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Ozet: Hayvansal tirlinlerin iiretim ve pazarlamasinda tiiketici istekleri géz 6niine alindiginda tiiketici-
nin se¢imini etkileyecek bazi fiziksel 6zelliklerin 6n plana cikarilmasi gerekmektedir. Bu fizik-
sel ozelliklerden birisi de renktir. Tiiketiciler, genelde hosa giden pembe-kirmizi renkli balik
etlerini tercih etmekte ve bu lriinlere daha fazla fiyat vermektedirler. Balik etinde goriilen
renk, lezzet tizerinde herhangi bir etki yapmamasina ragmen, tiiketicinin tercihinde 6nemli ka-
lite kriterlerinden birisidir. Su iirlinlerinde deri ve ette arzu edilen renk, karotenoid grubu renk
maddelerinin kullanimi ile saglanmaktadir. Karotenoidleri sadece bitkiler, algler, baz1 mantar
ve bakteri tiirleri kendi kendilerine sentezleyebilirler. Baliklar karotenoidleri kendileri sentez-
leyemedikleri igin yemlerine renk maddesi olarak sentetik ya da dogal karotenoid kaynaklar
ilave edilmelidir. Ancak yemlere ilave edilen sentetik karotenoidlerin, yemin fiyatim1 % 20-25
oraninda artirdig1 disiiniildiiglinde, baliklarin pigmentasyonunda kullanilabilecek yurt iginde
iiretilen dogal karotenoid kaynaklarin kullanilmasinin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu derle-
mede, kiiltiirlii yapilmakta olan baliklarin yemlerine ilave edilebilecek dogal karotenoidlerin
kullanimi 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karotenoid, pigmentasyon, balik yemi

Abstract: The use of natural carotenoid sources in fish feed

Consumer request must be considered on culture and marketing of animal products. Some
physical factors are considered based on consumer preferences. One of the physical properties
is colour. Consumers have generally prefered pink-red colored products of fish and pay more
cost. Althought colour of fish flesh has no affect on flovor, it is an important quality criteria for
consumer. The desired colour in flesh and skin of aquatic organism is obtained by the pigment
materials known as carotenoids. Carotenoids can be synthesized only plants, alg, some fungus
and bacterium spp. Carotenoids are the major pigmenting compounds and can not typcially be
synthesized by fish; therefore it must be suplemented by synthetic or natural carotenoid sources
to the fish feed. However addition of carotenoids to fish feeds increase the cost of fish feed
about 20-25 %. Therefore the use of native carotenoid sources for fish pigmentation. In this
rewiew, the use of natural carotenoid sources are summerized for fish feed in aquaculture.
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Giris

Ulkemizde, su iiriinleri sektdriinde modern
yetigtiricilik T{nitelerinin kurulmasi ve yeni
tirlerin iilkemizde yetistiriciliginin baglamasi
sonucu yetistiricilik yoluyla, toplam su tiriinleri
iiretimindeki pay1 % 15’e yaklagmustir.

Uretimin artmasi ve kaynaklarin siirdiiriile-
bilir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in, eko-
sistemi bozmadan devamliligin saglanmasi
esas olmalidir. Bu gelisim siireci igerisinde her
seyin dogal olmasini isteyen tiiketici talepleri,
gelismis iilkelerde giderek artmaktadir. Artan
iretim, beraberinde birtakim problemleri de
getirmektedir. Bunlarin  basinda pazarlama
gelmektedir. Tiiketicinin se¢imini etkileyecek
ve istegine cevap verebilecek iirliniin dig gorii-
niigii, renk, tazelik gibi fiziksel ozellikler bii-
yilk 6nem tagimaktadir. Diler ve Gokoglu
(2004)’in, Gokkusagr alabaligt yemlerine
pigment 1ilavesi olarak esit oranlarda (60
mg/kg) sentetik astaksantin, karides artik unu
ve kirmizi biber unu ilave ettikleri ¢alismanin
sonunda, pigment ilave edilen yemlerle besle-
nen gruplardaki baliklarin et rengi, genel gorii-
niis ve lezzet bakimindan (duyusal 6zellikler)
kontrol gruplarindaki baliklara gore Onemli
derecede farkli oldugunu tespit etmislerdir.
Tiiketicinin istegini karsilayan standart trlinler
elde edilmesi, Tiirkiye’nin ihracatinda saglam
bir pazar ortaminin yaratilmasi agisindan da
cok onemlidir (Ergiin, 1998).

Hayvansal {irlinlerin iiretim ve pazarlama-
sinda tiiketici istekleri 6n plana c¢ikarilarak,
tiketicinin se¢imini etkileyecek bazi fiziksel
Ozelliklerin bulunmas1 gerekir. Bu fiziksel
ozelliklerin birisi de renktir. Tiiketici tercihle-
rinde farkliliklar olmakla birlikte, dogal or-
tamda yetisen alabaliklarda et rengi pembe-
kirmizi oldugundan, kiiltiire alinan alabalik-
larda da, tiiketici tarafindan pembe-kirmizi
renk aranmakta ve bu irlinlere daha yiiksek
deger verilmektedir (Chaubert, 1983; Torrisen,
1986). Balik rasyonlarinda pazar problemini
yasatmayacak renk maddelerinin uygun sekilde
kullanilmasi, su iirlinlerinde basarili olmanin
sartlarindan biridir.

Pigmentasyon, deniz baliklari, tatlisu ba-
liklar, karides, istakoz ve akvaryum balig1
yetistiriciligini kapsayan onemli bir konudur.
Su diriinlerinde pigmentasyon, yemlerde
karotenoid kullanimi ile baliklarin ve diger
canlilarin deri, et ve yumurtalarinin kirmizi,
sar1, pembe vb. renkler icermesi ile gerceklesir.
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Karotenoidler bircok meyve (domates,
mango, ananas, biber), ¢i¢ek, kus (flamingo,
kanarya), bocek ve sucul organizmanin
(krustase, salmon) giizel renkli olmasini sag-
larlar. Dogadaki toplam karotenoid iiretiminin
yaklagik 100 milyon ton/yil oldugu tahmin
edilmektedir (Gouveia, 2003).

Dogada karotenoidler 700’iin iizerinde
yagda ¢oziinebilen bir pigment grubunu olustu-
rur. Bu pigmentler ¢ok sayida bulunmasina
ragmen  balik, karides gibi  canlilar
karotenoidleri besin zinciri igerisinde avlarin-
dan alirlar. Karotenoidleri sadece bitkiler, alg-
ler, baz1 mantar tiirleri ve bakteri tiirleri kendi
kendilerine  sentezleyebilirler (Lorenz ve
Cysewski, 2000).

Baliklar, karotenoidleri doniistiiremezler
yalnizca yemin i¢inde bulunan karotenoidleri
deri ve etlerinde tutabilirler. Salmonlarda etin
rengi pembe veya kirmizi olmaktadir. Dogada
yasayan gokkusagi alabaliklarinin etinde bulu-
nan karotenoid astaksantin’dir. Astaksantin
antikansorojen ve antioksidandir (Schiedt et.
al.,1985). Astaksantin’in yan1 sira dogal
salmonidlerde bulunan baslica karotenoidler;
kantaksantin, - karoten, lutein, tunaksantin,
fukosantin ve zeaksantindir. Astaksantin ge-
nellikle ette serbest formda, deride mono ve
diester olarak bulunmaktadir (Chritophersen ve
ark., 1989).

Alabaliklarda  pigmentasyonu saglayan
karotenoidleri arastirmak i¢in yemlere; hay-
vansal kaynaklardan olan krustase ve bunlarin
yan iriinleri, zooplankton, bitkisel kaynaklar-
dan ise kirmiz1 biber, kadife ¢icegi, yonca unu,
kabak ¢icegi, alglerden Spriluna spp.,
Heamococcus spp., mayalardan da Rodotorulo
ve Phaffia spp. katilmistir (Torrisen ve ark.,
1989).

Salmonid tiirii baliklarin etinin renklendi-
rilmesi, pazarlama asamasinda karsilagilan
sorunlardan birisidir. Dogadaki baliklar ile
kiiltiirii yapilan baliklar arasindaki farkin en
aza indirilmesi, daha kolay alici bulunmasini
saglayacaktir. Yetistiricilik yoluyla, iiretim
miktarinin artigsina bagl olarak pazarda rekabet
artmakta ve dolayisiyla, kalite ve fiyat pazarda
onemli faktorler haline gelmektedir. Yetistiri-
cilik yoluyla iiretilen salmonidler, diinyanin
degisik bolgelerine cesitli kalite isteklerine
gore ihrag edilmekte ve bu pazarlarin istekle-
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rine gore lriin elde etmek, rekabet agisindan
bliylik 6nem tagimaktadir (Torrissen ve ark.,
1995).

Yeme ilave edilen sentetik karotenoidlerin
maliyetin yiikselmesine sebep olmasi (yaklagik
olarak 2500 A.B.D. Dolar/Kg) ve dogala yakin
irtiinler icin tiiketici taleplerinin sentetikten
yana olmamasi, dogal karotenoidlerin tercih
edilmesi sonucunu dogurmustur (Lorenz ve
Cysewski, 2000). Yetistiricilikte salmonid
yemlerine ilave edilen sentetik karotenoidlerin,
yemin fiyatim %20-25 artirdigi, toplam iiriin
maliyetini ise %10 yiikselttigi belirtilmistir
(Torrisen ve ark., 1995). Son yillarda yapilan
aragtirmalarda, pigmentasyon amaci ile balik
yemlerine karotenoid ilave edilmesinine ek
olarak, yavrularin yemlerine en az 5.3 mg/kg
karotenoid katilmasinin, baliklarin biiyiime ve
yasama oranlarinda artisa neden oldugu kanit-
lanmustir (Christiansen, 1995). Bu derlemede,
balik yemlerine ilave edilebilecek dogal
karotenoidlerin kullanimi1 hakkinda bilgi ve-
rilmeye ¢aligilmigtir.

Karotenoidlerin Tanimi

Karotenoid, hayvanlar ve bitkiler aleminde
dogal olarak meydana gelen pigmentlerin en
yaygin gruplarindan birisinin genel ismidir.
Bugiine kadar; saridan kirmiziya degisen
renklerde, dogada 700’{in iizerinde karotenoid
tanimlanmugtir. Karotenoidlerin ¢ogu ¢ift hal-
kali, 40 karbon atomu i¢eren doymamis hidro-
karbonlardir. Karotenoidlerin oksijen i¢erenleri
ksantofiller olarak adlandirilirken, tamamen
karbon ve hidrojenden olusanlar ise karotenler
adlandirilir. Karotenoidler esas pigment bile-
sikleri olup, baliklar tarafindan sentezlene-
mezler fakat diger c¢ogu pigment bilesikler
baliklar tarafindan fretilebilir (Anderson,
2000).

Karotenoidler diger lipidler gibi, organik
¢oziiciilerde ¢oziiniirler ve bunlarin yardimi ile
bitkilerden ekstrakte edilebilirler. Bunlar yagda
da c¢oziiniirler. Bircok dogal yaga sar1 rengi
veren karotenoidlerdir. Karotenoidler, ¢ift bag
ihtiva ettikleri i¢in havadaki oksijenle ve ultra-
viyole 1sinlarla hizla oksitlenmektedirler (Ak-
yurt, 1993).

Karotenoid cesitleri

Renklenme, dogadaki baliklarin savunma
mekanizmalarinin yanisira, sosyal yapilarinda
da rol oynar. Baliklar degisik goriinmelerini
saglayan bircok hassas yapiya sahiptirler. Ba-

liklarin viicut renkleri, derilerindeki kroma-
tafor denilen 0Ozel hiicrelerin varolmasina
baghdir. Bu hiicreler pigmentleri veya 1sik
yayan yada 1sik yansitan organelleri kapsar.
Biyolojide, bitki veya hayvan doku veya hiic-
relerindeki renklenmeyi saglayan her maddeye
pigment denir (Anderson, 2000). Hiicrelerdeki
renklenmeyi saglayan pigmentlerin 4 ana
grubu vardir. Bunlar;

1. Melanin: Baliklarda siyah renklen-
meyi saglayan pigment cesitidir.

2. Pteridin: Suda ¢6ziinen bilesiklerdir.
Karotenoidler gibi parlak renk verirler.
Karotenoidlerle karsilagtirildiginda
renklenmede kiiciik bir rol oynarlar.

3. Purine: Guanin en ¢ok bilinen
cesitidir. Guanin, ¢ogu balik tiiriiniin
derisinde glimiisi renkli karin kisminda
¢ok fazla miktarda bulunur.

4. Karotenoid: Sar1 ve kirmizi renkleri
veren ve yagda ¢oziinen renk madde-
sidir.

Bu temel bilesikler protein gibi diger bile-
siklerle kombine olabilirler ve mavi, menekse
ve yesil renkleri {iretmek i¢in baliklarda dagi-
lim gosterirler. Karotenoid, etteki dominant
pigment maddesidir. Istakoz ve karideste,
astaksantin, karotenoprotein iiretmek i¢in bir
protein ile baglanir. Bu karotenoprotein
krustaselerde mavi bir renk olusturur.
Karotenoprotein molekiilii sicaklikta baglanir
ve astaksantinin karakteristik 6zelligi sonucu,
pisirilmis istakoz ve karides kirmizi renk alir
(Anderson, 2000).

Karotenoidler, pazara sunulan {iriinlerin,
renk bakimindan dogal yetigenler ile benzerlik
saglamasi amaciyla yetistiriciligi yapilan tiirle-
rin yemlerine katilirlar (Anderson, 2000).

Cesitli arastirmacilar tarafindan renk verici
karotenoidler kimyasal yapilarina gore simif-
landirilmistir. Nitekim, Braunlich ve Hoffman
( 1974 y’e atfen Kirkpimar (1993) renk verici
karotenoidleri 5 gruba ayirmustir.

1. Hidroksi-karotenoidler: Lutein,
zeaksantin, kriptosantini ornek olarak
verebiliriz.  Karotenoidlerden  en
onemli olani ksantofil (Lutein) et ve
yumurtaya sari renk verendir. Doga-
daki bir¢ok bitkisel organizmada 6zel-
likle musir, kadife ¢iceginde bulunur
(Akyurt, 1993).
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2. Keto-karotenoidler: Astaksantin,
kantaksantin, ekinekon. Sucul orga-
nizmalarin ¢ogunlugunda az miktarda
da olsa mevcuttur.

3. Alkoloid-karotenoidler: Kapsantin,
kapsorubin ve kirmizi biberi 6rek ve-
rebiliriz.

4. Polioksi-karotenoidler:
Viyolaksantin, neoksantinf- karotenin
parcalanma iiniteleri: B-apo-8
karotenol, B-apo-8 — karotenoik asit
etil ester. Karotenler tabiatta alfa beta,
gama formlarinda bulunmaktadir. Bu
licii arasindaki fark, zincir sonundaki
farkli iyonun halkasindan kaynaklan-
maktadir (Akyurt, 1993).

Karotenoidlerin fonksiyonlari

e Ureme dénemindeki erkek baliklarin
derisine ¢ekici bir goriiniim verirler.

e Spermler icin ¢ekicidirler.

e Dollenmeyi artirict bir maddedir, yu-

murtalarin daha yiiksek bir oranda
dollenmesini saglarlar.

e Cevresel etkilere kars1 koruyucudurlar.
Zararl 15182, yiiksek sicakliga, diisiik
oksijen ve amonyak gerilimine karsi
etkilidirler.

e Antioksidan ve antikansorojen etkilere
sahiptirler.

e Strese kars1 koruma saglarlar.

e Vitamin A yetmezligi olan yemlerde,
provitamin A olarak yetmezligi tolere
ederler. Provitamin Al ve A2 balik
viicudunda vitamin A’ya ¢evrilir.

e immiin(bagisiklik) sistemin gelisimini
desteklerler.

e Larval yemlere ilave edildiginde ya-
sama ve billylime oraninda artis sag-
larlar.

e Ureme donemine dogru balik etinden
ireme organlari ve yumurtalara tasi-
nirlar.

e Biiyiiyen baliklarin deri ve etlerinde
birikerek seksiiel cazibe yaratirlar do-
layisiyla tiremede rol oynarlar.

e Yetistiriciligi yapilan baliklarin etle-
rinde tutunma saglayarak dogadaki ba-
liklarla ayni goriiniimii kazanirlar ve
pazarlamada yetistiricilere kolaylik
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saglarlar (Meyers, 1994 ; Torrissen,
1989a, 1989 b; Torrisen ve ark., 1989).

Baliklarda pigmentasyonu etkileyen fak-
torler; karetoneid kaynagi, balik tiiri, balik
biiyiikliigli, yemleme siiresi, yemin igerigi,
rasyondaki karotenoid konsantrasyonu, yem-
leme diizeyi, baligin hayat devresi, kalitsal
faktorler ve cevresel faktorler seklinde sirala-
nabilir.

Balik Yemlerinde Kullanilan
Karotenoid Kaynaklar

Su firiinlerinde, yetistiriciligi yapilan canli-
larin renklenmesi icin, kimyasal yollarla elde
edilen sentetik ve dogal karotenoid kaynaklar1
kullanilmaktadir. Balik yemlerinde sentetik
karotenoid kaynaklart kullanimi1 “Roche” fir-
masinin 1964 yilinda kantaksantini (Torrisen
ve ark., 1989), daha sonraki yillarda ise su
iriinleri yetistirigiliginde en fazla kullanilan
astaksantini iiretmesiyle baglamistir. Jelatin
veya benzeri tasityicilar i¢inde dayanikli bile-
sikler olarak yeme ilave edilen sentetik
astaksantin ve kantaksantin, salmonid tiirii
baliklarin  yemlerinde en ¢ok kullanilan
karotenoid kaynaklaridir. “Carophyll red” ve
“Carophyll pink” ad1 altinda satilan bu iirlinler
oldukca pahalidir, fakat saklanmalari, kulla-
nilmalar1 ve piyasadan temin edilmeleri kolay-
dir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde dogal
karotenoidlerin kullanilmalar

Deniz baliklar1 ve salmonidler

Bu tiir canlilarin genellikle deri ve etlerin-
deki renklenme Onemlidir. Ayni zamanda da-
mizlik baliklarin karotenoidli yemlerle bes-
lenmesi yumurta iiretimi ve kalitesini artirir.
Ayrica Vit-A kaynagi ve antioksidan madde
olarak kullanilirlar; bu tiirler asagida belirtil-
mistir.

Karotenoidler, salmonlar, gokkusagi alaba-

l1g1, kirmizi mercan, ¢ipura, fangri ve sar1 kuy-
ruk baliklarinda uygulanmustir.

Salmon ve alabalik yetistiriciligi: Salmon
yetistiriciliginin hizli bliyiimesi pigmentler i¢in
asir1 talep yaratmaktadir. Salmonlarda et rengi,
baliklara verilen yemin icerdigi astaksantin ve
diger karotenoitlerin absorbsiyonu ve ette de-
polanmasi  sonucunda olusur. Salmonlar
karotenoidleri sentezleyemedikleri i¢in karote-
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noid pigmentleri yapay yemlerden sag-
lamaktadirlar (Steven, 1948; Goodwin, 1984).

Norveg’te  yapilan son  arastirmalar,
karotenoidlerin sadece pigmentasyon amaciyla
degil ayni zamanda atlantik salmon yavrulari-
nin yemlerine katildiginda iyi bir biiylime ve
yasama orani elde edildigini ortaya ¢ikarmigtir
(Chiristiansen, 1995). 5.3 ppm’den daha yiik-
sek diizeylerde karotenoid igeren yemlerle
beslenen baliklarda normal bir bilyiime sag-
lanmig ve lipid seviyesi onemli derecede yiik-
sek bulunmustur. Yavru salmonlarin yemlerine
1 ppm’den diisiik diizeyde astaksantin katildi-
ginda yagama oraninin az oldugu ve bireylerin
%50’den fazlasinin 6ldiigli; bu gruplara 1
ppm’den yiiksek diizeyde astaksantin verildi-
ginde ise yasama oraninin % 90’dan fazla ol-
dugu goriilmiistir. Boylece, astaksantinin
minumum 5.1 ppm diizeyinde yeme ilave
edilmesiyle, esansiyel bir vitamin olarak tespit
edildigi ilk tir Atlantik salmonudur. Ayni za-
manda yemdeki diizeyin 13.7 ppm ve yag ora-
ninm %20 seviyesine c¢ikartilmasinin 5.3
ppm’lik seviyeden daha iyi bir sonu¢ verdigi
belirtilmistir (Chiristiansen, 1995).

Gliniimiizde, salmonlarda pigmentasyon
icin sentetik astaksantine alternatif en iyi kay-
nak kirmizi maya Phaffia rhodozyma ve
pigmentasyon kaynaklarinin karsilagtirmasi
yapildiginda ise Haematococcus alg ununun
sentetik astaksantine esit veya daha iyi pig-
mentasyon sagladigi goriilmiistiir (Lorenz ve
Cysewski, 2000). Haematococcus alg unu
ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi ala-
baliklarinin deneme sonunda etlerindeki karo-
tenoid konsantrasyonu (6.2 mg/kg) pazar i¢in
kabul edilen degerlerin {istiinde ¢ikmigtir
(Choubert ve Heinrich, 1993).

Kirmizi maya ve sentetik astaksantinin kar-
silagtirmasimin yapildigi c¢aligmada Atlantik
salmonun etindeki karotenoid miktar1 kirmizi
maya ilave edilen grupta daha iyi bulunmustur
(Bjerkeng ve ark., 2007).

Ulkemizde kirmizi biber unu ve ekstratinin
salmon ve alabalik yetistiriciliginde alternatif
dogal karotenoid kaynagi olarak kullanilabilir-
ligi arastirilmaktadir. Kirmizi biber ve sentetik
astaksantinin  karsilastirilmasinin  yapildig:
arastirmada rasyona %3 ve %6 oraninda kir-
miz1 biber, sentetik astaksantin ise %0.05
(Carophyll pink %8) oraninda katilmistir. Ette
karotenoid konsantrasyonu, kirmizi biberle
beslenen baliklarda sentetik astaksantinle bes-

lenen gruba gore diisiik olmakla beraber, kont-
rol grubuna gore Onemli derecede farkli bu-
lunmustur (Ergiin ve Erdem, 2000). Diler ve
digerleri (2005), gokkusagi alabaligi etinde
istenen renklenmeyi saglamak icin yemlere
karotenoid kaynagi olarak sirasiyla 30 ve 60
ppm oranlarinda kirmizi biber unu, karides
artik unu ve sentetik astaksantin kattiklar1 de-
nemede balik etindeki en iyi karotenoid kon-
santrasyonunun 60 ve 30 ppm’lik sentetik
astaksantin grubunda oldugunu tespit etmisler-
dir. Bu gruplar 60 ve 30 ppm’lik kirmiz1 biber
unu takip etmistir. Kirmizi biber ununun fiyat
avantaji ve uzun siireli bir kullanim sonrasinda
alabaliklarda yeterli pigmentasyonu saglaya-
bilecegi sonucuna varmuslardir. Son yapilan
aragtirmalarda alabalik yemlerine 80 mg/kg
oraninda ilave edilen kirmizi biber ekstrat-
larinin  (oleoresin paprika) alabalik etinde
istenen pigmentasyonu sagladigi belirtilmistir
(Ingle de la Mora ve ark., 2006).

Kirmizi mercan ve cipura yetistiriciligi :
Kirmizi mercan (Chrysophrys major, Pagrus
major), Cipura (Sparus aurata) vb. baliklarin
derisindeki pigmentasyonun yogunlugu, bu
baliklarin pazar degerini artirir (Tanaka ve
ark., 1976). Cipura yetistiriciliginde baliklar-
daki renk azalmasmin nedeni, astaksantin
icermeyen yemlerin pigment maddesi noksan-
ligindan kaynaklanmaktadir. Cipura dogal
yasam ortaminda sadece %5 diizeyinde
astaksantin igeren yemlerle beslenir, geri kalan
kismi ise astaksantin icermeyen yemler olustu-
rur. Dogadan yakalanan baliklarin mide ige-
riklerinde Squilla oratoria ve astaksantin ihti-
yacini saglayan diger krustaseler bulunmustur
(Katayama ve ark., 1972). Cipuralar, beta
karoten, lutein, kantaksantin ve zeaksantin gibi
karotenoid igeren yemleri astaksantine ¢evire-
mediginden renksiz olmaktadirlar. Yetersiz
karotenoid alimi sonucunda metabolizmada
yavaglama ve kotiiye gitme goriiliir ki buda
deride ve ette renk kaybma neden olur. Bu
sebeplerden dolay1 yetistiriciligi yapilan ¢ipu-
ralarda kirmizi pigmentasyon elde etmek icin
astaksantin igeren karotenoid kaynaklarina
ihtiyag duyulur (Tanaka ve ark.,, 1972;
Katayama ve ark., 1965). Astaksantinli yem-
lerle yapilan ¢alismada, 100 ppm astaksantin
iceren yemle beslenen baliklarin, serbest
astaksantinli yemle beslenenlere oranla ikinci
aydan sonra 1.7 kat deride daha iyi bir renk-
lenme gosterdigi bildirilmistir (Ito ve ark.,
1986). Chlorella vulgaris ilave edilen yemlerle
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beslenen ¢ipura baliklar1 9 haftanin sonunda
sentetik karotenoid kaynagi astaksantine gore
deri ve ette benzer sonuclar elde edilmistir
(Gouveia ve ark., 2002). Haematococcus
pluvilais unu ve karides kabugu unu ilave edi-
len yemlerle yapilan c¢aligmalarda Pagrus
pagrus baliklarindada pigmentasyon saglan-
mistir (Kalinowski ve ark., 2005; Tejera ve
ark., 2007).

Agius ve ark. (2001) damizlik sar1 kuyruk
(Seriola quinqueradiata) baliklariin  yari
nemli peletlerine karotenoid kaynagi olarak
kirmizi biber ilavesinin kulucka randimanina
etkisini aragtirmislardir. Kirmizi biber ilavesi
yumurta ve besin kesesi ¢ekilmemis larvalarin
yag asidi ve lipid profilini etkilememistir. Bu
sonuclar altinda kirmizi biber ilaveli yar1 nemli
yemin sar1 kuyrukta yumurta iiretiminde, ya-
sama oraninda ve iyi kalitede yavru tiretiminde
etkili oldugu belirtilmistir.

Tath su baliklar

Akvaryum baliklart (Ornamental baliklar),
Sazan, Ciklit, Tilapia, Altin balik ve Koi ba-
liklarinin  yetistiriciliginde karotenoid uygu-
lanmaktadir.

Akvaryum balig1 yetistiriciligi: Tropikal
baliklarin parlak karotenoid renklere sahip
olmasi, sadece ciftlesmenin sinyali ve tiirlerin
tespit anahtar1 olmayip, ayni zamanda 6nemli
fizyolojik rollere de sahiptir. Akvaryum balik-
lar1, karotenoidleri algler, mercanlar ve avla-
rindan aldiklart pigmentlerden elde ederler.
Kopepod, euphasia ve mikro krustaseler biiyiik
bir ¢esitlilikle biitiin deniz canlilarin ilk besi-
nini olusturan ve bol miktarlarda bulunan can-
lilardir. Astaksantin ve tunaksantin kompleks
veya kompleks olusturmadan biitiin denizel
organizmalarda bol miktarlarda bulunur.

Tropikal deniz akvaryum balik yetistiricili-
ginin en biiyiik sorunlarindan biri baligin dogal
renklenmesini kusursuz bir sekilde saglamak
ve rengin bozulmadan kalmasimi beslenme
siiresince devam ettirmektir. Bircok arastirma
ve bilimsel ¢alismada pigmentasyon kaybinin
sonucu olarak, baliklarin iyi sekilde pazarlan-
masinin  yapilamadigr belirtilmistir. Birgok
karotenoid kaynaginda bu problemin gideril-
mesi i¢in g¢aligilmig, fakat hicbiri Haemato-
coccus tiirinden daha etkili bir sonug
vermemigtir. Ticari anlamda, 30 ppm oraninda
astaksantin, canli ve ylizen yemlere ilave edile-
rek kullanildiginda tetra, ¢iklit, gurami, altin

246

balik, koi ve danios’larda 6nemli bir renk ge-
lismesi saglandigi goriilmiistiir. Son yapilan
calismalarda ise, palyago baliklarinin yemle-
rine 100 ppm’lik  astaksantin  ilavesi
(Amphripion ocellaris ve Premnas
biaculeatus) yapildiginda, bir haftalik periyot
icerisinde sar1, kestane ve siyah pigmentasyon
palyaco baliklarinda 6nemli oranda artmuistir.
Sonradan %1’lik Haematococcus alg unu ki-
lickuyruk, kirmiz1 velvet, rainbow kopekbaligi,
topaz ciklit, diskus, pembe dudakli gurami ve
rosy barb larin bilylime yemlerine katildiginda,
bir hafta icinde her tiirlin pigmentasyonunda
onemli gelismeler saptanmis ve bazi tiirlerde
ise hizli biiyime oranlart yakalanmustir.
Haematococcus algi nisbi olarak yiiksek kon-
santrasyonlarda kullanilmasina ragmen birgok
ticari iiretici pazar i¢in hizli bir pigmentasyon
muamelesi kullanmay1 tercih eder. Pigmen-
tasyon i¢in, daha diisiik dozajlar etkili olabilir
(Ako ve Tamaru, 1999).

Tropikal akvaryum baliklarindan tetrazon
(Barbus tetrazona), altin mermer balig1
(Pterophyllum scalare) ve altin tilapya
(Orechromis mossambicus) baligin1 kapali
devre tath su sisteminde farkli karotenoid pig-
ment kaynagi iceren yemlerle besleyen Duncan
ve ark. (1994), karotenoid kaynagi olarak
yemlere, 50 ve 200 ppm oranlarinda kirmizi
biberden (Capsicum annum) elde edilen
ekstrakt ve mavi yesil alglerden Spirulina sp.
ilave etmislerdir. 10 hafta boyunca giinde iki
kez yemlenen baliklar deneme sonunda, pane-
listler tarafindan renk standartlarina gore de-
gerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, karotenoidli
yemlerle beslenen tiim baliklarin karotenoid
icermeyen kontrol grubuna gore derilerinin
daha iyi renklendikleri ve tetrazon i¢in en iyi
renklenmenin 200 ppm toplam karotenoid
iceren kirmizi biber ekstrakti veya mavi yesil
alg katilan yemlerle beslenenlerde goriildiigii
ancak, 50 ve 200 ppm kirmizi biber ekstrati
iceren yemle beslenen baliklar arasinda renk-
lenme oraninda bir fark goriilmedigi bildiril-
mistir. Spirulina sp. ile beslenen tetrazonlarda,
sari-portakal renginden portakal-kirmizi renge
kadar degisen deri renkleri ve kirmizi biberle
beslenenlerde ise daha kirmizimsi-portakal deri
renginin olustugu saptanmistir. Benzer sekilde,
kirmiz1 biber ekstrakti ile beslenen altin mer-
mer baliklarinda portakal kirmizisi renk ile en
iyi deri renklenmesinin olustugu belirtilmistir.
Altmn tilapya da yine ayni pigment kaynaklar
iceren yemlerle beslenmis ve sonugta tim
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pigment kaynaklarinin derinin pigmentasyonu
tizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Kirmizi
biberin diger baliklarda oldugu gibi tilapyada
da deride, portakal-kirmizi renge, buna karsin
Spirulina sp.’nin ise deride sari-portakal renge
yol a¢tig1 bildirilmistir.

Karides yetistiriciligi : Diinyada kuruma
karides (Penaeus japonicus) ve kaplan karides
(Penaeus monodon)’in talep ve iretimi de-
vamli olarak artmakta ve yaygin sekilde yetis-
tiriciligi yapilmaktadir. Bu karideslerin pazar
degeri viicut renklerinin gorsel cazibe temeline
dayanir. Astaksantin penaeus karideslerinden
izole edilen dominant pigment olarak belirtil-
mistir. Pigirildiginde ortaya ¢ikan kirmizi renk
istenilen sonugtadir. Krustaseler viicut rengi
hypodermal kromotoforlar ve epidermal dig
iskeletteki pigment tabakasinda mevcut olan
karotenoidlerin kalitatif ve kantitatifine bagli-
dir. (Katayama ve ark., 1972). Epidermal do-
kudaki mevcut astaksantin monoesterli form-
dur. Dis iskelette yogunlugu fazla olan
karotenoid ve protein (karotenoproteinler ve
karotenolipoproteinler) kompleksidir. Asta-
ksantin kirmizi bir pigment olusturur fakat
diger proteinlerle yap1 olusturdugunda mavi-
yesilden, kahverengiye kadar degisen renkler
olusturur ve 151k absorbansi degisir. Boylece
astaksantin farkli yapida olmasina ragmen, bir
cok farkli renk meydana getirebilir.

Pismis krustaselerin kirmizi rengi almasi,
sicakliga maruz kaldiginda karotenopro-
teinlerden prosthetic grubun astaksantinden
ayrilmasiyla meydana gelmektedir.

Penaeus monodon yetistiriciliginde yem-
deki astaksantin eksikligi mavi renk sendromu
veya mavi hastaliginin sebebi olarak gosterilir.
50 ppm astaksantin iceren yemlerle 4 haftalik
beslemeden sonra hastalikli karidesler normal
yesilimsi kahverengi pigmentasyonlu haline
geri  donmiistiir. Dokularindaki analizlerde
karotenoid iceriginde %300’ den fazla bir artig
gostermis ve normal bir goriiniis saglamiglar-
dir. Astaksantin icermeyen ticari yemlerle
beslenen karidesler ise sadece % 14’liik bir
karotenoid artig1 gostermis ve mavi bir renk
olusmustur. Dogada yetisen ve yeterli
astaksantin ilavesi yapilmis yemlerle beslenen
karideslerin dig iskeletinden izole edilen
karotenoid konsantrasyonu 26.3 ppm’ dir. Tam

tersi olarak mavi hastalik goriilen bireylerin dis
iskeletinde 4-7 ppm’lik karotenoid konsantras-
yonu bulunmustur. Mavi hastalikli karidesler
pisirildiginde, soluk bir yesil renk goriilmekte
ve dogal karidesin kirmizi rengi ile karsilasti-
rildiginda pazarlamada giicliiklerle karsilagilir
(Menasveta ve ark., 1993).

Cesitli karotenoidlerin yeme katilmasinin
pigmentasyona etkisinin (Beta karoten,
astaksantin, kantaksantin) incelendigi bir arag-
tirmada, P. japonicus’ un yemlerine 100 ppm
kadar ilave edildiginde her ii¢ karotenoidin de
dokularda  depo  edildigi  bulunmustur.
Astaksantinle  beslenenlerin ~ dokularinda
astaksantin  diizeyi 16.5 mgkg olarak
kantaksantinle beslenenlerden yaklasik %23,
betakarotenle beslenenden %43 daha yiiksek
olmasi ile astaksantinin pigmentasyon igin en
etkili karotenoid kaynagi oldugu goriilmiistiir.
Bagka bir arastirmada 200 ppm’ in iizerinde
astaksantin ilavesi yapildiginda maksimum
29.1 mg/kg oldugu ve karotence zenginlesti-
rilmemis yemlerle beslenen yetiskin karides-
lerle karsilastirildiginda 6liim oraninda azalma
oldugu ve 100 ppm astaksantin igeren yemde
% 91°lik yasama oran1 kontrol grubunda ise bu
oranin %57 oldugu bulunmustur (Yamada ve
ark., 1990).

Chien ve Jeng astaksantini beta karotenle
karsilastirdiklarinda bunun P. japonicus i¢in en
etkili karotenoid kaynagi oldugunu gormiis ve
yasama orant ile pigment konsantrasyonu ara-
sinda pozitif bir korelasyonun oldugunu tespit
etmislerdir. Astaksantin intracellular oksijen
reservine yardimei olur, bu da havuz yetistiri-
ciliginde diisiik kondiisyonlar altinda karidesle-
rin yasamasini saglar. Karidesler 100 mg/kg
astaksantin igeren yemlerle beslendiginde or-
talama yasama oram1 % 77, Beta karotenle
beslenen karideslerde yaklastk % 40 tir
(Chien., 1996). Karideslerde; hasattan Once
yapilan uygulamalarda 3 aydan once 75-100
ppm, 6 aydan 6nce 40 — 50 ppm kullanilmasi
onerilmektedir (Diler ve Dilek, 2002).

Buraya kadar, ¢esitli arastirmacilar tarafin-
dan yapilan arastirmalarda balik yemlerinde
kullanilan dogal karotenoid kaynaklarini, iger-
dikleri karotenoid tiiriinii ve yeme ilave mik-
tarlarin1 Tablo 1°de belirtildigi gibi 6zetleyebi-
liriz.
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Table 1. Carotenoid concentration of dietary pigment sources for aquaculture

Su Uriinleri tiirlerinin pigmentasyonu igin yemlere ilave edilen pigment kaynaklarinin
karotenoid konsantrasyonlart (Ergiin, 1998; Yesilayer, 2007).

Gruplar Pigment kaynagi Uygulanan karotenoid Uygulanan canh Miktar
Krill, Euphasia spp. Astaksantin Salmonid, Kirmizi mercan 22-144 mg/kg
Kirill unlar1. Astaksantin Salmonid 200 mg/kg
Kirmizi yengeg Astaksantin Salmonid 100-160 mg/kg
Kirmizi yengeg ekst. Astaksantin Salmonid 1550 mg/kg
Krustaseler Karides unlar Astaksantin Salmonid 20-190 mg/kg
Karides atiklari Astaksantin Salmonid 100-192 mg/kg
Kerevit unlari Astaksantin Salmonid % 5-10
Kerevit ekstrati Astaksantin Salmonid 750 mg/kg
Gammarus spp. Astaksantin Salmonid % 8.6-25.9
. . . . 275-1650
Kirmizi Biber unu Kapsantin-Kapsorubin Salmonid, Sar1 kuyruk mg/kg
Kirmuzi biber ekst. Kapsantin-Kapsorubin Salmonid 80-765 mg/kg
Kadife ¢icegi unu Lutein Salmonid, Kirmiz: tilapiya % 5-10
Bitkisel
Uriinler L. . . .
Kabak c¢icegi Zeaksantin, Lutein B-karoten Salmonid % 5-10
Kurutulmus havug B-karoten Salmonid 65 mg/kg
Misir gluten unu Lutein, Zeaksantin Salmonid 90- 350 mg/kg
Yonca unu Lutein Salmonid 100-550 mg/kg
- B-karoten, Zeaksantin, . I 151-434 mg/kg
Spirulina spp. Kriptosantin Salmonid, Kirmiz: tilapiya (%10)
Scenedesmus s Zeaksantin, Lutein, Salmonid 520-2500
Pp: Astaksantin mg/kg
Algler Chlorella spp. Astaksantin Salmonid 40- 80 mg/kg
- . Salmonid, Kirmizi mercan,
Haematococcus pluvialis Astaksantin Karides, Akvaryum baliKlar: 20-100 mg/kg
Kirmiz1 maya (Phaffia . Salmonid, Fangri, Kirmiz1
Maya rhodozyma) Astaksantin mercan 40-100 mg/kg
Caronhvll pink. Lucantin Salmonid, Karides, Istakoz, K.
Sentetik PRy P, Astaksantin mercan tiirleri, Akvaryum 10-200 mg/kg
M pink
Uriinler baliklar1
Carophyll Red, Lucantin Kantaksantin Salmonid, Akveﬁu‘yum baliklari, 40-200 mg/kg
red Karides
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Sonuc¢

Pazara sunulacak baliklarin 6zellikle et ve
deri renginin belirli degerlere sahip olmasi,
tilketicinin aradig1 kriterlerdir. Salmonid tiirii
baliklarin etinde 3-4 mg/kg karotenoid kon-
santrasyonu yeterli olabilir ancak igleme ve
depolama esnasinda cesitli karotenoid kayiplari
meydana gelebilir ve bu nedenle balik etinde
istenen rengin saglanabilmesi i¢in karotenoid
konsantrasyonunun en az 4 mg/kg’in iizerinde
olmasi istenmektedir (Torrisen ve ark., 1989).

Yemlere sentetik karotenoidlerin ilave
edilmesinin yem maliyetini % 10-15 oraninda
artirdig1 belirtilirken (Kamata ve Simpson,
1992), Atlantik salmonu yemlerinde bu oranin
% 20-25 oldugu ve toplam iiretim maliyetinin
ise yaklasik % 10’unu olusturdugu bildirilmis-
tir (Torrisen ve ark., 1995).

Karotenoidlerin su {riinleri yetistiriciligi
acisindan yeni fonksiyonlarmin ortaya c¢ikar-
tilmasi, bu maddeye olan talebi gelecekte daha
da artiracaktir.

Ulkemizde bu konu iizerine yapilan galis-
malar yeterli diizeyde ve sayida degildir. Ge-
lismis iilkelerde tliketici talepleri ve bagka
sebeblerden dolay1 bu konuda bir ¢ok galigma
yapilmig ve pigmentasyonda etkili olabilecek
yeni dogal karotenoidlerin kullanilabilirligi
aragtinlmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda da
sentetik maddelere alternatif bitkisel ve hay-
vansal kokenli dogal karotenoidler su iiriinleri
pazarindaki yerini almigtir.

Su {riinleri yetistiriciliginde, yurtdisi kay-
nakli olarak kullanilan sentetik karotenoidlerin
olduk¢a yliksek bir fiyattan satilmasi doviz
kaybina yol agmaktadir. Bu nedenle baliklarin
pigmentasyonunda kullanilabilecek yurt iginde
temini ve iiretimi olan dogal karotenoid kay-
naklarin arastirilmasi, su {iriinleri {iretiminin
daha uygun fiyatlarda dis pazarlara satimini
kolaylastirmasi suretiyle iiretimin artmasint
saglayacaktir.
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