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Ozet: Alabaliklarmn etindeki pembe kirmizi renk, karotenoid grubu pigmentlerden saglanmaktadir.
Sentetik ve dogal karotenoid maddeler ilave edilerek 3 grup halinde (kirmizi biber ekstrakti,
astaksantin ve kantaksantin) pigmentasyonu saglandiktan sonra ortalama agirligi 300 g. ulasan
baliklar 60 giin siire ile karotenoidsiz ticari alabalik yemi ile beslenmistir. Gokkusagi alabalik-
larindan alinan filetolarin renkleri enstriimental (CIE L* a* b*) ve renk kart1 degerleri kullani-
larak renk geri doniisiimii incelenmis ve a* degeri ile renk karti degerleri arasindaki iliski be-
lirlenmistir. Filetoda renk kart1 degerleri azalirken a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve L* (parlaklik)
degerlerinin de azaldig1 bulunmustur. Deneme baslangi¢ ve sonunda en yiiksek a* ve renk karti
degeri kantaksantin grubunda sirasiyla 9.550, 6.493 ve 15.139, 12.569 bulunmustur. Gruplar
arasinda deneme bas1 ve sonunda renk parametrelerinde bir azalma olmasina ragmen istatistik-
sel olarak L*, a*, b* degerlerinde bir fark bulunamamustir (P>0.05). Renk kart1 degerleri baki-
mindan gruplarin deneme basi ve sonu arasinda istatistiksel olarak farklar 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Alabalik filetolarinin a* ile renk karti degerleri arasindaki iliskinin, kirmizi biber
ekstrakti grubunda kuvvetli oldugu tespit edilmistir (r= 0.97).
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ekstrakt
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Abstract:

Yesilayer ve ark., 2(3): 560-569 (2008)

A study of color back transformation in rainbow trout
(Oncorhyncus mykiss) fed by feed containing
carotenoids with instrumental (physical) and color card
methods

Pink red colorotion in rainbow trouts is supplied by pigments from carotenoid. Rainbow trouts
with average weightof 300 g. were fed by feed without carotenoid during 60 days after they
were pigmented by synthetic and natural carotenoid matters (astaxanthin, canthaxanthin and
red pepper oleoresin) as 3 groups. Colour back transformation and relation between a* value
and color card values were determined in filet colors by instrumental (CIE L* a* b*) and color
card values. While color card values were decreased in fillets, a* (redness), b* (yellowness)
and L* (brightness) were also decreased. The highest a* and color card value were 9.550,
6.493 and 15.139, 12.569 in canthaxanthin group at the begining and of the experiment,
respectively. Althought there was a decrease in color parameters between groups at the
begining and end of the experimental period, there were no significant differences in L*, a*
and b* (P>0.05). The difference between the begining and end of the experiment was
significant in terms of color card values ( P<0.05). The relationship between a* and color card
values was strong in red paprika oleoresin group (1= 0.97).

Keywords: Rainbow trout; Carotenoid; Instrumental method; Red pepper oleoresin

Giris

Salmon et rengi, tiiketiciler tarafindan dik-
kat edilen en Onemli kriterdir. Salmon etinin
pembe-kirmizi rengi, karotenoidlerden dolayi
Ozellikle de astaksantin, baliklarin ayirt edici
ozelliklerinden birisidir. Ancak karotenoidler
baliklar tarafindan sentezlenemezler. Balik
yemlerine ¢esitli dogal veya sentetik
karotenoid kaynaklar ilave edilerek istenen
renk elde edilebilmektedir (Bird ve Savage,
1990). Dogal ortamda yetisen alabaliklarin
etindeki pembe-kirmizi rengin, baligin besinini
olusturan planktonik ve bentik krustaselerden
kaynaklandigi bilinmektedir (Choubert ve
Blanc, 1985).

Balik yetistiriciliginde salmon ve alabalik
disinda bir¢ok su iirlinleri tlirlerinin yetistirici-
liginde de pigment kaynagi olarak dogal ve
sentetik maddeler kullanilmaktadir. Dogal
kaynaklar hayvansal ve bitkisel olarak ikiye
ayrilmaktadir. Hayvansal kaynaklar igerisinde
krill, kopepod, kirmizi yengeg¢, Kkarides,
istakoz, Chrinomid, Daphnia ve Gammarus
gibi canlilarin alabalik pigmentasyonunda
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Choubert ve
De la Noue, 1987). Bitkisel kaynak olarak ise
Spiriluna, kirmizi biber ve tiirevleri, kadife
cigegi, kirmizi maya (Phaffia rhodozyma) ve
Haematococcus  pluvialis ~ mikro  algi
pigmentasyon i¢in kullanilmaktadir (Bjerkeng,
2000). Sentetik maddelerden en ¢ok kullanilan
ise astaksantin ve kantaksantindir (Storebakken
ve No,1992). Ancak, astaksantin alabaliklar
tarafindan kantaksantine oranla daha yiiksek

oranda degerlendirilmektedir (Torrissen ve
ark., 1989).

Degisik pazarlara dagitilmadan Once
salmonlarin, renk kalite tercihlerine gore si-
niflandirilmast bir avantaj saglar (Skrede ve
Storebakken 1986). Insan gozii (beyni) renkleri
hafizada tutma yetenegi zayif oldugundan
(Hunter 1975), iiriniin rengini kalitatif ve kan-
titatif olarak tam belirlemek i¢in enstriimental
tekniklere gereksinim duyulmaktadir. Degisik
renk sistemleri enstriimental renk analizleri
icin kullanilabilir. Sistem 1976 yilinda uluslar
arasi aydinlatma (Renk) komisyonu (CIE) tara-
findan onerilen, CIE (1976) L* a* b*, ii¢ bo-
limii kapsayan transforms spectral bilgilen-
dirmesinden olusmakta olup, L* degeri parlak-
lig1 (agikligi-koyulugu), a* kirmizi-yesil rengi
ve b* degeri sari-mavi rengi temsil etmektedir
(Hunt, 1977). Bu renklerde artig goriildiigiinde,
a* ve b* arasinda daha yiiksek bir pozitif iligki
olugsmaktadir. Renk parametreleri arasindaki
iliski enstriimental analizle saglanabilmekte ve
aynt zamanda salmon etinin gdrsel gorinii-
siyle de ilgilidir (Skrede ve Storebakken,
1986). Degisik analitik metotlarin sonuglari
karsilastirildiginda, zorluklar, duyusal analizin
yogunluk bilgileri ve karsilastirmanin yapildig:
standart renklerin eksikliginden kaynaklandig:
belirtilmektedir (Skrede ve ark., 1989).

Yetistiricilik yoluyla iiretilen salmonid tiirii
baliklarin yemlerine karotenoid ilave edilmesi
yem maliyetini 6nemli Ol¢iide artirmaktadir.
Norveg’te, Atlantik salmonunun yemine
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astaksantin ilave edilmesinin, yem maliyetini
yaklasik %20-25 oraninda, toplam iiretim ma-
liyetini ise yaklasik %10 oraninda artirdig
bildirilmektedir (Torrissen ve ark., 1995).

Alabalik yemlerine pazarlama oncesi belirli
bir siire igerisinde miktara bagli olarak ilave
edilen karotenoid, balik etinde istenen renk-
lenmeyi saglamaktadir. Ancak, pazardaki da-
ralmadan dolay1 istenen ve planlanan zamanda
baliklarin satig1 bazen miimkiin olmamakta ve
baliklarin beslenmesine devam edilmektedir.
Karotenoid ilave edilmis yemin maliyetinin
nispeten yiiksek olmasi veya yeterince temin
edilememesi nedeniyle beslenen baliklarda
zamanla biliylime devam ettigi icin bir miktar
rengin azalmasi beklenir. Bu arastirmada, ba-
liklarin karotenoid ilave edilmemis yemlerle
beslendigi donemde enstriimental ve renk karti
yontemi ile balik etindeki pigmentasyon degi-
simi, renk geri doniislimil incelenmesi amag-
lanmustr.

Materyal ve Metod

Deneme Ondokuz May1s Universitesi Sinop
Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Yetistiri-
cilik Unitesinde yiiriitiilmiistiir. Pazar icin ara-
nan, pigmentasyon ve biiylikligin kirmizi
biber ekstrakti, astaksantin ve kantaksantin
ilave edilen yemlerle saglanan; deneme bagi
ortalama agirliklar1 300 g. olan 216 adet balik,
daha sonra 3 tekerriirlii olarak, 12 adet 330 1
hacimli, yuvarlak fiberglas tanklara yerlesti-
rilmis ve 60 giin siiren denemede 52 giin bo-
yunca Ozel bir yem fabrikasinda {iretilen
karotenoid igermeyen 4 numara alabalik bii-
ylitme yemi biitiin deneme gruplarma giinde
bir defa doyuncaya kadar verilmistir.

Tanklarda deneme  siiresince, WTW
340i/Set (Weilheim, Germany) marka analiz
cihazi ile oksijen, pH haftalik olarak ve sicak-
lik her giin dl¢iilmiistiir.

Denemenin baglangicinda ve 15 giinlik pe-
riyotlarda baliklarm tamaminin, canli agirlik-
lar1  bireysel olarak 0.01g hassasiyetteki
“Sartorius” terazide saptanmigtir. Renk para-
metreleri i¢in gruplardan 3’er adet ve renk
kart1 degerlerinin 6lgiilmesi i¢in ise, her teker-
riirden 2’ser adet Ornek tesadiifi olarak alin-
mistir.

Renk parametrelerinin tespiti amaciyla
enstriimental ve gorsel renk tayini i¢in alinan
baliklar kisa siire icerisinde direk 151k almayan
ortamda, her bir baligin dorsal ylizgeci onii ile
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yag yiizgecinin Oniinden bicakla kesilerek fi-
leto ¢ikarilmigtir. Her bir baliktan alinan fileto,
gorsel renk tayini “Roche Salmonid Renk
Kart1” kullanilarak Johnsen ve Wathne (1989)
ile Smith ve arkadaglarinin (1992) belirtikleri
direk giines 15181 almayan florasan lamba ile
aydmlatilmis tabani beyaz olan diiz bir zemine
sahip laboratuar ve 151k ortaminda yapilmaistir.

Deney yeminin besin madde miktar1 Tablo

1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Deney yeminin besin maddeleri

miktari
Table 1.  Chemical composition of experimental
diet
Besin Maddeleri Alabalik Biiyiitme
Yemi
Nem % 10
Ham protein % 45
Sindirilebilir Protein % 40
Ham Yag % 20
Ham Kiil % 10
Ham Seliiloz % 3
Gross Enerji (kcal kg™) 4801
Sindirilebilir Enerji (kcal kg™) 4379
Metabolik Eneriji (kcal kg™) 3909
Omega -3 (gkg™) 40
Omega -6 (g kg™) 11.8

Salmonidler i¢in hazirlanan renk kartinin
iki yaninda et renginin farkli tonlar1 bulun-
makta olup, bu renklere degisik numaralar
verilmigtir. Renk kartinin bir yaninda 1 ila 8
arasinda degisen renk tonlar1 biftek tayininde
kullanilmakta, diger kisminda ise fileto tayi-
ninde kullanilan 11 ile 18 arasinda degisen
renk tonlar1 gorsel renk tayininde kullanilmis-
tir. Renk kartindaki fileto renk degerleri 10
renksiz, 11 ile 12 soluk pembe, 13-14 pembe,
15-16 agik kirmizi, 17 kirmizi ve 18 ise koyu
kirmizi renk tonunu simgelemektedir. Gorsel
renk tayinlerinde panelistlerin ayni kisiler ol-
masina 6zen gosterilmistir. Panelistlerin renk
kart1 yardimiyla balik etinde tespit ettikleri
okuma degerlerinin ortalamalar1 alimustir.
Enstriimental lglimiin yapilacagi zamana ka-
dar fileto ornekleri aliiminyum folyo ile gilines
15181 almayacak sekilde -25 °C sicakliktaki
derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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Enstriimental analizler Gaziosmanpasa
Univeritesi Gida boliimiinde yapilmistir.

Enstriimental Ol¢iimler; balik etleri renk
analizi i¢in bir gece 6nceden +4 °C de ¢ozdii-
rilmiistiir. Alinan 6rneklerin renkleri Minolta
Chroma Meter (CR 300, Japan) ile sag taraflar
almarak ve kolorimetre beyaz renge kalibre
standardize edilerek, alabaliklarin filetolarinin
orta kisminin renklenme bakimindan homojen
bir tona sahip olmasi nedeni ile bu bolgelerin
L*, a*, b* degerleri dlgiilmiistiir (CIE, 1976).
L*: (+) aciklik, (-) koyuluk, a*: (+) kirmizilik,
(-) yesillik, b*: (+) sarilik, (-) mavilik unsurlar
belirlenmistir (Nickell ve Bromage, 1998).

Arastirmada elde edilen parametreler ara-
sindaki farklarm istatistiki olarak dnemli olup
olmadigr  bilgisayar yardimiyla varyans
(ANOVA) Minitab release 13.1 programlart ile
yapilmis ve fark istatistiksel olarak Onemli
bulundugunda, gruplar arasindaki farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore uygu-
lanmistir (Diizgiines ve ark., 1993).

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma siiresince, tanklarda yapilan 6l-
climlerde su sicakligi ortalama 17.8+£0.12 °C
(min. 16.5 °C, max. 20.3 °C), pH 7.67+0.01,
oksijen 6.10 +£0.24 olarak tespit edilmistir.

Deneme basinda ve sonunda baliklarin
agirliklari, canli agirlik artis oranlart ve yem
degerlendirme oranlar1 Tablo 2°de verilmistir.
Deneme baslangicinda, canli agirliklar 292.34
g ile 320.02 g arasinda degismektedir. Deneme
sonunda ise canli agirliklar 334.44 g ile 390.36
g arasinda degistigi (Tablo 2) ve aralaridaki
farklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmus-
tur (P>0.05). Deneme gruplarmin % canlt
agirhik artisi, yem degerlendirme oranlart ve
Spesifik biiyiime oranlar1 arasindaki farklarin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu goriilmiis-
tir (P>0.05).

Deneme basindan 15’er giinliik donemlerde
alman balik filetosu Ornekleri 60 giinlik de-

neme boyunca kolorimetre ile Ol¢lilmiistiir.
Renk parametreleri Tablo 3’de verilmektedir.
L degeri; deneme basi ve sonundaki Ol¢iim-
lerde Tablo 3’de de goriildigi gibi
kantaksantin grubunda istatistiksel olarak farkli
cikmis (P<0.05) ve diger gruplarda fark 6dnem-
siz bulunmustur (P>0.05). Renk parametreleri
acisindan 6nemli olan Kirmizi pigment (a*)
degerleri bakimindan bakilacak olursa, a* de-
geri deneme basinda kontrol grubunda 1.02
gibi ¢ok diigiik bir deger tespit edilirken diger
gruplarda 9.55 ile 8.41 arasinda degisen de-
gerler bulunmustur (Tablo 3). Denemede 15’er
glinliik periyotlarla alman orneklerin a* de-
gerlerinde bir azalma olmasina ragmen, her
grubun deneme basi ve deneme sonu degerleri
acisindan farklar onemsiz olarak tespit edil-
mistir (P>0.05). Sar1 pigment (b*) bakimindan
ise, a* degeriyle paralellik gostermis ve farklar
istatistiksel bakimdan Onemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Renk Kart1 degerleri deneme basinda orta-
lama olarak 10.05 ile 15.012 arasinda degisim
gosterirken deneme sonunda 10.00 ve 12.57
degerlerinde bulunmustur. Deneme bast ve
deneme sonu olarak kontrol grubuna gore her
periyotta diger gruplarda farkli ¢ikmistir
(P<0.05). Karotenoid ilavesi yapilarak renk-
lenmis olan Gruplarin her birinin periyot bast
ve periyot sonuna gore renk karti ortalama
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
farkli ¢ikmistir (P<0.05).

Balik etinde olgiilen kirmizi pigmentlerin
(a*) yiiksek c¢ikmasi ile balik etinde dlgiilen
renk kart1 degerlerinde yiiksek oldugu ve arala-
rinda dogrusal bir iliski oldugu bulunmustur.
a* degerinin azaligina paralel olarak renk karti
degerlerinde de azalma goriilmiis olup, kontrol
grubunda iliski (r=0.17) bulunamazken,
karotenoid ilaveli yemlerle beslenen gruplarda
dogrusal ve kuvvetli bir iliski r=0.93 ile
r=0.97arasinda degisen degerlerde tespit edil-
mistir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3).
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Tablo 2. Gruplarda, agirlik artisi (g), baliklarin % canli agirlik artis1 (%CAA), yem degerlendirme orani1 (YDO)
ve spesifik biiyiime oranlar1 (SBO % giin™)
Table 2. Initial weight, growth rate, feed conversion ratio and specific growth rate of the rainbow trout during
the experimental trial
Canh Agirlik (g)
Gruplar YDO SBO % giin™
Deneme Basi  Deneme Sonu % CAA
Kontrol 320.024+9.48" 373.11+6.51% 16.82° 2.68+0.61° 0.29+0.06°
K. B. Ekst.* 301.05+11.40°  390.36+37.60" 29.28" 1.2840.12% 0.48+0.12°
Astaksantin 292.34+3.40°  334.44+41.10° 14.38° 1.914+0.44* 0.23+0.22°
Kantaksantin 302.21£27.20°  362.47+53.10° 18.81° 1.344+0.09* 0.33+0.10°

Degerler, ortalama + standart hata’y1 ifade etmektedir.

Ayni siitunda farkli Gistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).
* K. B. Ekst. : Kirmiz1 Biber Ekstrakti
% CAA: Baliklarin % canli agirlik artis1, YDO: Yem degerlendirme orani, SBO %giin™: Spesifik biiyiime

orani

Tablo 3. Donemlere gore gruplara ait renk parametreleri (L* a* b*) ve renk kart1 (RCC) degerleri
Table 3. Average values of the colour parameters (L*a*b*) and Roche colour card in fresh fillet of rainbow

trout during experimental trial

Renk Parametreleri Gruplar
Kontrol K.b. Ekstrakti* Astaksantin Kantaksantin
Deneme Periyotlari Fileto Fileto Fileto Fileto
Parlaklik (L*) Deneme Bas (0) 55.14£2.17%  48.59+1.44%°  49.25+].15% 45.21+1.35%°
15. Giin 59.44+2.09%  47.05£0.97"° 43.90+0.174° 48.45+0.8248°
30. Giin 56.80£1.47%  47.35£2.61*° 49.69+2.054% 47.01+1.3848°
45. Giin 52.40+£1.07%  47.88+1.78" 47.90+1.08* 48.98+1.2148
Deneme Sonu (60) 55.03£2.29"  46.17£0.91*° 50.304+2.09 50.93+0.555%
Kirmizi Deneme Basi (0) 1.02+0.13% 8.41+1,274 9.35+0.774° 9.55+1.034°
Pigmentler (a*) 15. Giin 0.53+0.37% 6.82+1.274° 7.60+0.14*° 7.93+0.70"°
30. Giin 0.48+0.19% 6.59+0.64° 7.94+0.45%° 7.71+0.834°
45. Giin 0.74+0.30™ 6.78+0.66*° 8.76+1.00%° 6.61+0.39%°
Deneme Sonu (60) 0.61+0.12*° 6.04+0.88%° 6.36+0.61"° 6.49+0.05"°
Sar1 Pigmentler (b*) | Deneme Basi (0) 9.79+1.36 22.1441.54"° 19.40+0.57 A° 18.18+1.134°
15. Giin 12.44+1.10%  17.44+1.99%%® 18.52+0.514° 17.2240.434%
30. Giin 12.46+0.91%*  15.73+0.59"% 16.64+1.814% 18.37+0.96°
45. Giin 9.93+0.73% 18.29:£0.44"° 16.80+0.814° 17.39+0.79°
Deneme Sonu (60) 9.01+1.09 17.76+2.42°° 14.75+1.45%% 14.35+0.89%
R. Renk Kart1 Deneme Basi (0) 10.05+0.024 13.47+0.09° 13.39+0.114° 15.12+0.12%¢
15. Giin 10.01+0.14%  12.18+1.14%%®  12.49+1.485 13.63+1.325¢
30. Giin 10.14+0.47%*  11.79£0.99®°  12.64+1.965 13.28+1.56%
45. Giin 10.07+0.30% 12.44+1.37" 12.76+1.82"° 13.36+1.43%¢
Deneme Sonu (60) 10.00+£0.00™* 11.54+1.57"° 12.21+1.23% 12.57+1.40

Degerler, ortalama + standart hata’y1 ifade etmektedir.
ABLW) Aym siitunda farkls iistel harflerle ifade edilen periyotlar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir

(P<0.05).

abe (=) Ayni satirda farkli iistel harflerle ifade edilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir

(P<0.05).

* K.B.Ekst.: Kirmiz1 Biber Ekstrakti
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a* (K.B.Ekst.)

11 115 12 12,5 13 13,5 14
renk karti (K.B.Ekst.)

Sekil 1. Kirmizi biber ekstrakti grubu baliklarin renk kart1 ve a* degerleri arasindaki iligki

Figurel. Relationship between colour card and a* (redness) parameters of rainbow trout fillet in red oleoresin
paprica trial

12

10

a* (astak)
(e}

12 12,5 13 13,5

renk karti (astak)

Sekil 2. Astaksantin grubu baliklarin renk kart1 ve a* degerleri arasindaki iligki

Figure 2. Relationship between colour card and a* (redness) parameters of rainbow trout fillet in astaxanthin
trial
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12
y =1,2124x - 8,8241
10 - r=0,93
g >
= 2
5 6
<
5 4
2 |
O 1 1 1 1 1
11 12 13 14 15 16 17
renk karti (kantak)
Sekil 3.  Kantaksantin grubu baliklarin renk kart1 degeri ve a* degerleri arasindaki iliski

Figure 3.
canthaxanthin trial

Bu c¢alismada, baz1i dogal ve sentetik
karotenoid kaynaklarla beslenen ve renklenme
acisindan pazar i¢in uygun sartlara getirilen
baliklar, daha sonra alabalik biiyiitme yemi ile
beslenmesiyle 60 giinliik bir periyotta renk geri
doniisiimiiniin enstriimental (fiziksel) ve renk
kartt1 yontemi ile belirlenmesi incelenmistir.
Deneme; toplam 60 giin stireli olup; Kontrol,
Kirmizi biber ekstrakti, Astaksantin ve
Kantaksantin gruplar 52 giin karotenoid ilave-
siz yem ile beslenmistir.

Deneme bas1 ve sonunda gruplarda pigment
kaynaklarina bagli olarak balik etindeki renk
degisimleri kimyasal analiz yontemi haricinde
fiziksel yontem analizleri yapilmistir. Renkler
kargilagtirildiginda, insan go6zii yaklagik 10
milyon farkli renk tonunu ayirt edebilir. Bu-
nunla birlikte, renkleri hatirlama kapasitesi ve
renk tonu duyarliligi yaklasik 300 renk ile si-
nirli olmasimdan dolay1, gorsel renk degerlen-
dirmelerinde “Roche Salmonid Renk Kart1 ve
SalmoFan” gibi renk ¢izelgelerinden faydala-
nilmaktadir (Bjerkeng, 2000). Skrede ve
Storebakken (1986); Hunter’a (1975) atfen
insan beyninin gordiigi renkleri hafizasinda
saklama kabiliyetinin zayif oldugunu bu yiiz-
den bu iirlinlerin renklerinin kalitatif ve kanti-
tatif yonden analizi i¢in enstriimental teknik-
lere ihtiya¢ oldugunu bildirmektedirler. Balik-
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larda pigmentasyonun, renk kartlar1 ile gorsel
analizin balik yetistiriciliginde kalite kontrolii
icin Onemli oldugunu Foss ve arkadaslar
(1984) belirtmislerdir.

Deneme baslangicinda balik filetolarinda,
Kirmizi biber ekstrakti 13.47, Astaksantin
13.39 ve Kantaksantin grubu 15.12 renk karti
degerleri bulunmustur. Deneme sonunda 60.
gilinde ise sirasiyla 11.54, 12.21 ve 12.57 bu-
lunmus olup renk karti  degerlerinde
karotenoidsiz yem ile beslemenin sonucu ola-
rak degerlerde bir diisiis gozlenmistir. Bu renk
kart1 degerleri ile yapilan arastirmalarda, Ergiin
(1998) 10.46- 13.62, Diler ve Hossu (1997)
filetolarda 10.86- 14.46, Sommer ve ark.
(1992) yemdeki karotenoid miktarmin artma-
sina paralel olarak gorsel olarak filetoda renk
skorunun arttigin1 ve 12-14 degerlerini tespit
etmiglerdir. Denemede, Kantaksantin grubunda
fileto renk kart1 degeri en yiiksek 15.12 olarak
bulunmus olup, Smith ve ark., (1992) gorsel
skorun 15 oldugunda toplam karotenoid igeri-
ginin 10.83’den 18.49mg/kg arasinda degisen
filetolardan elde edilebilecegini belirtmislerdir.
Onceki arastirma sonuglarindan da anlasildig
gibi buldugumuz degerlerle benzerlikler iger-
mektedirler.

Storebakken ve arkadaslar1 (1987) gorsel
renk degerlendirmelerinin ortamin aydinlatil-
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masi, 0rnegin sunum sekli ve gorsel degerlen-
dirmeyi yapan insanlarin farkli renkleri ayirt
etme yetenekleri gibi faktorlerden etkilendikle-
rini ve bu faktorlerin tespit ve standardize
edilmeleri gerektigini belirtmislerdir. Pazara
sunulacak salmonlarda, et renginin gorsel ola-
rak 13 veya daha yiiksek renk karti degerine
sahip olmasinin yeterli oldugu tespit edilmistir
(Skrede ve Storebakken, 1986). Arastirmanin
baglangicinda tespit edilen renk kart1 degerleri
Skrede ve Storebakken (1986)’in bildirdigin-
den yiiksek bulunmasi pazar (market) i¢in ara-
nan sartlar sagladiginin gostergesidir. Deneme
siiresince alinan Ornekler karsilastirildiginda,
biitiin gruplarda (Tablo 3) 15. giinden itibaren
deneme baslangicina gore istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (P<0.05). Deneme sonugla-
rina gore kirmizi biber ekstrakti ve astaksantin
grubu renk karti degerleri 15. giinden itibaren
pazar i¢in gerekli renklenmeden uzak oldugu
bununda deneme basindaki renk kart1 degerle-
rinin yeterince yiiksek olmadigindan kaynak-
landigim belirtebiliriz. Kantaksantin grubunda
ise tam tersi olarak, renk kart1 degeri deneme
baginda 15’in lizerinde olmasindan dolay1 60.
giinde 13’iin altinda tespit edilmis olup, de-
neme basindan sonra pazar igin gerekli olan
degeri 45. giine kadar koruyabildigini ve pig-
mentsiz yemlerle beslemenin yetistiriciler agi-
sindan bir sakinca yaratmayacagini sdyleyebi-
liriz.

Enstriimental ~ (Fiziksel) analiz  balik
pigmentasyonunun tespiti i¢in gerekli olan
analizlerden bir tanesidir. Yapti§imiz analiz
sonuglarina gore tespit edilen renk parametre-
leri, L*, a*, b* degerleri Tablo 3’de verilmistir.
Gruplarin deneme sonunda; L* degerleri 46.17
ile 55.03 arasinda degisirken, b* degerleri 9.01
ve 17.76 arasinda ¢ikmistir. b* degeri en fazla
dogal karotenoid olan kirmizi biber ekstrati
grubunda c¢ikmustir. Gokkusagi alabaliginin
etindeki renk parametrelerinin ortalama de-
gerlerindeki degisimler {i¢ ana faktore bagl
olabilmektedir: 1. etteki karotenoidin uniform
olmayan dagilimina; 2. fileto {izerindeki birkag
farkli olglim noktasinin kullanilmasina ve 3.
olarak c¢arpan 1s18in yayilmasindan ortaya ¢i-
kan yansima faktoriine baghdir (Ingle de la
Mora ve ark., 2006; Skrede ve Storebakken,
1986; Skrede ve ark., 1989; Hatlen ve ark.,
1998).

Genelde biitiin renk parametrelerinde 60
giin sonunda degisiklikler oldugu goriilmiistiir.
Sentetik karotenoid kullanildiginda, yemdeki

karotenoid konsantrasyonunun ve yemleme
siiresinin artis1 ile salmonlarin kasindaki
karotenoid konsantrasyonu, a* ve b* degerle-
rinde artis ve L* degerinde bir azalisin oldugu
bir ¢ok literatiirde goriildiigii gibi denemede
pigmentsiz yem ile beslendiginde tersi bir du-
rum ortaya ¢ikarmistir (Skrede ve Storebakken,
1986; Skrede ve ark., 1989; Smith ve ark.,
1992; Ingle de la Mora ve ark., 2006). a* de-
geri genellikle karotenoid diizeyindeki artig ile
en iyi iliskiyi gosteren renk parametresidir
(Bjerkeng, 2000). Ciinkii a* degeri kirmizi
rengi gosteren renk parametresidir. a* grupla-
rin deneme basi (1.02- 9.55) ve deneme sonuna
(0.61- 6.49) gore kontrol grubu hari¢ diger
gruplarin  farklar1  Onemsiz ~ bulunmustur
(P>0.05). Olsen ve Mortensen, (1997) a* de-
geri (kirmizilik) ile ilgili olarak, alp alasinda
yaptiklar1 bir ¢alismada baliklarin sirt bolge-
sinde 3.94, Skrede ve arkadaglar1 (1989) gok-
kusagi alabaliginda astaksantinle beslenenlerde
a* degerini 9.1-14.7, kantaksantinde ise 4.3-8.0
arasinda ve Ingle de la Mora ve arkadaslar
(2006) ayn1 balikta astaksantinde 9.1, kirmizi
biber ekstrakti katilan grupta 4.6-6.4 tespit
etmislerdir. Bu 6nceden yapilan arastirma so-
nuglarmin degerleri, yapilan denemedeki so-
nuglarla benzerlik gosterdigi ve deneme so-
nundaki elde edilen a* degerleri incelendiginde
baliklardaki pigmentasyonun pazarda problem
teskil etmeyecegi belirtilebilir.

Denemede, gorsel renk tayininde ‘“Roche
Salmonid Renk Kart1” ile tespit edilen fileto
renk karti degerleri ile enstriimental yontemle
belirlenen a* degeri arasindaki iliski incelen-
mistir. Kontrol (r: 0.17) grubunda iliski bulu-
namazken, Kirmizibiber ekstraktt (r: 0.97),
Astaksantin (r: 0.93) ve Kantaksantin (r: 0,93)
ile beslenen baliklarda renk kart1 degeri ile a*
degeri arasinda ¢ok kuvvetli bir dogrusal iligki
oldugu sonucuna varilmistir.

Fileto renk kart1 degerleri ile karotenoid
konsantrasyonu yiiksek olan gruplar arasinda
saptanan korelasyon katsayilar1 Johnsen ve
Wathne (1989)’nin gokkusagi alabaliginda
bildirdigi 0.73’den yiiksek, Smith ve ark.
(1992)’nin  coho salmonunda tespit ettikleri
0.99 ve Ergiin (1998)’in gokkusagi alabali-
ginda bulduklar1 0.99 ile benzerlik géstermek-
tedir.

Yetistiriciligi yapilan salmon tiirii baliklarin
dogal gida kaynaklarindan yoksun olmalari
nedeniyle, baliklarin et rengindeki olumsuz-
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luklarin giderilmesi icin sentetik ve dogal
karotenoid kaynaklar1 ilave edilmesi ile bu
olumsuzluk giderilmektedir. Pigmentasyonu
saglanmig baliklarin her ne sebepten pazara
sunulmasindaki aksakliklarda {ireticilerin eko-
nomik yonden kayiplar1 s6z konusu olmakta-
dir. Boyle bir durumda, karotenoid ilave edil-
memis yemlerle beslenmesinin zamanla renkte
nasil bir degisim meydana getirmesi incelen-
mistir. Karotenoid ilave edilmis yemlerin nor-
mal yemlere gore % 20-25, Tiirkiye’de bu oran
%50-60 daha pahali olmasi nedeniyle normal
yemlerle beslendiginde renklendirilmis balikla-
rin etinde gorsel olarak degisimin nasil ve ne
derecede oldugunun bilinmesi yetistirici agi-
sindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Salmonlarda
kastaki renklenme ve karotenoid konsantras-
yonu Onemli oranda birbiriyle baglantili fakat
konsantrasyon belirli oranlar1 astiginda, insan
gozl renge karst doygunluk gostermekte, pig-
ment konsantrasyon diizeyinin artist ile rengi
algilamadaki artis ve renk tonu dogru olarak
ayirt edilemez (Bjerkeng, 2000). Bu sebepten
dolay1 fiziksel analizleri yaparken Renk kart-
lar1 kullanilmast ucuz ve basit olmasina rag-
men enstriimental Ol¢limler 151k sartlarindan
meydana gelen degisik sonuclara tam olarak
daha objektif ve daha az subjektif olmasindan
dolay1 tercih edilmektedir (Hatlen ve ark.,
1998).

Sonuc¢

Yapilan analizler sonucunda; alabalik {ire-
timi yapmakta olan iireticilerin pazardaki da-
ralmay1 giderene kadar renklenmesi tamam-
lanmis alabaliklarin enstriimental analiz so-
nuglarina gére normal besi yemleriyle 2 ay
sire ile beslemelerinin renk kaybima sebep
oldugu fakat pazar i¢in problem olusturmaya-
cagi tespit edilmistir.  Renk karti degerleri
dikkate alindiginda ise; diisiik renk kart1 de-
gerleri tespit edilen kirmizi biber ekstrakti ve
astaksantin gruplar1 i¢in 15 giinden az
karotenoidsiz yemlerle beslemenin
pigmentasyon icin balik etinde bir problem
yaratmadigini, yiiksek renk karti degerleri bu-
lunan kantaksantin grubu (15.12) igin ise 45
giinliik beslemenin pazar i¢in uygun oldugunu
sOyleyebiliriz. Yapilan iki renk analizi sonugla-
rindaki bu farkliliga ragmen, satilan iiriiniin
insana ve insan goziine hitap ettigi i¢in gozle
yapilan renk karti degerlendirmelerinin daha
onemli oldugunu belirtebiliriz. Dogal ve sente-
tik karotenoid kaynaklarmin alabaliklarin yani
sira, ¢ipura, mercan gibi deniz baliklarinin ve
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akvaryum baliklarmin iiretiminde de kulla-
nilma olanaklarimin aragtirilmasi tilkemizi su
iiriinleri sektdriinde avantajli durumunu daha
da artiracaktir.
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