45; 70,62+2,38; 70,96+1,63; 71,14+1,04; 71,92+2,95)

oldugu goriilmiistiir.
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Kirmizilik gostergesi olan a degeri bakimindan yapilan karsilastirmaya gore gruplar
arasindaki farkm istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Istatistiki
farklilik goriilen gruplarda kirmiziya en yakin ve dolayisiyla yesile en uzak deger KCO4
grubunda -3,73+0,85 olarak tespit edilmistir. Ancak KCO6 (-5,09+0,12) ve KCO12 (-
4,93+0,74) gruplar1 a degerleri bakimindan KCO4 grubunun a degerinden istatistiksel
olarak farkli olduklar1 gériilmistiir (p<0,05). Ayrica kirmizilik degeri en diisiik grubun ise
kontrol grubu (-6,45+0,57) oldugu belirlenmistir. Bu baglamda a degeri bakimmdan KCO2
grubu hem kontrol grubuna hem de KCO6, KCO8, KCO10 ve KCO12 gruplarma benzerlik
gOstermis ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir
(p>0,05). Bu anlamda KCO gruplar1 temel olarak KCO4 disinda birbirlerine benzer bir
kirmizilik diizeyine ulasmuslardir. KCO4 grubu ise kontrol grubu ve KCO gruplarinin

arasindan siyrilarak kirmizilik bakimindan en iyi degeri géstermistir (p<0,05).

Sarilik gostergesi olan b degeri bakimindan karsilastirma sonucu asagidaki gibi
ozetlenmistir. Sarilik gostergesi bakimindan en yiiksek deger olan 28,19+0,86 sayis1t KCO4
grubunda elde edilmis, ancak yapilan degerlendirmede gruplar arasinda istatistiki anlamda
bir farklilik gézlenmedigi sonucuna varilmistir. Bu anlamda kadife ¢igeginin kontrol grubu
ile benzer bir sarilik diizeyini temsil ettigi anlasilmistir. Deneme I sonucunda yiiksek

kadife ¢igegi dozlarinin renklenmeye 6nemli 6lgiide bir katki sunmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Kadife cicegi 6ziitiiniin sar1 prenses baliginda renklenmeye etkisi: Deneme |

Gruplar L* a* b* Incelenen balik sayisi
Kontrol ~ 71,92+2,95%  -6,45£0,57°  26,70+0,24° 3
KCO2 70,96£1,63*  -5,60+0,39%®  27,689+0,5° 3
KCO4 67,07£5,48*  -3,73+0,85°  28,19+0,86° 3
KCO6 70,62+2,38*  -5,09+0,12°  27,51+1,68? 3
KCO8 69,55+0,1*°  -4,42+0,46>  27,93+2.26° 3
KCO10  71,14+1,04* -4,59+0,88*  26,88+0,67° 3
KCO12 70,54+3,45%  -4,93+0,74*  26,39+0,36 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihigmm énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢gigegi
oziitii. Her bir tekerriirde 5 adet sar1 prenses (SP) kullanilmugtir.
L* = aydinlik (beyaz=100, siyah=0)
a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negatif deger=yesil)

* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)
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Yetistiricilikte kadife c¢icegi Ozitliniin c¢iklit baliklarinda renklenme iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan denemede, mavi prenses baliklar1 gruplara gore L, a ve b
degerleri bakimmdan karsilastirilmistir (Cizelge 4.10.). L degeri bakimimdan Kontrol-
KCO4 ve Kontrol, KCO10 gruplar1 hari¢ diger gruplar arasinda istatistiki anlamda bir
farklilik belirlenmemistir (p>0,05). Bu anlamda en yiiksek aydmlik degerine kontrol
grubunda (78,45+01,34) tek basina ulasilirken en diisiik aydinlik degerlerine KCO4
grubunda (72,16+1,47) ulagilmistir.

Kirmizilik i¢in kullamlan @ degeri bakimindan en yiiksek deger KCO6 (-5,83+0,25)
grubunda ve en diisiik deger ise KCO4 (-6,96+0,27) grubunda tespit edilmistir. Kontrol ve
diger KCO katkil1 gruplarin a degeri bu iki deger arahginda bulunmustur. Buna gére mavi
prensesin renklenmesinde kadife ciceginin en iyi dozu %4 katkili (KCO4) grubun oldugu

sonucuna vartlmistir (p<0,05).

Sar1 ve mavilik gostergesi olarak kullandigimiz b degeri negatife dogru mavilik gostergesi
olarak kullanilmaktadir. Bu anlamda gruplar arasinda en diisiik b degerine dolayisiyla en
mavi degere KCO4 (-1,99+0,13) grubunda ulasilirken, bu grubu KCO6 (-1,95+0,16)

grubunun izledigi goriilmistiir (p>0,05).

Cizelge 4.10. Kadife ¢igegi 0ziitliniin mavi prenses baliginda renklenmeye etkisi: Denemel

Gruplar L* a* b* Incelenen balik sayisi
Kontrol ~ 78,45+01,34>  -6,00+0,28°  -1,72+0,37° 3
KCO2 75,68+2,06®°  -6,52+0,13%  -1,7+0,33? 3
KCO4 72,16£1,47°  -6,96£0,27°  -1,99+0,13? 3
KCO6 75,30+£0,4%  -5,83+£0,25°  -1,95+0,16 3
KCO8 75,75+1,19%  -6,48+0,46*  -1,57+0,3? 3
KCO10 73,743,197 -6,3+0,85®  -1,55+0,1° 3
KCO12 75,3+4,24%  -6,43+0,25®  -1,64+0,4° 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihgmm énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢gigegi
oziitii. Her bir tekerriirde 5 adet mavi prenses (MP) kullanilmustir.

L* = aydinlik (beyaz=100, siyah=0)

a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negatif deger=yesil)

b* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)
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Deneme II Renk Analizleri

Arastirmanm Deneme 11 kisminda kadife ¢igegi 6ziitiiniin (KCO) Deneme I’de en etkili
olan ii¢ dozu (KCO2, KCO4, KCOS), yapay karotenoid kaynag1 astaksantin (50, 100, 150
mg/kg) ile test edilmis ve sar1 prenses baligimin renklenmesine etkileri degerlendirilerek
uygun doz belirlenme caligmasi gerceklestirilmistir. Renk katki maddeli yemlerin 30
giinliik uygulamasindan sonra L degeri sonuglar1 bakimindan en aydimnlik ¢ikan gruplar ile
en karanlik c¢ikan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak O6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). Diger gruplardan farklilik gdsteren en yiiksek L degerleri
biiyiikten kiiciige siras1 ile KCO2 (72,87+1,29), Kontrol (71,92£2,95) ve KCOS8
(69,79+1,22) gruplarinda gerceklesmis olup, bu gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli
bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05). L degerinin en yiiksek oldugu AST150
(65,39+4,29) ve AST100 (65,13+4,75) gruplar1 ile KCO4 (59,63+1,67) grubu arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Aydmlik degeri yiiksek
¢tkan KCO8 grubu ile AST100 ve AST150 gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli goriilmemistir (p>0,05). L’nin en kiigiik degerlerine sahip KCO4 ile AST50
gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Ayrica orta bir L degerine sahip AST100 ve AST150 gruplarinin degerleri ile AST50
grubunun L degeri karsilastirilmasinda aradaki farklarin istatistiksel olarak Onemli

olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

Sar1 prensesin kirmiziligini belirleyen a degerinin renk analizleri sonuclarina gore yapilan
karsilagtrmada gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Bu sonuglara gore diger gruplardan farklilik gosteren ve kirmiziya en yakin yesile ise en
uzak deger AST50 ve KCO4 gruplarinda sirasi ile -2,94+0,55 ve -3,3£0,60 olarak
gerceklesmistir ve bu gruplar arasi farkhlik istatistiksel olarak onemli bulunmamistir
(p>0,05). Diger taraftan kirmiziliga en uzak, dolaysi ile yesile en yakin deger -6,92+0,52
ile Kontrol grubunda ger¢eklesmis ve bu grubun degerleri diger tiim deneme gruplarindan
istatistiksel olarak farklilik gostermistir (p<0,05). Kirmizilik karsilastirmalarinda orta
seviyelerde a degeri gdsteren KCO2 (-6,85+0,47) ve AST150 (-5,78+0,16) gruplar:
istatistiksel olarak diger gruplardan farklilik gosterirken birbirleri arasinda benzerlik
gdstermistir. Ayrica orta seviyelerde a degerine sahip AST100 (-4,78+0,77) ve KCOS8 (-
4,31+0,46) gruplar1 istatistiksel olarak birbirleri ile benzerlik gosterirken diger tiim
gruplardan farklilik gostermistir.
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Deneme II'nin sariligi belirleyen b degeri sonuglarma gore en yiiksek deger ASTS0
grubunda 28,84+1,22 olarak gerceklesmistir. Diger taraftan AST50 grubundan istatistiksel
olarak farklilik gosteren sariligin en kiiclik degeri ise Kontrol grubunda 26,63+0,65 olarak
gergeklesmistir. En biiyilik ve en kiiclik degerler arasinda bir deger gosteren diger gruplarin
biiyiikten kiiciige siralamasi ise KCOS8 (28,20+0,39), KCO4 (27,71£1,55), AST100
(27,57£0,99), AST150 (27,43+0,68) ve KCO2 (27,11+0,75) olarak tespit edilmistir.
Sarilig1 belirleyen b degeri bakimidan orta deger gosteren gruplar arasinda birbirleri ile ve
ASTS50 ile Kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkhilik gorilmemistir

(p>0,05).

Cizelge 4.11. Kadife cicedi Oziitlinlin ve yapay karotenoid kaynagi astaksantinin sari
prenses baliginda renk tizerine etkisi: Deneme 11

Gruplar L* a* b* Incelenen balik sayisi
Kontrol 71,9242,95¢  -6,92+0,52*  26,63+0,65 3
KCO2 72,871,299 -6,85£0,47°  27,11+0,75%® 3
KCO4 59,63+1,67*  -3,3+0,60¢  27,71+£1,55% 3
KCO8 69,79+1,22%0  -431+0,46°  28,20+0,39% 3
ASTS50 62,44+2.23%  .2.94+0,559  28,84+1,22° 3
ASTI100  65,13+4,75%  -4,78+0,77°  27,57+0,99% 3
ASTI150  65,39+4,29%  -578+0,16°*  27,43+0,68™ 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihgmm énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢igegi
0ziitl, AST(%o): Astaksantin. Her bir tekerriirde 5 adet sar1 prenses kullanilmistir.

L* = aydinlik (beyaz=100, siyah= 0)

a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negatif deger=yesil)

b* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)

Dogal renk katki maddesi olarak kullanilan kadife ¢igeginin uygun dozunun, yapay
karotenoid kaynagi astaksantin ile test edilerek, mavi prenses baliginin renk alimliligina
etkileri L, a ve b degerleri bakimindan Cizelge 4.12.’te karsilastirilmali olarak verilmistir.
Aydmlhigin gostergesi olan L degeri karsilagtirilmalarinda gruplar arasinda istatistiksel
olarak farkliliklar gozlemlenmistir (p<0,05). En yiiksek aydinlik degerleri Kontrol
(77,75+0,61) ve KCOS (76,87+2,78) gruplarinda gerceklesmis, bu gruplar aralarindaki fark
ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). En koyu L degeri tek basma AST50
grubunda 65,62+1,58 olarak gerceklesmistir. AST50 grubunun L seviyesi diger tiim
gruplardan istatistiki anlamda farklilik gostermistir (p<0,05). Orta L degerine sahip
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gruplarin  kiiciikten biiyiige siralamasi AST100 (70,21+1,14), KCO4 (70,90+2,71),
AST150 (71,17£0,36) ve KCO2 (73,32+3,48) seklinde gerceklesmis ve bu gruplar arasi
farklar istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir (p>0,05). Ayrica aydmlik degeri
bakimmdan KCO2 ve KCOS8 gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
goriilmemistir (p>0,05).

Mavi prenses baliginda kirmizilig1 belirleyici olarak ele aldigimiz a degerleri bakimimdan
yapilan karsilastirma sonuclarina gore gruplarin istatistiksel olarak birbirinden ayristig
tespit edilmistir. Kirmiziya en uzak dolayisi ile yesile en yakin a degeri AST50 grubunda
(-8,92+0,15) olarak gerceklesmistir. Bu grubun a seviyesi diger tiim gruplardan istatistiksel
olarak farklilik gostermistir (p<0,05). Kirmizilik gostergesi olan a degerlerinin yesil rengi
yansittig1 negatif degerleri bakimindan yapilan incelemede KCO4 grubunun degeri -
7,92+0,19 olarak gerceklesmis ve bunu sirasi ile AST100 (-7,55+0,42) ve AST150 (-
7,47+0,43) gruplar1 takip etmistir. ASTS50 grubundan sonra yesile en yakin a degeri ¢ikan
KCO4, AST100 ve ASTI50 gruplar1 arasmndaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
cikmamistir (p>0,05). Kirmiziligm a degerleri bakimindan yesile en uzak degerler Kontrol
(-6,23£0,08) ve KCO2 (-6,49+0,66) gruplarinda saptanmistir, bu gruplar istatistiksel olarak
diger gruplardan ayrigmistir ve kendi aralarinda benzerlik gdstermistir. Bu sonuglara gore
kadife ¢iceginin mavi prenses baliginda renklenmesi iizerine en etkin oldugu KCO4 grubu

ile gosterilmistir (p<0,05).

Mavi prenses baliginda maviligi belirlemek amaci ile b degerinin negatif seviyeleri
karsilastirilmis ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Bu karsilastirmanin sonucglarma gore gruplar icinde en diisiik » degerine yani en mavi
renge AST50 grubunda -3,26+0,46 rastlanilmistir. AST50 grubu ile diger gruplarin b
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
AST50 grubunu sirast ile AST150 (-2,64+0,22), AST100 (-2,44+0,33), KCO4 (-
2,14+0,14), KCO8 (-2,01£0,1) ve KCO2 (-1,89+0,17) gruplari takip etmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.12. Kadife cigcegi Oziitiiniin ve yapay karotenoid kaynagi astaksantinin mavi
prenses baliginda renk {izerine etkisi: Deneme 11

Gruplar L* a* b* Incelenen balik sayist
Kontrol 77,75£0,61¢  -6,23+0,08°  -1,44+0,30° 3
KCO2 73,3243,48%  -6,49+0,66d°  -1,89+0,17% 3
KCO4 70,90+2,71°  -7,92+0,19°  -2,1440,14% 3
KCOS8 76,87+2,78%¢  -6,98+0,16% -2,01+0,1% 3
AST50 65,62+1,58*  -8,92+0,15*  -3,26+0,46 3
AST100 70,21£1,14%  -7,55+0,42%  -2,44+0,33% 3
AST150 71,1740,36°  -7,47+0,43%  -2,64+0,22° 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihgmm énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢gigegi
oziitii, AST(%o): Astaksantin. Her bir tekerriirde 5 adet mavi prenses (MP) kullanilmistir.
L* = aydinlik (beyaz=100, siyah= 0)
a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negatif deger=yesil)
* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)

Deneme III Renk Analizleri

Deneme III'te ise karotenoid kaynaklarmm (KCO ve AST) uygun dozlari (KCO4 ve
AST50), mannan-oligosakkarit (MOS)’in iki farkli dozu (%01 ve %02) ile ayr1 ayr1 kombine
edilerek sar1 prensesin renklenmesi lizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismayla
MOS’un renklenme ve saglikli biliylime {izerinde en etkin dozunun bulunmasi
amacglanmistir (Cizelge 4.13.). Sar1 prenses baliklarinda renk analizlerinin aydinlik
gostergesi olan L degeri sonuglarina gore en aydinlik degerler biiyiikten kiigiige sirasi ile
Kontrol (72,414+4,76), MOS2 (72,24+4,76) ve MOS1 (72,17+6,03) gruplarinda oldugu
goriilmiistiir (p>0,05). Aydinlik degeri bu gruplardan istatistiksel olarak farklilik gosteren
(p<0,05) MOS+Karotenoid katkili yem gruplarin kiigiikten biiylige siralamasi ise
MOS2+AST50 (58,93+1,61), MOS1+KCO4 (58,82+1,32), MOS1+AST50 (58,54+1,26)
ve MOS2+KCO4 (58,13+1,50) seklinde gerceklesmistir. Bu gruplar arasinda herhangi bir
istatistiki farklilik bulunmamaistir (p>0,05).

Yine sar1 prenses baliklarinda kirmizilig1 belirleyen renk analizlerine gore tiim sonuglar
negatif degerlerde, dolayis1 ile gruplarin a degeri yesile yakin bulunmustur. Kirmizilik
analizlerinin sonuglarma gore en yesil MOS2 (-7,55+0,16) grubunda olugsmus ve bunu
strast ile Kontrol (-7,2940,38) ve MOS1 (-6,66+1,51) gruplar: izlemistir, bu gruplar arasi

farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Kirmiziliga en uzak yesile en
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yakin negatif a degerler1 gosteren Kontrol ve MOS gruplarinin, MOS+Karotenoid
kombineli gruplar ile karsilastirilmasinda farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). MOS+Karotenoid kombineli gruplarin yesile yakindan uzaga dogru
stralamast MOS1+AST50 (-2,33+0,18), MOS1+KCO4 (-2,1+0,16), MOS2+AST50 (-
1,32+0,14), ve MOS2+KCO4 (-1,24+0,17) seklinde gergeklesmistir (p>0,05).

Sarilik bakimindan sar1 prenseste b degeri karsilastirilmasinda MOS’un tek basina
olusturdugu gruplar ile MOS+karotenoid karigimli gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Sariigin en kiicliik degerleri MOSI
(25,97+0,96), MOS2 (25,86+0,46) ve Kontrol (25,56+0,47) gruplarinda tespit edilmistir
(p>0,05). Diger taraftan sariligin en yiiksek degeri MOS2+ASTS50 grubunda 28,65+0,40
olarak gerceklesmistir. MOS2+AST50 grubunu sirasi ile MOS2+KCO4 (28,50+0,49),
MOS1+KCO4 (27,73+0,37) ve MOSI+ASTS50 (27,46+0,42) gruplar1 takip etmistir
(p>0,05).

Cizelge 4.13. Kadife ¢icegi oziitii ve astaksantinin uygun dozlar1 ile iki farkli MOS dozu
kombinasyonundan olugsan yemlerin sar1 prenses baliginda renk iizerine
etkisi: Deneme 111

Gruplar L* a* b* incelenen bahk
sayisl
Kontrol 72,4144,76°  -7,29+0,38*  25,56+0,47 3
MOS 1 72,17£6,03°  -6,66+1,51*  25,97+0,96° 3
MOS 2 72,24+4,76°  -7,55+0,16*  25,86+0,46° 3
MOSI+KCO4  58,82+1,32%  -2,1+0,16"  27,73+0,37* 3
MOS2+KCO4  58,13+1,50*  -1,24+0,17°  28,50+0,49° 3
MOSI1+ASTS50  58,54+1,26°  -2,33+0,18>  27,46+0,42" 3
MOS2+ASTS50  58,93+1,61*  -1,32+0,14>  28,65+0,40° 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihigmm énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢igegi
0ziitl, AST(%o): Astaksantin, MOS(%o): Mannan-oligosakkarit. Her bir tekerriirde 5 adet sar1 prenses (SP)
ve 5 adet mavi prenses (MP) kullanilmustir.

L* = aydinlik (beyaz=100, siyah= 0)

a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negatif deger=yesil)

b* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)

Deneme III’iin renk analizleri sonuglarmna (Cizelge 4.14.) gore mavi prensesin aydinlik
degerlerinin (L) gruplar arasindaki farklar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05). Bununla beraber L degeri en yiikksek 77,82+1,6 olarak Kontrol grubunda



67

gerceklesmis ve en kiigiik deger ise 63,22424,39 ile MOS2 grubunda tespit edilmistir.

Diger gruplarin L seviyeleri bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.

Mavi prenses baliklarinda kirmiziligin gostergesi olan a analizleri karsilastirilmis ve
sonuglar yesile yakin olan negatif degerlerde ¢ikmistir. Kirmizilik degerlendirmelerine
gore gruplar aras1 farkliliklar istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Gruplar aras1
a degeri bakimindan kirmiziya en uzak dolayisi ile en yesil MOS2+AST50 (9,00+0,12) ve
MOS2+KCO4 (-8,92+0,15) gruplarinda gerceklesmistir (p>0,05). En yesile yakin fakat
istatistiki olarak en yesilden farkhilik gdsteren diger a degerleri ise MOSI+KCO4 (-
7,92+0,19) ve MOSI+ASTS50 (-7,80+0,18) gruplarinda tespit edilmistir. Diger taraftan
yesilin en uzak degeri MOS1 grubunda -6,24+0,24 olarak gerceklesmis, bu degeri ise
MOS?2 ve Kontrol gruplar1 takip etmistir. Bu gruplar arasi farklar istatistiki olarak énemli
goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.14. Kadife ¢igegi 0ziitii ve astaksantinin uygun dozlari ile iki farklt MOS dozu
kombinasyonundan olusan yemlerin mavi prenses baliginda renk iizerine
etkisi: Deneme 111

Gruplar L* a* b* Incelenen bahk sayis
Kontrol 77,82+1,61*  -6,27+0,43°  -1,63+0,15P 3
MOS1 76,4143,33*  -6,24+0,24°  -1,66+0,15" 3
MOS2 63,22424,39*  -6,26+0,31°  -1,43+0,09° 3
MOSI+KCO4  72,35+4,72%  -7,92+0,19° -2,14+0,14° 3
MOS2+KCO4  72,76+4,91*  -8,92+0,15* -3,02+0,87° 3
MOSI+ASTS50  72,28+7,26*  -7,80+0,18" -2,07+0,16° 3
MOS2+AST50  73,0743,93*  -9,00+0,12%  -3,39+0,45° 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihigmn énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢gigegi
0ziitl, AST(%o): Astaksantin, MOS(%o): Mannan-oligosakkarit. Her bir tekerriirde 5 adet sar1 prenses (SP)
ve 5 adet mavi prenses (MP) kullanilmustir.

L* = aydinlik (beyaz=100, siyah= 0)

a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negatif deger=yesil)

b* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)

Mavi prenseste sarilig1 ortaya ¢ikaran b analizlerinde, en mavi degerler MOS2+ASTS50 ve
MOS2+KCO4 gruplarinda siras1 ile -3,39+0,45 ve -3,02+0,87 olarak tespit edilmistir
(p>0,05). MOS2+AST50 ve MOS2+KCO4 gruplarinin b degerleri istatistiki olarak diger
tiim gruplardan farklilik gostermistir (p<0,05). MOSI+KCO4 (-2,14+0,14) ve
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MOSI+ASTS50 (-2,07+0,16) gruplarmin b degeri istatistiki olarak her ne kadar Kontrol ve
MOS gruplarindan farkl bulunmamis olsa da degerler daha yesil ¢ikmistir.

Deneme IV Renk Analizleri

MOS ve karotenoid kaynaklarmin tespit edilen uygun dozlar1 Deneme IV ¢aligmasinin
sonucunda renk testine tutulmustur (Cizelge 4.15.). Aydhigin gostergesi olan L degeri
karsilagtirilmasinda sar1 prenses baliginda en aydinlik degerler Kontrol (74,48+4,61) ve
MOSI1 (72,01+4,11) gruplarindan elde edilmistir. Bu iki grup arasinda L degeri ac¢isindan
istatistiki olarak farkliligin olmadig1 gorilmistiir (p>0,05). Ancak aydinlik bakimidan
diger tim gruplarin L degerleri bu iki gruptan istatistiksel olarak farklilik gostermistir
(p<0,05). Gruplarda L degeri bakimindan en karanlik degere MOS1+AST50 grubunda
58,93+1,61 olarak rastlamilmis ve bunu 58,96+2,47 olarak ayni1 degere sahip KCO4 ve
MOS1+KCO4 gruplari takip etmistir (p>0,05).

Sar1 prenseste renk olusumuna etkilerini inceledigimiz katki maddelerinin en uygun
dozlarmm testinde kirmizilik degeri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel agidan bazi
farkliliklar tespit edilmistir. Buna gore a degerleri kirmizidan uzak yesil degerlerde
cikmistir ve gruplar arasinda en yesil deger -7,57+0,60 olarak MOSI1 grubundan elde
edilmistir, bunu -7,47+1,13 ile Kontrol grubu takip etmistir (p>0,05). Gruplarda yesile en
uzak deger MOS1+ASTS50 (-1,54+0,16) grubunda gerceklesmis ve bunu istatistiki olarak
aralarinda fark olmayan AST50 (-1,55+0,1) grubu izlemistir. Gruplarda kirmizilig1 temsil
eden a degerinin orta seviyeleri MOS1+KCO4 ve KCO4 gruplarinda gerceklesmistir.

Sar1 prenseste yapilan sarilik karsilastirmasinda gruplar arasinda herhangi bir istatiksel
farkliliga rastlanilmamistir. Ancak sarihigin en yiiksek b degerine 28,95+1,60 ile MOSI1
grubunda rastlanilmistir. Bununla beraber en kiiciik degere ise 25,04+3,12 ile ASTS50
grubunda rastlanmilmistir. Diger gruplarin sarilik degerleri ise bu iki de§er arasinda

gerceklesmistir.
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Cizelge 4.15. Kadife ¢icegi oziitii, Astaksantin ve MOS’un en ugun dozlarindan olusan yem
kombinasyonlar1 ile beslenen sar1 prenses baliginda renk iizerine etkisi:

Deneme IV
Gruplar L* a* b* Incelenen bahk sayisi
Kontrol 74,48+4,61*  -7,47+1,13*  25,07+1,012 3
ASTS50 60,90+2,62°  -1,55+0,1°  25,04+3,12° 3
KCO4 58,96+2,47°  -2,87+0,10° 25,97+2,64° 3
MOSI1 72,01+4,11*  -7,57+0,60* 28,95+1,60% 3
MOS1+KCO4  58,96+£2,47° -2,62+0,45° 2597+2,64° 3
MOSI1+AST50 58,93£1,61° -1,54+0,16° 27,1242,25° 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihgmm énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢gigegi
0ziitl, AST(%o): Astaksantin, MOS(%o): Mannan-oligosakkarit. Her bir tekerriirde 5 adet sar1 prenses (SP)
ve 5 adet mavi prenses (MP) kullanilmustir.

L* = aydinlik (beyaz=100, siyah= 0)

a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negati deger=yesil)

b* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)

Mavi prenses baliginda aydinlik testinin gostergesi olan L degeri karsilastirmasinda gruplar
arasi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.16.). Bununla birlikte
aydiligm en yliksek degeri 76,03+3,34 ile MOS1 grubunda ger¢eklesirken en kiiclik deger
ise 69,62+3,50 ile AST 50 grubunda gerceklesmistir. Sonug¢ olarak aydinlik degeri
bakimmdan MOS ve karotenoid kaynaklarinin mavi prenseste dnemli bir etkiye sahip

olmadig1 sdylenebilir.

Kirmiziligin gostergesi olan a degerleri agisindan yapilan karsilastirmaya gore degerler
tim gruplarda yesile yakin, yani negatif seviyelerde ¢ikmistir ve farklar istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Kirmizilik sonuglarina goére en diisiik yani yesile en yakin
deger -8,79+,467 ile AST 50 grubunda gézlemlenmistir. AST50 grubunu MOS1+ASTS50 (-
8,39+0,25) ve KCO4 (-7,66+1,22) gruplari takip etmistir ve aralarindaki farklilik istatistiki
olarak 6dnemli bulunmamistir (p>0,05). Ancak a degeri karsilastirmalar1 sonuglarina gore
yesile en uzak degerler ise Kontrol (-6,38+1,11) ve MOS1 (-6,47+1,08) gruplarinda

gergeklesmistir ve bu iki grup arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmamastir.

Sarilik testine gore gruplar arasinda yapilan karsilastirma sonuglari istatistiksel olarak
onemli ¢ikmistir (p<0,05). Sarilig1 temsil eden b testi sonuglari tiim gruplarda maviye
yakin degerler olan negatif seviyelerde ¢ikmistir. Gruplarda mavinin en yiiksek degeri -

3,91+£1,58 ile AST50 grubunda gerceklesmis ve bunu sira ile MOS1+AST50 (-3,00+1,44)
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ve KCO4 (-2,53£0,58) gruplar1 takip etmistir. Bu gruplar arasindaki farklar istatistiki
olarak énemli bulunmamustir (p>0,05). Istatistiksel olarak AST50 grubundan farkl ¢ikan
ve maviye en uzak degerler yiiksekten diisiige dogru siras1 ile MOS1+KCO4 (-1,87+0,4),
MOSI (-1,90+0,16) ve Kontrol (-1,984+0,306) gruplarinda gerceklesmistir.

Cizelge 4.16. Kadife cicegi 0ziitii, Astaksantin ve MOS’un en ugun dozlarmdan olusan
yem kombinasyonlar: ile beslenen mavi prenses baliginda renk lizerine
etkisi: Deneme IV

Gruplar L* a* b* Incelenen bahk sayisi
Kontrol 71,49+£6,93*  -6,38+1,11°  -1,98+0,306" 3
AST50 69,6243,50°  -8,79+,467°  -3,91+1,58° 3
KCO4 74,2742,57*  -7,66+1,22%¢  -2,53+0,58% 3
MOS1 76,03+3,34*  -6,47+1,08°  -1,90+0,16" 3
MOS1+KCO4  73,00+4,02*  -6,72+1,20*  -1,87+0,4° 3
MOSI+ASTS50 70,08£1,306° -8,39+0,25®®  -3,00+1,44% 3

Siitunlardaki farkli harfler farklihgmn énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05). KCO(%): Kadife ¢gigegi
0ziitl, AST(%o): Astaksantin, MOS(%o): Mannan-oligosakkarit. Her bir tekerriirde 5 adet sar1 prenses (SP)
ve 5 adet mavi prenses (MP) kullanilmistir.
L* = aydinlik (beyaz=100, siyah= 0)
a* = kirmizilik (pozitif deger=kirmizi, negatif deger=yesil)

* = sarilik (pozitif deger=sar1, negatif deger=mavi)

4.1.3. Histolojik analizler

Yapilan denemeler sonunda balik 6rneklerinden derin anestezi ile gergeklestirilen 6tenazi
islemi sonras1 abdominal kavite ventral diseksiyon ile acilarak abdominal boslugun
anteriyo-ventralinde/lateralinde yer alan karaciger ve ince bagirsak dokudan Ornek
alinmugstir. Ornekler dehidrasyon, seffaflastirma, parafinizasyon ve gémme islemlerini
iceren standart doku takibi sonrasi rotarymikrotom ile 5 pm boyutlarinda kesitler elde
edilmistir. Etiketli lama alinan kesitler hematoksilen-eozin ile boyandiktan sonra

mikrofotograflama yontemi ile degerlendirilmistir.
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Deneme I Histolojik Analizler

Karaciger parankim dokusu dogal histomorfolojik tekstiiriinde bulunmustur. Portal ve
periferik damarlar ve safra kanallar1 dahil vaskuler doku niteliklerini tiim deneme
guruplarinin benzer bir bigimde tasidig1 izlenmistir. Her iki tiir baliga ait karaciger doku
orneklerinde normal sinizoit yap1 gézlenmistir. Bunun yaninda yapay yem tiiketimine bagl
dogal karsilanan diisiik diizeyde intra ve intervesikiiler (makro) lipoid birikimi
kaydedilmistir. Ince bagirsak doku kesitlerinde sindirimin ve emilimin aktif olarak
gerceklestigi bolgenin epitel dokusunun normal oldugu ve villus benzeri uzantilarin da
normal bulundugu belirlenmistir. Bu anlamda gruplar arasinda karaciger ve ince bagirsak
dokular1 degerlendirildiginde farkli oranlarda kadife cicegi Oziitii katkili yemle beslenen
sar1 prenses ve mavi prenses baliklarinin kadife ¢igeginin artan oranlarinin kullanimi ile

saglik parametrelerinden uzaklasmamis olduklar1 sonucuna varilmistir (Sekil 4.5.).

Deneme II Histolojik Analizler

Kadife cicegi oziitliniin Deneme 1 bulgular1 dikkate alinarak en 1yi renklenmeyi saglamis
olan yem katki dozlar1 ile yapay karotenoid kaynagi olarak kullanilan astaksantin
dozlarinin karaciger ve ince bagwsak dokularinda herhangi bir bicimde normalden
uzaklasmaya neden olmadiklar1 anlagilmistir. Bu dokulara iligkin histolojik kesitler Sekil

4.6.’de sunulmustur.

Deneme III Histolojik Analizler

Deneme III'te; Deneme II sonunda elde edilmis olan en iyi renklenmenin temin edildigi
kadife cicegi Oziitli ve astaksantin dozlarinin saghkli biliylimeyi indiikledigi bilinen
mannan-oligosakkarit katkis1 ile test edilmesi neticesinde incelenen karaciger ve ince
bagirsak dokular1 i¢in guruplar arasinda farklilk olup olmadig1 incelenmistir.
Degerlendirme neticesinde dokular arasinda normalden bir uzaklagsma olmadig1 sonucuna

varilmistir (Sekil 4.7.).
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Deneme IV Histolojik Analizler

Ug denemenin sonunda her iki tiir balik i¢in de en iyi renklenme sonuglarmin alindigi
dozlar ile beslenen gruplarin karaciger ve ince bagirsak dokular1 histolojik olarak
incelenmistir. Yapilan ilk {ic deneme ile benzer bulgular elde edilmistir. Bu anlamda kadife
cicegi ve astaksantinin anilan dozlarmin vitalitesi en yiiksek dokulardan olan karaciger ve
ince bagirsak icin her iki balik tiirlinde de saglik kosullarindan uzaklasmaya neden

olmadigi goriilmustiir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.5. Deneme I sar1 prenses ve mavi prenses histolojik kesitler (x4, Hematoksilen ve
Eozin (H&E) (Orijinal)
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Sekil 4.6. Deneme 11 sar1 prenses ve mavi prenses histolojik kesitler
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4.2. Tartisma

4.2.1. Biiyiime parametrelerinin tartisilmasi

Karotenoidler akvaryum baliklarinda sari, kirmizi yesil ve benzeri gesitli renklerin
olusumundan sorumlu olan temel pigmentasyon kaynaklaridir. Normal olarak bu
pigmentasyon maddeleri akvatik ortamda besin zincirindeki karotenoidce zengin
organizmalardan elde edilmektedir. Ticari olarak tiretilen yemlerde sar1t musw, misir
gluteni, alfa alfa karotenoid kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten kadife
cicegi unu (lutein), kirmizi biber ekstrakti (capsanthin), krill ve krustase unlari
(astaxanthin) gibi karotenoid bakimindan zengin besin madde bilesenleri alternatif olarak
yemlere katilabilmektedir (Boonyaratpalin and Lovel, 1977; 1989; Ezhil ve digerleri, 2008;
Goger ve digerleri, 2006; Harpaz and Padowicz, 2007; Kumar ve digerleri, 2017,
Navarrete-Bolanos, Rangel-Cruz, Jimenez-Islas, Botello-Alvarez, ve Rico-Martinez,

2005.).

Kadife ¢icegi, astaksantin ve mannan-oligosakkaritin, akvaryum baliklarinda renklenme,
histolojik gelisim ve biiyiime performanslarit iizerine etkilerinin degerlendirildigi bu
calismada; biiylime parametreleri agisindan Deneme I’de en iyi agirlik artiglar1 her iki balik
tiirdl icinde %4 kadife cicegi 6ziitii ilaveli gruplarda gerceklesmistir. Deneme II’de sar1
prenses icin en iyi biiyiime KCO4 ve astaksantin gruplarinda gerceklesmistir. Mavi prenses
icin ise agirhik artismin en iyi sonucu KCO4 grubundan elde edilmistir. Agirlik artislar:
icin Deneme III sonuglar1 degerlendirildiginde, sar1 prenses i¢in en 1yi gelisme
MOS1+AST50 grubunda gergeklesirken, MOS1 ve MOS2+KCO4 gruplarinda bu gruba
yakin degerler ¢ikmistir, mavi prenses i¢cin ise en iyi gelisme MOSI grubunda
gozlemlenirken buna yakin deger MOSI+AST50 ve MOS2+KCO4 grubunda
gerceklesmistir. Deneme [V’e gore agirlik artist bakimindan sari prenses i¢in en iyi
biiyiimenin MOS1+KCO4 grubunda oldugu, mavi prenses icin ise en iyi gelismenin
birbirine ¢ok yakin olan MOS1 ve MOS1+KCO4 gruplarinda oldugu gdzlenmistir. Bu
gruplarin sonuglarmin diger gruplardan istatisksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda Deneme II i¢in KCO4 grubunun diger gruplardan daha iyi biiyiime performansi
gosterdigi soylenebilir. Her iki balik tiiriiniin genel veri degerlendirilmesinde; Deneme I ve
Deneme II’de nihai en iyi canli agirlik ve uzunluk kazanct KCO4 grubunda bulunmustur.

Arredondo-Figueroa, Ponce-Palafox ve Vernon-Carter (1999) tarafindan yapilan bir
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calismada, arastiricilar Pasifik Beyaz Karidesi’ni (L. vannamei) 35 giin boyunca 50, 100,
200 ve 350 ppm kadife ¢icegi oziitii destekli diyetle beslemisler ve en iyi agirlik artismin
350 ppm kadife cice§i Oziitii iceren yem grubunda oldugunu bildirmislerdir. Atlantik
somon yavrular1 (S. salar) (Christiansen, Lie and Torrissen, 1995), gokkusagi alabalig1 (O.
mykiss) (Ingle De La Mora, Arredondo-Figueroa, Ponce-Palafox, Barriga-Soca ve Vernon-
Carter, 2006), Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei) (Ponce-Palafox ve digerleri, 2006),
japon balig1 (C. auratus) (Sinha ve Asimi, 2007) ve bazi tatl su siis balik tiirlerinde (Ako,
Tamaru, Asano, Yuen ve Yamamoto, 2000; Velasco-Santamaria and Corredor-Santamaria,
2011) karotenoidlerin  kullanilmasinin ~ sonuclar1 ile bu c¢alismanin  sonuglari
karsilagtirildiginda biiylime oranlar1 bakimindan bir paralelligin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Ansarifard, Rajabi Islami, Shamsaie Mehrjan ve Soltani (2018), koi (C. carpio)
yemlerine dogal bir karotenoid kaynagi olan spriluna (4. platensis)’y1 %0, %2,5, %5, %7,5
ve %10 oranlarinda eklemisler ve arastiricilar %7,5 ve %10 spriluna ekli gruplarda
biliylimenin diger gruplardan daha i1yi oldugunu bildirmislerdir (p<0,05). Diger taraftan
Deneme III ve Deneme IV i¢in baliklarin biiyiime performansi degerlendirildiginde en iyi
gelismenin MOS1, MOS2+KCO4 ve MOS1+KCO4 gruplarinda oldugu soylenebilir. Her
iki balik tiirliniin genel veri degerlendirilmesinde; Deneme III ve Deneme 1V’de nihai en
iyi canli agirlik ve uzunluk kazanct MOS1, MOS2+KCO4 ve MOS1+KCO4 gruplarinda
bulunmustur. Pasifik karidesi (L. vannamei) yemine manan-oligosakkarit (MOS) ve
serotoninin eklendigi bir ¢aligmada biiyiime iizerine etkileri incelenmis ve buna gére MOS
ilaveli yemlerle beslenen gruplarda en iyi biiyiime oldugu saptanmistir (Aktas ve digerleri,
2014). Atar ve Ates (2009) bir calismalarinda, ticari yeme mannan-oligosakkarit (MOS) ve
B12 vitaminini ayr1 ayri1 ve ikisinin kombinasyonu olarak ilave etmisler, arastiricilar
olusturulan yemler ile 400 sazan (C. carpio L. 1758) yavrusunu 90 giin boyunca
beslemisler ve en iyi agirlik artisimin MOS+B12 grubunda oldugunu, en iyi uzunluk
artisginin ise MOS grubunda oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonug¢lar mevcut ¢alismamiz
ile paralellik gostermektedir. Sonu¢ olarak bu calismada biiylime parametrelerinden boy
artis1 ve agirlik artig1 degerleri ile karsilastirildiginda benzerligin oldugu tespit edilmis ve

calismamizin sonuglari kaynaklar ile desteklenmistir.

Bu calismada spesifik biiyiime oranlar1 (SBO) i¢in Deneme I ve Deneme II sonuglari
degerlendirildiginde; en iyi sonuglarin KCO4 gruplarinda gerceklestigi goriilmiistiir. Buna
gore Deneme 1 igin her iki balik tiiriinde de SBO agisindan KCO4 gruplarinin degerleri ile

diger gruplarin degerlerinin farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Diger
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taraftan Deneme II i¢in her iki balik tiiriinde de SBO agisindan KCO4 gruplarmin degerleri
diger gruplara nazaran daha iyi ¢ikmasima ragmen farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
elde edilmistir (p>0,05). Deneme III’tin en 1yi SBO sonuglari, sar1 prenseste
MOSI1+AST50, mavi prenseste MOS1, MOSI+AST50 ve MOS2+KCO4 gruplarindan
elde edilmistir. Deneme IV’liin SBO sonuglarinin degerlendirilmesinde ise en 1iyi
ortalamalar sar1 prenseste MOS1 ve mavi prenseste MOS1+KCO4 olarak elde edilmistir.
Aktas ve digerleri (2014), Pasifik Beyaz Karidesi (L. vannamei) yemine MOS ve serotonin
eklemis olduklar1 bir galigmada en iyi spesifik biiyiime ortalamasmmn 3 g kg”! MOS ilaveli
yemlerle beslenen gruplarda oldugunu bildirmislerdir. Paripatananont ve digerleri (1999),
Japon baliklar1 (C. auratus, Goldfish) yemine 0, 25, 50, 75 ve 100 mg/kg oranlarinda
astaksantin eklemigler ve baliklar1 4 hafta beslemislerdir, arastiricilar calisma sonunda
astaksantin katkili gruplarin spesifik biiylime oranlarmin kontrol grubuna gore daha iyi
oldugunu belirtmislerdir. Jagadeesh ve digerleri (2014), turuncu kromit ¢iklit (Etroplus
maculatus) yemlerine 60, 120, 180 ppm oranlarinda kadife ¢icegi yagimi eklemisler ve
buna gore 60 ppm kadife ¢igegi oleoresin iceren diyetlerle beslenen baliklarda belirgin bir
sekilde daha yiliksek spesifik biiylime oranlarinin oldugunu bildirmislerdir. Kumar ve
digerleri (2017), bir calismalarinda Japon baligi (C. auratus, Goldfish) yemlerine ii¢c dogal
bitki pigment kaynagini (Afrika lale agaci ¢icegi, kirmizibiber, nar kabugu) eklemisler ve
en yiliksek SBO’nin nar kabugu katkili gruplarda oldugunu belirtmislerdir. Spesifik
biliylime oranlar1 agisindan bu ¢alisma sonuclari ile literatiir taramalarindan elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde benzerlik oldugu tespit edilmistir. Bu durum 6zellikle MOS
destekli yemlerin sar1 prenses ve mavi prenses baliklarinda SBO iizerine olumlu fayda
sagladigin1 dolayisiyla yemlere ilave edilmesinin gerektigini literatiirdeki kayitlarla beraber

destekler niteliktedir.

Bu calismaya gore yem degerlendirme oranlar1 (YDO) incelendiginde, Deneme I ve
Deneme II’de her iki balik tiirii i¢in en iyi yem degerlendirme oranlar1 KCO4 gruplarinda
gerceklesmistir. Bu denemelerde her iki balik tiiriinde en iyi YDO nin KCO4 gruplarinda
cikmasina karsin diger gruplar ile aralarinda olasan farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Deneme III’te en iyi YDO seviyeleri, sar1 prenses i¢in
MOS2+KCO4 grubu ve mavi prenses icin ise MOS1 grubunda gerceklesmistir. Deneme I11
icin YDO degerleri agisindan gruplar arasinda olusan farklar istatistiksel olarak 6nemli
goriilmemistir (p>0,05). YDO seviyelerinin incelendigi son deneme olan Deneme [V’e

gbre en iyi degerler sar1 prenseste MOS1+KCO4 grubu ve mavi prenseste ise MOSI
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grubunda gerceklesmistir. Yine bu denemede de gruplar arasinda olusan YDO degerleri
farklari istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Aktas ve digerleri (2014), Pasifik
karidesi (L. vannamei) yemine MOS ve serotonin eklemisler, buna gore en iyi YDO’nin 3
g’kg MOS ve 20 mg/kg serotonin ilaveli yemlerle beslenen gruplarda oldugunu
bildirmislerdir. Kumar ve digerleri (2017), bir ¢alismalarinda Japon balig1 (C. auratus)
yemlerine ii¢ dogal bitki pigment kaynagmi (Afrika lale agaci ¢igegi, kirmizibiber, nar
kabugu) eklemisler ve en iyi YDO’nin nar kabugu katkili gruplarda oldugunu
belirtmiglerdir. Singh ve Kumar (2016), kirmiz1 kiligcbalig1 (Xiphophorus helleri) yemine
bir karotenoid kaynagi olarak pancar (Beta vulgaris) eklemisler ve baliklarda en iy1 yem
degerlendirme oranmmin %15 pancar igeren grupta oldugunu sdylemislerdir. Yem
degerlendirme oranlar1 acisindan yapilan literatiir taramasina gore bizim calismamiza bir
benzerligin oldugu anlasilmistir. Literatiirde bu durum baliklarda ve karideslerde veya
diger karasal omurgalilarda bagirsaklarda villi boylarinin ve sayisinin artmasindan

kaynakl1 besinlerin daha 1y1 emilim gostermesi sonucu ortaya ¢iktigi rapor edilmektedir.

Yapilan mevcut calismaya gore denemelere ait hicbir grupta balik Oliimleri
gerceklesmedigi i¢in yasama oranlart (YO) %100 olarak tespit edilmistir. Bu baglamda
yapilan bir ¢alismaya gore pasifik beyaz karidesinin (L. vannamei) bes hafta boyunca 350
ppm kadife ¢icegi destekli diyetle beslendigi ve kontrol grubuna gére daha iyi bir yasam
orani elde edildigi bildirilmistir (Arredondo-Figueroa ve digerleri 1999). Ayrica, kadife
ciceginden elde edilen oleoresin ilaveli diyetle beslenen koi (C. carpio) (Swian ve
digerleri, 2014) ve Afrika lale agaci ¢icegi, kirmizibiber ve nar kabugu takviyeli yemler
(Kumar ve digerleri, 2017) ile beslenen japon balig1 (C. auratus) g¢alismalarinda
istatistiksel olarak 6nemli olmayan daha 1yi bir hayatta kalma oram bildirilmistir. Yapilan
literatlir taramalarma gore dogal karotenoidlerin yasam oranini olumsuz yonde
etkilemedigi ve genellikle karotenoidleri igeren diyetlerle beslenen balik ve kabuklularin
daha yiiksek bir yasam orani sergiledikleri pek ¢ok calisma ile belirtilmistir (Ako ve
digerleri, 2000; Moorhead ve Zeng, 2010). Yasama oranlar1 bakimmdan bu ¢alismanin
sonuglar1 ile literatiir degerleri karsilastirildiginda benzerligin oldugu tespit edilmistir.

Buna gore calismamizin sonuglari kaynaklar ile desteklenmistir.



81

4.2.2. Renk analizlerinin tartisiimasi

Suda yasayan bir¢ok organizma, deri ve kas pigmentasyonu icin yiyeceklerinden dogal
karotenoidleri alir. Baliklarin renklenmesinde yemin lipit icerigi, karotenoid kaynagi ve
kimyasal yapisi, balik tiirleri ve ¢evre kosullar1 gibi ¢esitli faktorlere baglidir (Del Villar-
Martinez ve digerleri, 2013; Harpaz ve Padowicz, 2007; Kumar ve digerleri, 2017; Swian
ve digerleri, 2014; M. Yanar, Biiyiikcapar, Y. Yanar ve Gocer, 2007; M. Yanar, Ercen,
Hunt ve Biiyiikgapar, 2008). Su friinleri yetistiricili§i uygulamalarinda, deri ve et
pigmentasyonu icin besinsel karotenoid takviyesi esastir. Cilinkii bu pigment maddeleri
baliklar tarafindan sentezlenemez. Akvaryum baliklarmin piyasa degerini belirleyen en
onemli kriterlerden biri derinin renk canliligi olarak bilinmektedir. Farkli kiiltiir balik
tiirleri i¢in yem katki maddesi olarak dogal ve suni pigment kaynaklar: lizerinde yapilan
calismalar, kadife ¢icegi ve sentetik karotenoidlerin renklenme sagladigini ve biiylime
parametrelerini gelistirdigini gostermistir (Ansarifard ve digerleri, 2018; Biiyiikcapar ve
digerleri, 2007; Moorhead ve Zeng, 2010; Pezeshk, Babaei, Abedian Kenari, Hedayati ve
Naseri, 2019). Literatiir taramasindan da goriildiigii {izere baliklarin renklenmesinde dogal
veya suni karotenoidlerden faydalanilmaktadir. Bu baglamda arastirmamizin renk
analizlerinden elde edilen sonuglar, literatiirde diger arastiricilar tarafindan yapilan benzer
calismalar ile karsilastirilmigtir. Buna gére Deneme I’de renk analiz sonuglar1 sar1 prenses
icin L degerinin en koyu seviyesi KCO4 grubunda ¢ikmustir ancak diger gruplarla aradaki
farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Kirmizilik gostergesi a degeri
kirmiziya en yakin yesile en uzak -3,73+0,85 ile KCO4 grubunda gozlemlenmistir. Sari
prenseste sarilik gostergesi olan b degeri, sartya en yakimn olarak yine KCO4 grubunda
gerceklesmistir. Deneme I mavi prenses icin renk analiz sonuglar1 L degerinin en koyu
seviyesi KCO4 grubundan elde edilmistir farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Kirmizilik gostergesi a degeri yesile en yakim, kirmiziya en uzak -6,96+0,27 ile
KCO4 grubunda gdzlemlenmistir. Mavi prenseste sarilik gostergesi olan b degeri, maviye

en yakin olarak yine KCO4 grubunda gergeklesmistir.

Deneme II’nin renk analiz sonuglarma gore sar1 prenses i¢in L degerinin en koyu seviyesi
KCO4 grubunda ¢ikmistrr ancak diger gruplarla aradaki farklar AST50 grubu harig
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kirmizilik gostergesi olan a degeri i¢in
kirmiziya en yakin yesile en uzak degerler sirasi ile AST50 ve KCO4 grubunda

gozlemlenmistir. Sar1 prenseste sarilik gostergesi olan b degeri, sariya en yakin olarak
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ASTS50 grubunda gerceklesmistir. Deneme II mavi prenses i¢in renk analiz sonuglar1 L
degerinin en koyu seviyesi AST50 grubundan elde edilmistir ve gruplar arasi farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kirmizilik gostergesi a degeri yesile en
yakin kirmiziya en uzak -8,92+0,15 ile AST50 grubunda gézlemlenmistir ve gruplar arasi
farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Deneme Il i¢in mavi prenseste
sarilik gostergesi olan b degeri, maviye en yakin olarak yine AST50 grubunda

gerceklesmistir ve gruplar arasi farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Deneme III’te elde edilen renk analiz sonuglarma gore sar1 prenses i¢cin L degerinin en
koyu seviyesi MOS2+KCO4 grubunda ¢ikmustir (p>0,05). Kirmizilik gdstergesi olan a
degeri icin kirmiziya en yakin yesile en uzak deger yine MOS2+KCO4 grubunda
gozlemlenmistir. Sar1 prenseste sarilik gostergesi olan b degeri, saritya en yakin olarak
sirast ile MOS2+AST50, MOS2+KCO4 ve MOS1+KCO4 gruplarinda gerceklesmistir.
Deneme I1I’te mavi prenses i¢in renk analizi sonuglar1 L degerinin en koyu seviyesi MOS2
grubundan elde edilmistir ve gruplar arasi farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Kirmizilik gdstergesi a degeri, yesile en yakin kirmiziya en uzak olarak sirasi ile
MOS2+AST50 ve MOS2+KCO4 gruplarinda gdzlemlenmistir ve bu iki grup aras1 farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Deneme 111 i¢in mavi prenseste sarilik
gostergesi olan b degeri, maviye en yakim olarak yine MOS2+AST50 ve MOS2+KCO4
gruplarinda gerceklesmistir ve bu iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamaistir (p>0,05).

Deneme IV’te renk analiz sonucglarina gore sar1 prenses i¢in L degerinin en koyu seviyesi
sirast ile MOS1+AST50 ve MOSI+KCO4 gruplarinda gdzlemlenmistir (p>0,05).
Kirmizilik gostergesi olan a degeri icin kirmiziya en yakin yesile en uzak degerler
MOSI+ASTS50 ve ASTS0 gruplarinda gozlemlenmistir. Sar1 prenseste sarilik gdstergesi
olan b degeri, sartya en yakin olarak MOSI1 grubunda gerceklesmistir ve gruplar arasi
farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Deneme IV’te mavi prenses
icin renk analizi sonuglar1 L degerinin en koyu seviyesi sirasi ile AST50 ve MOS1+ASTS50
gruplarinda gozlemlenmistir ve gruplar arasi1 farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamaistir (p>0,05). Kirmizilik gostergesi a degeri, yesile en yaki kirmiziya en uzak
olarak sirast ile AST50, MOS1+AST50 ve KCO4 gruplarinda gézlemlenmistir ve bu ii¢
grup arasi farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Sarilik gostergesi

olan b degeri, maviye en yakin olarak yine AST50, MOS1+AST50 ve KCO4 gruplarinda
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gozlemlenmistir ve bu li¢ grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Ramamoorthy, Bhuvaneswari, Sankar ve Sakkaravarthi (2010), deniz siis baliklarindan
Amphiprion ocellaris’in renklerinde canliligin gelistirilmesi i¢in balik yemlerine, havug
(Dacus carota), kadife ¢icegi tag yapragi (Tagetes erecta), Cin giilii tag yapragi (Hibiscus
rosa sinensis) ve giil tag yapragi (Rosa chinensis) gibi dort dogal karotenoid kaynaklarmni
ilave etmislerdir. Buna gore baliklarda pigmentasyonun sirasi ile en yiiksek D. carota
(7,681 mg/kg), ardindan 7. erecta (7,235 mg/kg), H. rosa sinensis (7,235 mg/kg), R.
chinensis (4,254 mg/kg) ve en diisiik ise (2,687 mg/kg) kontrol grubunda oldugunu
bildirmislerdir. Harpaz ve Padowicz (2007), ciice ¢iklit (Mikrogeophagus ramirezi) yemine
kirmizibiber oleoresin ilavesinin etkilerini incelemisler ve arastiricilar karotenoidlerin
baliklarda renk gelistirme lizerine agik bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ezhil ve
digerleri (2008), kirmiz1 kilickuyruk (Xiphophorus helleri) balig1 bazal yemine %0, %3,
%4, %6, %8 ve %15 oranlarinda kadife ¢igegi ta¢ yapragi (Tagetes erecta) unu eklemisler
ve aragtiricilar pigment kaynagi olarak balik yemine %15 oraninda kadife ¢igegi eklemeyi
onermiglerdir. Gliroy ve digerleri (2012b), sarikuyruk ¢iklit (Pseudotropheus acei) baligi
yemine %0; %2,5; %5 ve %10 oranlarinda spirulina eklemisler, arastiricilar spirulinanin
baliklarda renklenmeyi arttirici potansiyele sahip olabilecegini vurgulamistir. Singh ve
Kumar (2016), kirmiz1 kilickuyruk (Xiphophorus helleri) balig1 yemine %0, %5, %10 ve
%15 oranlarinda kirmizi pancar (Beta vulgaris) eklemisler ve bunun sonucunda baliklarda
maksimum karotenoid icerigi %15 pancar icerikli grupta gerceklestigini bildirmislerdir.
Ayrica aragtiricilara gore %5, %10 ve %15 pancar icerikli gruplarin baliklarda karotenoid
icerikleri farki kontrol grubundan istatistiksel olarak 6enemli ve yliksek ¢ikmustir. Mirzaee,
Sabani, Rezaee ve Hosseinzadeh (2012), lepistes (Poecilia reticulata) baligmin deri rengi
iizerindeki etkilerini arastirmak iizere dogal pigment kaynagi olarak domates (Solanum
lycopersicum), havug (Daucus carota) ve kirmizibiber (Capsicum annuum) karisimi ve
sentetik pigment kaynagi olarak ise astaksantin kullanmislardir. Deneme sonunda
astaksantin icerikli yemler ile beslenen baliklarda karotenoid icerigi 38 + 0,2 mg/g iken
dogal karotenoid kaynaklari ile beslenen baliklarda ise 0,30+0,2 mg/g olarak bulunmustur.
Arastiricilar bu pigment kaynaklarmin lepistes baliginin rengini olumlu etkiledigini
belirtmistir. Literatiir taramalar1 ve mevcut calismamizdan elde edilen bulgular kadife

cicegi, kirmizibiber, havug, v.b. dogal karoten iceren pigment kaynaklarinin baliklarda
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daha canli ve parlak renk saglanmasi lizerine olumlu etkiler yaptig1 agik bir sekilde

goriilmektedir.

4.2.3. Histolojik analizlerin tartisilmasi

Sar1 ve mavi prenses baliklarinin biliylimesi ve renklenmesi iizerine, yemlerine farkli
oranlarda ilave edilen KCO, MOS AST’in etkilerinin arastirildig1 tiim denemelerde sozii
edilen katki maddelerinin olumsuz etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
histolojik analizler yapilmistir. Mevcut calismanin tiim denemelerinde elde edilen
histolojik Orneklemeler sonucunda balik dokularinda s6zii edilen katki maddelerinin
herhangi bir olumsuz etkisine rastlanmamaistir. Her ne kadar kullanilan katki maddelerinin
renklenme iizerine pozitif yonde katkilar1 oldugu belirlenmis olsa da histolojik anlamda
etkilerinin goriilebilmesi i¢cin daha uzun siireli denemelerle test edilmesi gerektigini
disinmekteyiz. Diger yandan giinimiize kadar bu arastrmada kullanilan katki
maddelerinin histopatolojik etkileri ile ilgili smirli ¢alisma bulunmaktadir. Farkli balik
tirleri ile farklh dogal karotenoid kaynaklarmin karaciger ve dokularda; Ornegin
Oncorhynchus mykiss (Nickell ve Bromage, 1998; Noori ve Razi, 2004), ve
Pseudotropheus acei (Yigit ve digerleri, 2019) gibi tiirlerde histopatolojik yonden olumsuz

bir durum kaydedilmemistir.

Literatiirde vitalitesi yliksek organlardan 06zellikle karaciger dokunun normal doku
tekstiirtinii gdstermesi karaciger fonksiyonlarmin saglikli bir bigimde isledigini, dolayisiyla
anabolizma ve katabolizma ile tanimlanan metabolik faaliyetlerin saglik kosullarimdan
uzaklagmadigint anlamanm bir diger yolu karacigerin histolojik  gOriintiisiiniin
degerlendirilmesine dayanmaktadir. Bilindigi lizere karaciger doku birgok gergek kemikli
balikta (teleost) pankreaz dokuyuda diffiiz olarak igerisinde barmdirmaktadir. Genellikle
pankreas doku arterlerin ¢evresini saran bir yapidadir. Pankreas doku (langerhans
adaciklar ile tipiktir) eksokrin ve endokrin bez niteligi tasidigindan hemen hemen tiim
sindirim enzimlerini pankreatik kanal {izerinden ince bagirsak liimenine ve seker
metabolizmasin diizenleyen insiilin ve gulukagon temel hormonlarmni kana salgilayan bir
dokudur. Karaciger ise, karaciger hiicresi olarak tanimlanan hepatositler, lipit vakuolleri ile
tiibiiler yapida izlenir. Karaciger igerisindeki kupfer hiicrelerinin c¢ekirdeklerinin hiicere
ceperine yaklasmalarina neden olan lipid birikimi gosergesi vakuollerin biiyiikliikleri

intraseliiler ve interseliiler diizenleri yag degisikliginin (dejenerasyonunun) gdéstergesi
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olarak bilinir (Gen¢ ve dig., 2007a, 2007b, 2006, 2013). Bu noktada incelenen tiim
deneme guruplarma ait karaciger doku kesitlerinde yapay yemle beslenmeden kaynakli
dogal ve normal lipid varlig1 izlenmistir. Bu anlamda makro ve mikro vesikiiler lipoid
dejeneraysonu bulgusu kayit edilmemistir. Bu anlamda kullanilan kadife ¢icegi,
astaksantin ve mannan oligosakkarit katkili yemlerin test edilen ¢iklit baliklarinin karaciger
dokularinda saglik kosullarindan uzaklagmaya neden olacak bir etkiye sahip olmadiklar1

ortaya konulmustur.

Ince bagirsak doku 6zellikle mide sonrasi ilk kisim olarak dikkate alindiginda bu béliimiin
tiim sindirim enzimlerinin salgilandig1 dolayisiyla gergek sindirim yani besin maddelerinin
yap1 taslarina kadar ayrildiklar1 ve bundan sonra villuslar aracilii ile asimilasyonun
(emilim) gereceklestigi bolge olarak ifade edilebilir (Geng ve dig., 2007a, 2007b, 2006,
2013). ince bagirsak kesitleri incelenen tiim deneme guruplarma ait dokularda normalden
uzaklagmaya neden olan herhangi bir anomali izlenmemistir. Sonug olarak test edilen katki
maddelerinin sar1 prenses ve mavi prenses baliklarmin ince bagirsak liimeninde ve
bagirsak mukozasma ait katmanlarda saglikli doku tekstiirii gostermesinden dolay1

renklenmeyi tesvik edici yem katki maddesi olarak kullanimi 6nerilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢alismada kadife ¢icegi, astaksantin ve mannan-oligosakkarit farkli dozajlarda balik
yemine ilave edilerek sar1 prenses ve mavi prenses baliklarinin renklenme, histolojik
gelisim ve biliylime performanslar1 lizerine etkileri incelenmistir. Denemeler sonucunda
elde edilen bulgulara gore bu katki maddelerinden en 1yi performanslar %4 kadife ¢icegi
Oziiti, 50 mg/kg astaksantin ve %ol diizeyinde mannan-oligosakkarit (MOSI) iceren

yemlerle beslenen balik gruplarindan saglanmastir.

Agirhik artis1 agisindan yapilan degerlendirmelere gore en iyi canli agirlik artisi sari
prenses baliginda Deneme 1 ve Deneme II’"de KCO4 grubunda gerceklesirken, Deneme
I1I’"de MOS2+KCO4 ve Deneme 1V’te ise MOS1+KCO4 grubunda gézlemlenmistir. Mavi
prenses baliginda agirlik¢a en iyi artislar ise Deneme I ve Deneme 1I’de KCO4 grubunda

tespit edilirken, Deneme III ve Deneme [V’te ise MOS1 grubundan elde edilmistir.

Deneysel yemler ile beslenen sar1 prenses baliklarinda en iyi boy artiglari, Deneme 1 ve
Deneme II’de agirhik artislarinda oldugu gibi KCO4 grubunda gdzlemlenirken, Deneme
[II’'te MOS1 ve MOS2 gruplarinda, Deneme IV’te ise yine MOSI1 grubunda
gergeklesmistir. Mavi prenses bahiginda en iyi boy artiglar1 Deneme I’de KCO4, Deneme
I’de ise KCO4 ve KCO2 gruplarinda gozlemlenirken, Deneme I1I'te MOS1+AST50 ve
Deneme 1V’te ise AST50 gruplarinda goriilmiistiir.

Spesifik biiyiime oranlar1 incelendiginde tiim denemelerin gruplar1 icerisinde en 1iyi
performans sar1 prenses baliginda Deneme IV’te MOS1 grubunda ve mavi prenses
baliginda ise yine Deneme IV’te MOSI+KCO4 grubunda gergeklestigi sonucuna

ulagilmistir.

Aragtrmamizin yem degerlendirme oranlart (YDO) ve yasama oranlari (YO)
degerlendirilmesinde, YDO acisindan iki balik tiiriinde de tiim denemelerin gruplari
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Mevcut arastirmamizin
denemelerinde her iki balik tiiriine ait tiim gruplarda herhangi bir 6liim gozlemlenmedigi

icin yasama oranlar1 %100 olarak gerceklesmistir.
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Bu arastirmada kadife ¢icegi oziitii (KCO), astaksantin (AST) ve mannan-oligosakkarit
(MOS)’in baliklarda renklenme iizerine etkileri de incelenmistir. Buna gére Deneme I
gruplarinda KCO’niin sar1 prenses ve mavi prenses baliklarinin renklenmesi iizerine
etkileri ele alinmistir. Deneme I’de aydinlik ve koyulugun gostergesi olan L degeri,
kirmizilik ve yesilliligin gostergesi olan a degeri ve sarilik ve maviligin gostergesi olan b

degerine gore her iki balik tiiriinde de en iyi sonuglar KCO4 grubundan almmustir.

Deneme II’de KCO’niin en iyi ii¢ dozu (%2, %4, %8) ile AST’in ii¢ dozu (50, 100, 150
mg/kg) kullanilmis ve baliklarda renk iizerine etkileri aragtirilmistir. L degeri sar1 prenseste
KCO4 ve AST50 gruplarinda, mavi prenseste ise AST50 grubu baliklarinda en koyu
degerlere ulasilmis, gruplar arasi farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Renk, a degeri agisindan sar1 prenseste kirmiziya en yakin olarak AST50 ve KCO4
gruplarinda rastlanirken, mavi prenseste yesile en yakin deger olarak AST50 grubunda
ortaya ¢cikmistir (p<0,05). Sarilig1 ve maviligi belirleyen 5 degerine gore sar1 prenseste
sartya en yakin deger AST50 grubunda, mavi prenseste ise maviye en yakin deger olarak

yine AST50 grubunda rastlanilmastir.

Deneme III renk analizlerine gore L degeri i¢in en siyah sonuglar, sari1 prenses igin
MOS2+KCO4 grubunda, mavi prenses i¢in ise MOS2 grubundan elde edilmistir (p>0,05).
Bu denemede renklenme de a degeri gdz dniine alindiginda sar1 prenses i¢in MOS2+KCO4
grubu kirmiziya en yakin, mavi prenses igin ise MOS2+AST50 ve MOS2+KCO4
gruplarmin yesile en yakin degerleri verdigi belirlenmistir. Deneme III’iin son renk
analizleri olan b’skalasina gore sar1 prenses baliginda sartya en yakin degerler
MOS2+KCO4 grubunda gozlemlenirken, mavi prenseste ise maviye en yakin degerler

MOS2+AST50 ve MOS2+KCO4 gruplarinda goriilmiistiir.

Deneme 1V’te aydinlik-koyuluk analizi olan L degerine gore en koyu sonuglar, sar1 prenses
icin MOS1+KCO4 ve KCO4 gruplar1 ile mavi prenses icin ise AST50 grubundan elde
edilmistir (p>0,05). Rengin a degerine gore sar1 prenseste AST50 ve MOSI1+ASTS50
gruplarinda kirmiziya en yakin ve mavi prenseste ise sirasi ile yesile en yakin olarak
AST50 ve MOS1+AST50 ve KCO4 gruplarinda goriilmiistiir. Deneme IV’iin son renk
analizleri olan b’ye gore sar1 prenses baliginda en sar1 renk degerleri MOSI ve
MOSI+ASTS50 gruplarinda gozlemlenirken, mavi prenseste ise en mavi renk degeri
AST50 grubunda goriiliirken be grup ile MOS1+AST50 ve KCO4 gruplar1 arasinda
herhangi bir istatistiki fark gorilmemistir (p>0,05).
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Histolojik analizler sonucuna gore tiim Deneme I gruplar1 baliklarinda hem sar1 prenses
hem de mavi prenses i¢in gruplar arasinda karaciger dokularin ve ince bagirsak dokularin
kendi i¢lerinde yapilan degerlendirmede kadife ¢iceginin artan farkli oranlarda dozlarmnin
kullanim1 ile saglik parametrelerinden uzaklasmamis olduklar1 sonucuna varilmistir.
Deneme II’de kadife ¢igegi oziitii dozlarmin yapay karotenoid kaynagi olarak eslestigi
farkli astaksantin dozlar1 ile test sonucuna gore sar1 prenses ve mavi prenses baliklarinin
karaciger ve ince bagirsak doku kesitleri arasinda herhangi bir normalden uzaklagma
bulgusu elde edilmemistir. Yine ayni sekilde Deneme III’te de Deneme II’den elde edilen
en 1yi renklenmenin oldugu kadife ¢igegi 6ziitli ve astaksantin dozlarinin saglkl biiylimeyi
indiikledigi bilinen mannan-oligosakkaritin baliklar i¢in tavsiye edilen ideal iki dozu ve
bunlarin kombinasyonlarinin test edilmesi sonrasinda degerlendirmelere gore dokular
arasinda normalden bir uzaklasma olmadig1 sonucuna varilmistir. U¢ deneme sonunda her
iki tiir balik i¢in de en iyi renklenme sonuglarinin alindig1 dozlar ile beslenen gruplarin
karaciger ve ince bagirsak dokularmin histolojik olarak incelenmesinde benzer bulgular
elde edilmistir. Bu anlamda kadife ¢icegi ve astaksantinin anilan dozlarmin vitalitesi en
yiiksek dokulardan olan karaciger ve ince bagirsakta her iki balik tiiri i¢inde saglik
kosullarindan uzaklagsmaya neden olacak olumsuz bir etkisinin olmadig1 sonucuna

varilmistir.

5.2. Oneriler

Bu calismada kadife cigegi (7Tagetes erecta), astaksantin ve mannan-oligosakkarit’in,
akvaryum baliklar1 icerisinde ticari degeri oldukca yliksek olan ¢iklit; sar1 prenses (L.
caeruleus Fryer, 1956) ve mavi prenses (P. socolofi, Johnson, 1974) baliklarmin
renklenme, histolojik  gelisim ve biiyime performanslar1  {lizerine etkileri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore oneriler yiiriitiilen tiim denemeler igin ayri

ayr1 asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Deneme [

e Alt1 farkh kadife cigegi Oziitlinlin kullanildigi bu denemede sar1 prenses, (L. caeruleus
Fryer, 1956) balig1 i¢in en 1iyi son canli agirlik kazanci, toplam boy, spesifik biliylime
orani ve yem degerlendirme oran1 gibi biiylime parametreleri agisindan en iyi sonuglar

KCO4, yani %4 diizeyinde kadife ¢icegi oziitii destekli yemler ile beslenen balik
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grubundan elde edilmistir. Deneme [’in renk analizleri sonuglarmma goére L yani
aydinlik gdstergesi bakimindan KCO4 grubu degerinin diger gruplara nazaran daha iyi
oldugu, kirmizilik gostergesi olan a degeri ve sarilik gostergesi b degeri bakimimdan
KCO4 grubundan alinan sonuglarin kontrol grubu ve diger KCO gruplarindan elde
edilen sonucglardan daha iyi oldugu bulunmustur. Deneme sonunda yapilan histolojik
orneklemelerde de kadife ¢icegi 6ziitli katkili yemlerle beslenen baliklarin karaciger
doku sinizoit yapisi, yapay yem ile beslenmeden kaynaklanan ve dogal karsilanan
diisiik diizeyde intra ve intervesikiiler (makro) lipoid birikimi varlig1 kayit edilmistir.
Ince bagirsak doku kesitlerinde sindirimin ve emilimin aktif olarak gerceklestigi
bolgenin epitel dokusunun normal oldugu ve villus benzeri uzantilarinda normal
bulundugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak c¢iklit sar1 prenses yetistiriciliginde saglikh
goriiniimlii, parlak ve daha canli bireylerin iiretilmesinde, bu baliklarin yemlerine
KCO ilave edilmesi 6nerilebilir. 1. denememizde test ettigimiz dozajlar igerisinde en
iyi bulgular %4 KCO iceren gruptan elde edildigi icin optimum doz olarak %4 diizeyi
yetistiricilikte tavsiye edilebilecek dozajdir.

e Farkli diizeyde KCO igeren yemlerle beslenen mavi prenses baligmm (P. socolofi,
Johnson, 1974) biliylime parametreleri (son canli agirlik artisi, toplam boy, spesifik
biiyiime orani, yem degerlendirme orani) agisindan da en iyi sonuglar KCO4
grubundan elde edilmistir. Bu denemedeki renk analizlerinde L en aydinlik deger,
kirmizilik ve sarilik gosterge degerleri de yine kontrol ve diger kadife ¢icegi oziitii
gruplarindan daha anlamli bulunmustur. Histolojik analizlerde de sindirim ve emilim
ile ilgili dokularm normal oldugu gézlemlenmistir. Sar1 prenses i¢in uygun bulunan
%4 liik KCO dozajinm mavi prenses iginde uygun oldugu sdylenebilir. Dolayistyla bu
baligin da yetistiriciliginde %4 diizeyinde yemlerine kadife cigegi Oziitiiniin ilave

edilebilecegini ifade etmek miimkiindiir.

Deneme 11

e Deneme II’de yani Deneme I’ sonuglarindan elde edilen en uygun kadife cicegi oziitii
dozlar1 (KCO2, KCO4 ve KCOB8) ile yapay karotenoid kaynagi astaksantin’in (50,
100, 150 mg/kg) test edilmesini konu alan g¢aligmada, sar1 prenses i¢in biiylime
parametreleri acisimdan en iyi sonuglar KCO4 grubundan elde edilmistir. Bu grubu
AST50 grubu takip etmis ve aralarindaki fark istatistiki anlamda Onemsiz

bulunmugstur. Elde edilen sonuclar Toplam Boy, Spesifik Biiyiime Orani, Yem
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Degerlendirme Oranlar1 ve Yasam Oranlar1 agisindan da benzer olup, diger gruplardan
daha 1yi oldugu belirlenmistir. Bu denemedeki renk analizlerinde L en aydinlik deger
bakimmdan KCO grubu en iyi ¢ikmus bunu AST50 grubu takip etmis, bu iki grup
arasindaki ilski benzer bulunurken diger gruplarla aradaki farkin onemli oldugu
belirlenmistir. Kirmizilik gostergesi a degeri agisindan da sonucglar L degeri gibi
bulunmasmna ragmen, sarilik gostergesi b degeri acisindan kadife ¢icegi ve AST
gruplart benzer bulunmustur. Histolojik 6rnekleme sonuclarinda ise kadife cicegi
oziiti ve AST destekli yemlerle beslenen sar1 prenses baliginda karaciger ve ince
bagirsak doku kesitleri arasinda herhangi bir normalden uzaklasma bulgusu elde
edilmemistir. Deneme II den elde edilen sonuglar dogrultusunda ve mevcut deneme
kosullarina gore; yetistiricilik kosullarinda sar1 prenses yetistiriciliginde KCO niin %4
diizeyinde yemlere ilave edilmesi ekonomik acidan yapay karotenoid kaynagi
kullanimi yerine onerilebilir.

e Mavi prenses i¢in sonuglar degerlendirildiginde; bliylime parametreleri agisindan
yalnizca son canl agirhk KCO4 grubunda istatistiki anlamda en iyi bulunmus, diger
parametreler benzer bulunmustur. Renk analizlerinde ise L degeri bakimmdan ASTS0
grubu en iyi ¢ikmasma ragmen bunu yine KCO4 grubu izlemistir. ‘a ve b’ degerleri de
yine en iyi AST50 grubunda bulunmustur Histolojik acidan ise KCO gruplarinda
normalden uzaklasma s6z konusu olmadigindan kadife ¢igegi Oziitliniin Astaksantin’e

alternatif olarak yemlere %4 diizeyinde ilave edilebilecegi onerilebilir.

Deneme II1

e Bu deneme MOS’un tek basina etkileri, deneme II sonuglarindan segilen kadife cicegi
ve astaksantinin etkin dozlar1 ile MOS kombinasyonundan olusturulan yemlerin
baliklardaki etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Biiylime parametreleri sonucuna gore
sar1 prenses igin her ii¢ promoter (KCO, AST ve MOS ve kombinasyon) ve
kombinasyonlarindan elde edilen degerler kontrol grubundan daha iyi bulunmustur.
Renk analizi sonuglarma gore de en iyi aydinlik degerleri MOS+ KCO ve MOS+AST
gruplarindan (aralarinda istatistiki fark bulunamamistir) elde edilmistir. Histolojik
bulgular normalden uzaklagsma olmadigini gisterdiginden sar1 prenses yetistiriciliginde
kullanilan yemlerin yapiminda MOS, KCO ve AST nin kombinasyonlar1 deneme 111 te

kullanilan dozajlarda 6nerilebilir.
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e Sar1 prenses baliginda oldugu gibi mavi prenses i¢inde biiylime parametreleri ve
histolojik a¢idan deneme III te benzer sonuglar alinmistir. Bu dogrultuda sar1 prenses
icin Onerilen dozajlarin mavi prenses yetistiriciligi icinde gegerli oldugu bu dogrultuda
mavi prenses yemlerine MOS, KCO ve AST uygun dozlarda ilave edilmesi

Onerilebilir.

Deneme IV

e Arastirmanin son denemesinde ilk {ic denemenin sonuglarina gore kadife ¢igegi 6ziitii,
Astaksantin ve MOS’un en uygun dozlarindan olusan yem kombinasyonlarmin
biiylime performansi ve renklenme iizerine etkisi arastirilmistir. Biiylime performansi
ve renk analiz sonuglarma gore kontrol grubu hari¢ gruplar arasmda 6nemli bir fark
olmadigi, bununla beraber sar1 prenses icin en uygun yem kombinasyonun
MOSI1+KCO4 katkili kombinasyonu oldugu, bu yemlerle beslenen baliklarm
histolojik 6rneklemelerinde de bulgularin normalden uzaklagsmadigi belirlenmistir.
Sonug olarak son deneme verilerine goére optimum biiyiime ve saglikli bir gelisim i¢in
sar1 prenses yemlerine alternatif ve ekonomik olarak MOS, KCO’niin ayr1 ayri
sirastyla %.1-2 ve %4 diizeyinde ilave edilebilecegi gibi %1 MOS + % 4KCO
kombinasyonunun da kullanilabilecegi dnerilebilir.

e Mavi prenses i¢in IV deneme sonuglar1 degerlendirildiginde; MOS1+KCO4 katkili
kombinasyonun en iyi sonuglar1 verdigi bununla beraber her ikisinin ayri ayri
yemlerde kullanilmasmin sonucu elde edilen verilerin istatistiki olarak farklilik
tasimadigr ancak kontrol grubundan farkli oldugu tespit edilmistir. Sar1 prenseste
oldugu gibi mavi prenses baligi yemlerinde her iki katki maddesinin ve

kombinasyonunun kullanilabilecegi 6nerilebilir.

Kullanilan yemlerin maliyet analizi degerlendirmesinde, calisma sonunda elde etigimiz
bulgulara dayanarak onerdigimiz kadife ¢igegi Oziitli, astaksantin ve bio-mos yem katki
maddelerinin dozajlar1 ile olusturulan yemlerin maliyeti Cizelge 5.1.’de sunulmustur.
Olusturulan yemlerde kontrol grubunun maliyeti, denemelerde kullanilan ticari yemin
fiyatidir. Diger rasyonlarin maliyeti ise rasyona eklenen katki maddelerine gore
hesaplanmistir. Astaksantin veya MOS c¢ok diisiik miktarlarda olusturulan rasyonlara
eklendigi icin %355’lik protein dengesini saglamak i¢in balik unu eklenmemistir. Ancak

bunlardan olusabilecek maliyet kg bazinda yem giderine eklenmistir. Akvaryum baliklar1
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yetistiricilikte kilogram tizerinden satisa sunulduklar1 i¢in serbest piyasa kosullarinda karli

bir bigimde satislar1 ger¢eklestirilmektedir.

Cizelge 5.1. Arastirma sonucunda Onerilen yemlerin maliyeti (kg/TL)

Rasyon Balik Unu Bazal Yem Akvaryum Bahg Yemi
Kontrol - 40 80

KCO4 3,73 57,85 97,85

ASTS50 - 40,27 80,27

MOSI - 40,05 80,05
MOS1+KCO4 3,73 57,85 97,85
MOS1+ASTS50 - 40,32 100,32

Mevcut calismamiz da yiiriitilen tiim denemelerde KCO’niin yukarida &nerilen
dozajlarinin sar1 ve mavi prenses baliklarinin saglikli olarak biyiitiilmesinde ve
pigmentasyonunda kullanilabilecegini gdsteren ilk ¢aligmadir. Dolayisiyla KCO’niin bu
baliklarmm yemlerinde hem ticari acidan hem de saglikli yetistiricilik agisindan oldukca

pahali olan sentetik karotenlerin yerine kullanilmasini 6nerebiliriz.
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