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Sentetik Apo-ester ve Kadife Ciceginin (Tagetes erecta) Sar1 Prenses Baliginin
(Labidochromis caeruleus) Pigmentasyonunda Karotenoyit Kaynagi Olarak
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6z MAKALE BiLGiSi

Bu ¢alisma, %4 kadife cigegi (Tagetes erecta), 0 ve 100 mg/kg sentetik apo-ester ARASTIRMA MAKALESI

ic;erep diyetlerl‘e 60 gun beslenen sar1 prenses bahél}nn (L'abi'd(.)chror'nis caeruleus) deri Gelis . 02.11.2021 .

rengi ve yetistiricilik parametreleri {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla R E E
gergeklestirilmigtir. Deri rengi, kolorimetrik yontemle bir yansitma spektroskopisi Diizeltme  :25.03.2022 ]
kullanilarak &l¢iilmiistiir. Kadife ¢icegi ve sentetik apo-esterin baliklarin renk Kabul :05.04.2022 |
parametreleri (L*,a*b*,Ch, H°bp) tizerindeki etkilerinin benzer oldugu belirlenmistir E

(p>0,05). Her iki karotenoyit kaynag, karotenoyit igermeyen diyete kiyasla baliklarda Yayim :30.12.2022 ™

daha yiiksek bir sarilik (+b*) degeri saglamig (p<0,05), ancak agiklik (+L*) ve
kirmizilik (+a*) degerlerini etkilememistir (p>0,05). Diger yandan, karotenoyit
kaynaklarinin baliklarin biiylime performansi, yem degerlendirme ve hayatta kalma
orani lizerinde bir etkisi olmamustir (p>0,05). Bu ¢aligma, kadife ¢igeginin sar1 prenses
balig1 diyetlerinde sentetik apo estere alternatif bir dogal karotenoyit kaynagi olarak
basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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The Use of Apo-ester and Marigold (Tagetes erecta) as Carotenoid Source in Pigmentation of Electric Yellow
Cichlid (Labidochromis caeruleus)

Abstract: This study was carried out to determine the effects on skin pigmentation and rearing parameters of electric yellow cichlid
(Labidochromis caeruleus) fed diets containing 4% marigold (Tagetes erecta), 0 and 100 mg/kg synthetic apo-ester for 60 days. Skin colour
was measured by colorimetric method using reflectance spectroscopy. Effects of marigold and synthetic apo-ester on colour parameters
(L*,a*,b*,Ch, H®ab) of fish were similar (P>0.05). Both carotenoid sources provided higher a yellowness (+b*) value in fish (P<0.05) but
did not affect lightness (+L*) and redness (+a*) value, compared to diets without carotenoids (P>0.05). On the other hand, carotenoid
sources had no effect on growth performance, feed utilization and survival rate of fish (P<0.05). This study demonstrated that marigold can
be successfully used as an alternative natural carotenoid source to the synthetic apo-ester in electric yellow cichlid diets.
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Giris saglarlar (Goodwin 1984; Torrissen vd. 1989).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de akvaryum
baliklarina olan ilgi ve talep giderek artmakta ve bu
gelismeye paralel olarak akvaryum balikciligt
sektorii  biliylimektedir. Sar1  prenses  baligi
(Labidochromis caeruleus, Cichlidae) siiriimii fazla
olan popiiler bir akvaryum balig tiiridiir.
Karakteristik rengi sart olup, pazar fiyatinin
olusmasinda 6nemlidir. Baliklarda saridan kirmiziya
kadar degisen renkleri saglayan karotenoyit grubu
pigmentler olup, diger hayvanlar gibi baliklar da bu
maddeleri sentezleyemezler. Ancak bunlar1 yedikleri
bitkilerden ve/veya dolayli olarak hayvanlardan

Otrofik havuzlarda baliklar, karotenoyitce zengin alg
ve zooplaktonik organizmalardan beslendikleri igin
renkleri parlak ve albenili olmaktadir (Hata ve Hata
1973). Entansif balik yetistiriciliginde bu dogal yem
kaynaklarindan yararlanilamadigi ve dolayisiyla
yeterli diizeyde renk kalitesi olusmadigi igin,
baliklarin diyetlerine dogal veya sentetik karotenoyit
kaynaklarinin ilave edilmesi bir gereklilik olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Kadife ¢icegi (Tagetes erecta), yurdumuzda
ilkbahar baslangicindan sonbahar sonuna kadar ¢igek
acan, park ve bahgelerde bol bulunan, sari ve turuncu
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renklerde olan bir peyzaj bitkisidir. Olduk¢a yogun
miktarda karotenoyit (1320-5700 mg/kg) igerir
(Piccaglia vd. 1998). icerdikleri karotenoyitlerin
onemli  kismin1  ksantofiller  olusturur. Bu
ksantofillerin %80'ine yakini liiteindir (Sivel vd.
2014). Onceleri kanatli hayvanlarin yumurtalarinin
renklenmesinde kullanilan kadife ¢igeginin (Santos-
Bocanegra vd. 2004), daha sonra Japon balig1 (Seker
2004), yesil kaplan karidesi (Goger vd. 2006) ve
gokkusagr alabaliginda (Biiyiikcapar vd. 2007)
kullanilabilecegi  gosterilmistir.  Sentetik  bir
karotenoyit olan apo-ester (-apo-8'karotenoik asit
etil ester) ise endiistride kanatli hayvanlarin
yumurtasinin renklendirilmesinde yaygimn olarak
kullanilmaktadir. Apo-esterin Japon baligi disinda
(Yanar vd. 2008), baska bir balik tiiriinde
kullanildigina rastlanmamustir.

Karotenoyitlerin renklenme saglamasinin yani
sira, bazi balik tiirlerinde yasama oranini ve biiyiime
performansint artirdig: ileri siirtilmiistiir (Torrissen
1984a; Storebakken vd. 1987; Choubert ve
Storebakken 1989; Boonyaratpalin ve Unprasert
1989; Goswami 1993; Liu vd. 2019). Bunun olas1
nedenleri; karotenoyitlerin A vitamini sentezinin
Onciisii olmasi, A vitamini gibi i gdormesi (Schiedt
vd. 1985; Guillou vd. 1992; Christiasen vd. 1994;
White vd. 2003), giiclii bir antioksidan olmasi
(Bjerkeng ve Johnsen 1995; Shimidzu vd. 1996;
Nakano vd. 1999; Bell vd. 2000) ve bagisiklik
sistemini giiclendirmesi (Nakano vd. 1995; Amar vd.
2004) ile iligkilendirilmistir. Ancak karotenoyitlerin
baliklarin  biliyiime ve yasama orani iizerindeki
etkileri heniiz tartismali olup, sar1 prenses baligi
0zelindeki etkileri, bir ¢aligmanin diginda (Yesilayer
vd. 2020) bilinmemektedir.

Bu ¢alismada, dogal bir karotenoyit kaynagi olan
kadife ¢igeginin sar1 prenses baliginin renklenmesi
iizerindeki etkileri, sentetik bir karotenoyit olan "apo-
ester" ile karsilastirlmali olarak test edilmistir.
Ayrica bu karotenoyit kaynaklarinin baligin biiylime
performansi, yem degerlendirme ve yasama orani
iizerindeki etkileri de belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Yerel akvaryumculardan saglanan sari prenses
baliklar1 ~ (Labidochromis aeruleus) 3 hafta
karantinada tutulduktan sonra 2 hafta deney
kosullarina uyumlar1 saglanmistir. Bu siirecte
baliklar bazal diyetle beslenmislerdir. Baliklar 110 L
hacmindeki akvaryumlara 15 adet stoklanmistir.
3 diyet grubu hazirlanmis ve deneme 3 tekerriirlii
olarak yiriitiilmistiir. Deneme siiresi 60 giin
tutulmusg ve bu siire i¢inde baliklar serbest yemleme
yontemiyle 3 6giin beslenmislerdir. Baliklarin renk,
boy ve agirlhik Olglimleri 20 giin araliklarla
yapilmistir. Olgiimler esnasinda baliklar 0,25 mL/L

2-fenoksietanol ile anestezi edilmistir. Akvaryumlar
merkezi bir hava motoruyla siirekli havalandirmustir.
Akvaryumlarin  sulart giinde %70-80 oraninda
degistirilmis, yem artiklar1 ve digkilar sifonlanarak
ortamdan  uzaklagtirmistir.  Sularin  amonyum
(NH4™-N), nitrit (NOz-N) ve nitrat (NO3-N)
icerikleri haftada bir defa spektrofotometrik
(Spectroguant® NOVA 60 Merck) olarak, sertlik
(CaCQOg3) ise titrimetrik (APHA, 1998) olarak
Olciilmiistiir. Akvaryumlara 12 saat aydinlik 12 saat
karanlik periyodu uygulanmistir. Sicaklik, oksijen
(Oxyguard Handy Polaris) ve pH (Testo 206) ile her
giin Ol¢iilmiistiir. Yetistiricilik stiresince su sicakligi
25-26 °C, pH 7,7-7,8; oksijen 6,5-7,5; amonyum
<0,075; nitrit <0.042; nitrat <20 ve sertlik (CaCO3
olarak) 285 mg/L olarak belirlenmistir.

Baliklar icin esit protein ve esit enerji icerigine
sahip 3 farkli diyet hazirlanmugtir:

1) Bazal diyet wveya Kkontrol
(karotenoyit katkis1 olmayan yem)

2) %4 kadife cicegi iceren diyet (100 mg
total karotenoyit/kg yem)

3) %1 Carophyll Yellow igeren diyet (100
mg sentetik apo-ester/kg yem).

Yem bilesenleri 6nce degirmende ogiitiildd,
sonra i¢ine su ilave edilerek hamur kivamina
getirildi. %10 apo-ester (B-apo-8'karotenoik asit etil
ester) iceren ve ticari ismi Carophyll Yellow
(F. Hoffman La Roche & Co., Ltd., Basle, Isvigre)
olan sentetik renklendirici, 60°C suda ¢oziildiikten
sonra yemin igine ilave edildi. Karanfil ¢igegi ise
firinda 50°C sicaklikta 2-3 giin kurutulup un haline
getirildikten sonra yeme ilave edildi. Hamur haline
getirilen deney yemleri karistirilip homojenize
edildikten sonra 1,5 mm goz agikligina sahip yem
makinasindan gegirilerek spagetti formuna getirildi
ve 1,5 mm uzunluklarda kesilerek pelet formuna
doniistliriildii. Peletler daha sonra plastik posetlere
konarak kullanilana kadar -20°C'de saklandi.
Diyetlerin formiilasyonu ve besin kompozisyonlar
Tablo 1°de ayrintili olarak gosterilmistir.

grubu

Kadife ¢iceginin total karotenoyit analizi
spektrofometrik  olarak  belirlenmistir. ~ Total
karotenoyit analizinde Torrissen ve Naevdal

(1984)’m yontemi takip edilmis ve ¢oziicii olarak
aseton kullanmilmistir. Cozeltinin ekstinsin katsayisi
(extinction coefficient, Eis, 1cm) 450 nm’de 2500
alimmugstir (Schidet ve Liaaen-Jensen 1995). Kadife
¢igeginin total karotenoyit igerigi kuru maddede 2500
mg/kg olarak belirlemis ve diyetlere katilmasinda bu
miktar esas alimmustir. Baliklarin  deri rengi,
kolorimetrik yontemle bir yansitma spektroskopisi
kullanilarak (HunterLab 2,3), L* (+acgiklik; -
koyuluk), a* (+kirmizilik; -yesilik) ve b* (+ sarilik; -
mavilik) tristimulus degerleri baz alinip, bunlarin
renk parametrelerine doniistiiriilmesi ile dl¢iilmiistiir.
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Diger yandan, rengin yogunlugu ve
acikligini/berrakligini  ifade eden Chroma (Ch)
ile kirmizi ve sari renkler arasindaki iligkiyi
ifade eden  H°s»  degeri, a* ve b*
degerlerinden yararlanilarak hesaplanmustir.
Ch, (a*? + b*2)1/2 denkleminden;

H°p a*>0 olmasi durumunda; tan? (b*/a*), O<a
olmasi durumunda ise 180+ tan® (b*/a*)
denkleminden hesaplanmistir (Hunt, 1977). Renk
Ol¢timlerinde baliklarin kuyruk kaide kismindan bag
bolgesine kadarki bolgede sirta yakin her iki yanal
taraf kullanilmustir.

Tablo 1. Diyetlerin formiilasyonu ve kimyasal kompozisyonlar1
Table 1. Formulation and chemical composition of diets

Diyet gruplari

Besin bilesenleri Bazal diyet %4 Kadife cicegi 100 mg/kg Apo-ester
Balik unu 350 349 350
Soya unu 350 355 350
Misir unu 224 180 223
Ay cicegi yagi 20 20 20
Balik yag 20 20 20
di-kalsiyum fosfat (DCP) 5 5 5
Limostane (kalker) 5 5 5
Kavilamicine®? 2 2 2
Tuz 5 5 5
Metiyonin 2 2 2
Lisin 2 2 2
Vitamin+minaral premix® 15 15 15
Kadife ¢icegi 0 40 0
CARPHYLL YellovR 910 0 0 1
Total 1000 1000 1000
Kimyasal kompozisyon
Kuru madde (%) 82,46 82,32 82,46
Ham protein (%) 42,02 42,04 42,02
Ham yag (%) 9,10 9,06 9,10
Ham seliiloz (%) 4,067 3,984 4,067
Gross enerji (kJ/g DW) 18,74 18,71 18,74
Total karotenoyit (mg/kg) <1 100 100

2:10 g/kg avilamycin igerir.

£:16,000 IU retinol, 1500 IU vit D3, 50 IU a-tocoferol, 70 mg ascorbic acid, 10 mg thiamin, 15mg riboflavin, 10 mg pantotenoic
acid, 5mg pyridoxine, 0.02 mg B12, 7 mg K, 100 mg niacin, 0,25 mg biotin, 2 mg folic acid, 100 mg inositol, 1mg choline, 30
mg Zn, 25 mg Mn, 25 mg Mg, 2 mg Fe, 0,7 mg I, 1 mg Cu ve 0.2 mg Co igerir.

Diyetlerin kimyasal bilesenleri hesaplama yoluyla elde edilmistir.

Veriler tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) ile test edilmis ve gruplar arasinda fark var
ise, bunlar Duncan c¢oklu karsilagtirma testinde %5
Oonem seviyesine gore degerlendirilmistir. Soz
konusu istatistiksel  analizler =~ SPSS  paket
programinda (versiyon 20,0) yapilmistir. Veriler
ortalamatstandart hata olarak ifade edilmistir. Bu
caligma, bir yiiksek lisans tez projesi olup, Cukurova
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
12.11.2020 tarihli 8 nolu toplantisinda arastirma etigi

yoniinden degerlendirilerek onaylanmis ve deneyler
Avrupa konseyinin deneylerde veya diger bilimsel

amaclarda kullanilan hayvanlarin  korunmasina
yonelik  86/609/EEC  sayili  kararina  gore
gergeklestirilmistir.

Bulgular

Yetistiricilik Parametreleri
Baliklar, kadife cicegi ve apo-ester katkili
diyetleri kontrol grubuyla benzer sekilde istahla
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tiketmislerdir. Baslangig agirlign 3,04 g olan  spesifik biliyime orami 1,15-1,16, yem g¢evrim
diyet gruplart 60 giin siiren yetistiricilik  oram1 1,53-1,55 ve yasama oram1 %98-99
periyodu  sonunda  6,17-6,24 g agirliga arasinda gergeklesmis olup, bu parametreler
ulagsmiglardir  (Sekil 1). Deneme sonunda  bakimindan diyet gruplar arasinda 6nemli diizeyde
baliklarin  canli  agirlilk  kazanci  %102-105,  bir fark ¢itkmamistir (p>0,05) (Tablo 2).

8 -+
7 | O Kontrol
—_ = Apoester
26 - S
- m Kadife ¢icegi
L]
<5
=
<4 -
27
g2
1 .
O .
20. giin 40. giin 60. giin
Gozlem donemleri
Sekil 1. Farkli diyetlerle beslenen sar1 prenses baliklarinin gézlem dénemlerindeki biiyliime performansi
Fig 1. Growth performance of electric yellow cichlid fed different diets in observation periods
Tablo 2. Farkli diyetlerle beslenen sar1 prenses baliginin yetistiricilik parametreleri
Table 2. Rearing parameters of electric yellow cichlid fed different diets
Deneme gruplar:
Yetistiricilik parametreleri Kontrol K .%4. <. 100 mg/kg
adife ¢icegi apo-ester
Baslangi¢ agirhk (g) 3,04 £0,06 3,04 £0,06 3,04 £0,06
Son agirhik (g) 6,21 £ 0,33 6,17 £ 0,30 6,24 £ 0,21
Canh agirhik kazanci (%) 104,05+11,64 102,80 + 10,49 105,04 £ 10,09
Spesifik biiyiime 1,15+ 0,09 1,15+ 0,09 1,16 £ 0,08
Yem cevrim orani 1,53 +0,18 1,55+0,20 1,53 +0,21
Yasama oram (%) 99,26 £0,74 99,26 £0,74 98,52 +£0,74
Renklenme karotenoyit kaynaginin sar1 renklenme iizerindeki
Baliklarin  deneme basinda 60,04 olan  etkileri benzer bulunmustur (p>0,05) (Tablo 3).
deri parlaklign degeri (L), deneme sonunda  Diger yandan, karotenoyit kaynaklarimin baliklarin

gruplar arasinda 55,94-58,02, deneme basinda 3,41
olan kirmizi renk degeri (a) ise deneme sonunda
gruplar arasinda 3,14-3,15 arasinda gergeklesmis
olup, diyete ilave kadife cicegi veya sentetik apo-
esterin baliklarin parlaklik ve kirmiz renk degeri
iizerinde bir etkisi olmamustir (p>0,05). Diger
yandan, deneme basinda 26,13 olan sar1 renk degeri
(b), deneme sonunda kontrol grubunda 25,47 iken,
kadife cigegi ve apo-ester katkili diyetlerle beslenen
gruplarda swrasiyla 3591 ve 37,67 olarak
gerceklesmis olup, her iki karotenoyit katkili diyet
grubu, kontrol grubundan daha yogun bir sar
renklenme gostermistir (p<0,05). Ancak her iki

H°sp ve Ch degerleri tlizerindeki etkileri, b* degeri
iizerindeki etkilerine benzer bir etki goOstermistir.
Deneme basinda 82,43 olan H°a degeri, deneme
sonunda gruplar arasinda 82,52-85,12 olarak
gerceklesmis olup, apoesterdeki bu deger kontrol
grubundan daha yliksek ¢ikmistir (P<0.05). Deneme
basinda 26,37 olan Ch degeri, deneme sonunda
gruplar arasinda 25,79-37,82 olarak gerceklesmis
olup, her iki karotenoyit katkil1 diyet grubundaki bu
degerler, kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmigtir
(p<0,05), Ancak her iki karotenoyit kaynagmin Ch
degerleri lizerindeki etkileri benzer bulunmustur
(p>0,05)
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Tablo 3. Farkl1 diyetlerle beslenen sar1 prenses baliklarinin gézlem dénemlerinde deri renk degerleri
Table 3. Skin colour values of electric yellow cichlid fed different diets in observation periods
Baliklarin gézlem dénemlerinde deri renk degerleri
Deneme gruplari L a b HCb Ch
0. giin
Kontrol 60,04 £ 1,88 3,41 +£0,30 26,13 £1,33 82,43+0,67 26,37+1,33
Kadife cicegi 60,04 £ 1,88 3,41 +£0,30 26,13 £1,33 82,43+0,67 26,37+1,33
Apoester 60,04 £ 1,88 3,41 +£0,30 26,13 £1,33 82,43+0,67 26,37+1,33
20. giin
Kontrol 60,11 +2.15 3,42+ 0,33 26,37 + 1,69 82,24+0,86 26,63+1,68"
Kadife cicegi 57,96 +2,03 3,39+ 0,33 30,28 + 1,80 83,40+0,63 30,49+1,80%
Apoester 59,45 £2,09 3,38 +0,30 3243 +1,85¢% 83,41+0,94 32,66+1,812
40. giin
Kontrol 58,14 +2.48 3,44+ 0,35 25,81 +2,04" 81,85+1,08" 26,0942,02P
Kadife cicegi 57,81 £2,13 3,35+0,35 33,88 £2,342 83,82+0,80% 34,09+2,322
Apoester 57,63 +2,09 3334031 36,52 42,182 84,600,532 36,70+2,182
60. giin
Kontrol 58,02 £2,67 3,35+0,41 25,47 +2.730° 82,52+1,05° 25,7942,26P
Kadife cicegi 56,57 +2,73 3,18+ 0,41 35,91+ 2,652 84,6440,75% 36,09+2,652
Apo-ester 55,94 +291 3,14+ 0,36 37,67+2,.232 85,1240,542 37,8242,232

Degerler ortalama + standart hata olarak belirtilmistir. Her siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir

(p<0,05).

Tartisma ve Sonug¢

Caligmada yeme kadife cicegi veya apo-ester
ilave edilmesi, sar1 prenses baliginin biiyiime
performansi, yem degerlendirme ve yasama orani
iizerinde bir etkisi olmamistir (p>0,05). Ancak bu
konu tartismali olup, karotenoyitlerin baliklarin
yetistiricilik parametreleri {izerindeki etkilerine
yonelik farkli sonuglar ileri siiriilmiistiir. Sentetik
karotenoyitlerin Atlantik salmonu (Torrissen 1984;
Christiansen vd. 1994: Christiansen ve Torrissen
1996), kirmiz1 tilapia (Oreochromis niloticus)
(Boonyaratpalin ve Unprasert 1989), sar1 kedi baligi
(Pelteobagrus fulvidraco) (Liu ve ark. 2019), kuruma
karidesi (Penaeus japonicus) (Chien ve Jeng 1992)
ve hint sazaninda (Catla catla) (Goswami 1993)
biiylime ve yagama oranini artirdig ileri stiriilmiistiir.
Buna karsin, sentetik karotenoyitlerin Penaeus
japonicus (Negre-Sandargues vd. 1993) ve sari
levrekte (Perce flavescens) (Abd EIl-Gawad vd.
2019), daha yiiksek bir yagsama orani saglamasina
ragmen, biiylime performansi tizerinde bir etkisinin
olmadig1 bildirilmistir. Karotenoyitlerin baliklarin
yetistiricilik parametreleri iizerindeki etkileri kadife
cicegi ve  apo-ester  Ozelinde  tartisilirsa;
calismamizdaki bulgular, literatiirlerdeki sonuglarla
paralellik gostermektedir: Alma vd. (2013), Japon
balig1 diyetine, kadife ¢igegi katkisinin baligin
yasama orani, bilylime performansi ve yem
degerlendirmeye bir etkisinin olmadigin1 ileri
stirmiistiir. Jagadeesh vd. (2014) ise bir akvaryum

balig1 olan Etroplus maculatus (Cichlidae) diyetinde
kadife cicegi katkisinin baligin agirlik kazancim
olumlu etkilerken, diger yetistiricilik parametrelerini
etkilemedigini belirtmistir. Yine ayni arastirmacilar
baska bir calismada (Jagadeesh vd. 2015), bir
akvaryum balig1 olan konkinyus (Pethia conchonius)
diyetine ilave edilen kadife g¢igeginin baliklarin
yasama oranint olumlu etkiledigi, ancak diger
yetistiricilik ~ parametreleri  {izerinde bir etKi
yapmadigini rapor etmistir. Yesilayer vd. (2020) ise,
calismamizda oldugu gibi, Sar1 prenses yavrusu
diyetlerine kadife ¢icegi ekstrati katkisinin baligin
yetigtiricilik parametreleri iizerine bir etkisinin
olmadigimi bildirmistir. Diger yandan, sentetik apo-
ester, Japon baligi diyetinde kullanildiginda,
calismamizdaki,  sonuglara  benzer  sekilde,
yetistiricilik ~ parametreleri iizerinde bir etki
gostermemistir (Yanar vd. 2008).

Yeme katilan kadife c¢icegi ve sentetik apo-ester,
sar1 prenses baligimin derisindeki renk parametreleri
(L*,a*,b*, Ch ve H°p) ilizerinde benzer etkiler
gostermis olup, her iki karotenoyit kaynagi da kontrol
grubuyla karsilastirilirsa, baligin karakteristik sari
renk yogunlugunu 6nemli diizeyde arttirmis, ancak
bu kaynaklarin kirmiz renk ve parlaklik {izerinde bir
etkisi  olmamigtir.  Caligmamiza benzer bir
aragtirmanin kurgulandig1 kanathlarda, sentetik apo-
esterin yumurta sarisiin renklendirilmesinde kadife
cicegine gore daha etkili oldugu rapor edilmistir
(Santos-Bocanegra vd. 2004). Bu farkliligin nedeni
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apo-esterin stabilizasyonunun daha yiiksek olmasina
baglanmigtir  (Pasarin ve Rovinaru 2018). Japon
balig1 izerinde yapilan benzer bir ¢alismada ise, apo-
esterin dogal karotenoyit kaynagi olarak kullanilan
yoncaya gore daha iyi bir renklenme sagladigi
bildirilmistir (Yanar vd. 2008). Ancak, ¢alismamizda
apo-ester, kadife cigegine karsi sayisal olarak daha
yiiksek bir renklenme saglasa da, istatistiksel agidan
bu fark oOnemsiz bulunmustur. Kadife c¢icegi
caligmamizdaki balik tiirlinden farkli olarak, tilapia
(Boonyaratpalin ve Unprasert (1989), Japon balig
(Seker 2004; Alma vd. 2013), yesil kaplan karidesi
(Goger vd. 2006), gokkusagi alabalig (Biiyiikcapar
vd. 2007), Barilius bendelisis (Jha vd. 2012),
Etroplus maculatus (Jagadeesh vd. 2014) ve Pethia
conchonius (Jagadeesh vd. 2015) diyetlerinde de
kullanilmig ve etkili bir pigmentasyon saglanmustir.
Diger yandan, sar1 prenses baligmin diyetinde alg
tirlerinden Sargassum baveanum, Gracilaria persica
ve Entromorpha intestinali (Pezeshk vd. 2019),
hayvansal canli yemlerden Chirinomus sp., Culex sp.
Artemia sp. (Maleknejad vd. 2014) ve kirmiz1 biber
(Yilmaz ve Ergiin 2011)  kullanilarak istenen
diizeyde pigmentasyon saglanmis olup, Lab degerleri
sirastyla 59,25-73,72; -4,41-9,55 ve 29,12-60,92
araliginda bulunmustur. Calismamizda 60 giinliik
deneme sonunda kadife ¢igeginin balik derisinde
tespit edilen L*, a*, b* Ch ve H°sp degerleri
(srastyla 56,57; 3,18; 35.91; 84,64 ve 36,09),
Yesilayer vd. (2020)’nin 0,5 gr agirligindaki yavru
sar1 prenseslerde aymi siirede ve ayni karatenoyit
kaynagmin kullamldigi c¢alismada elde edilen
sonuclara (sirasiyla 57,19; -2,91; 23,75; 23,97 ve
96,93) nispeten yakin bulunmustur.

Tablo 3’de kadife ¢igegi ve apo ester katkili
diyetlerle beslenen baliklarda sar1 renklenmenin
20. ve 40. gozlem donemlerinde kontrol grubuna
gbre yogun bir artig gosterdigi, ancak 60. gozlem
doneminde bu artis hizinin goreceli olarak azaldig
dikkat ¢ekicidir. Bu trend, Ozellikle apo-ester ile
beslenen grupta daha belirgindir. Bunun nedeninin,
karotenoyitlerin dokularda yapacagi birikimin sinirlt
oldugu, belli bir miktardan sonra doyum noktasina
ulastig1t ve bundan sonra disardan bir karotenoyit
girisi olsa da, dokularda arttk daha fazla
birikemeyeceginden kaynaklandigi distiniilmektedir.
Dolayisiyla baliklarda renklenmenin saglanmasi i¢in
aragtirmalar sonucunda olusturulan protokollerde
Onerilen optimal karotenoyit miktar1 ve uygulama
siiresinin  agilmasi, daha fazla bir renklenme
saglamayacak, aksine yem maliyet artisina neden
olacaktir. Dolayisiyla sar1 prenses baliklarinin
karakteristik sar1 renklenmesinin saglanmasi i¢in
100 mg/kg apo-ester veya %4 kadife iceren diyetlerle
60 gilin beslenmeleri yeterli goziikmektedir.
Karotenoyit kaynaginin maliyeti ve sentetik iiriinlere

duyulan kaygilar s6z konusu oldugu durumlarda ise,
kadife cicegi, sentetik apo-estere alternatif bir dogal
karotenoyit kaynagi olarak basariyla kullanilabilir.
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