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Abstract : Arastirmada, iki farkli oranda yeme ilave edilen astaksantinin gékkusagdi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) et rengi
Uzerine etkisi incelenmigtir. Baslangi¢ agirlidi ortalama 270 g olan baliklar 60 mg/kg (ll. grup) ve 90 mg/kg astaksantin (Ill. grup)
ilave edilen yemlerle beslenmislerdir. Deneme sonunda I. (kontrol), II. ve Ill. grupta agirlik artigi sirastyla 250,660 g, 261,675 g ve
234,410 g ette karotenoid konsantrasyonu ise (baslangicta 0,595 mg/kg) 0,695 mg/kg, 10,539 mg/kg ve 11,954 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Balik etinde pigmentasyon yemdeki karotenoid konsantrasyonun artigina bagl olarak artis gosterirken, karotenoid
tutulma oraninda azalma gérulmustar.

Anahtar SézcukKler : Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), pigmentasyon, astaksantin

Effects of the Levels of Astaxanthin in the Diet on the Flesh
Pigmentation of Rainbow Trout

Ozet : A feeding trial was conducted to study the effects of dietary astaxanthin concentration on muscle pigmentation of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) with a mean initial weight of 270 g fed diets supplemented with astaxanthin in diet concentrations of
60 (group II) and 90 mg/kg (group llI) for 35 days. A control (I) group received a diet without astaxanthin. At the end of the
experiment, the trout showed average body weight increases of 250.660g, 261.675 g and 234.410 g, and the flesh reached a level
of 0.695 mg/kg, 10.539 mg/kg and 11.954 mg carotenoid/kg in groups I, Il and lll, respectively (initially, 0.595 mg/kg). Fish
pigmentation increased with increasing dietary carotenoid concentration. But the retention coefficients decreased as the pigment

dose in the diet increased.
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Giris

Yetistirilen salmonid tird baliklarin pazara sunulurken
tazelikten sonra en Gnemli Kalite kriterlerinden biri et
rengidir. Yetistiricilik yoluyla Uretim miktarinin artisina
bagh olarak pazarda rekabet artmakta ve dolayisiyla
kalite ve fiyat, pazarda 6nemli faktorler haline gelmekte-
dir (1).

Salmonid tird baliklarin pembeden kirmiziya degisen
et renkleri besinler yoluyla aldiklar karotenoidlerden kay-
naklanmaktadir. Dogal ortamda yetisen salmonidlerin
baslica karotenoid kaynagi yedikleri krustaselerden
aldiklar1 astaksantindir. VYetistirilenlerde ise, istenen et
rengini elde edebilmek icin bagslica iki karotenoid astak-
santin ve kantaksantin yemlere ilave edilmektedir (2).
Ancak, astaksantin alabaliklar tarafindan kantaksantine
oranla daha yuksek oranda degerlendiriimekte ve son

yillarda balik yetistiriciliginde astaksantin daha ¢ok tercih
edilmekte, buna Karsin kantaksantin broiler eti ve yumur-
ta sarisinin renklenmesinde tercih edilmektedir (2; 3; 4).

Yetistiricilik yoluyla Uretilen salmonid tirld baliklarin
yemlerine karotenoid ilave edilmesi yem maliyetini 6nem-
li 6lcide artirmaktadir. Norveg'te, Atlantik salmonunun
yemine astaksantin ilave edilmesinin, yem maliyetini
yaklasik 9%20-25 oraninda, toplam Uretim maliyetinin ise
yaklasik 9%10'u oraninda artirdigi bildirilmektedir (1).

Yeme ilave edilen astaksantinin yem maliyetini ¢nemli
6lclde arttirmasi nedeniyle, yemdeki astaksantinin dozu-
nun zamana bagl olarak balik etinde ne oranda renklen-
me sagladigi, hangi dozla ne kadar surede istenen et
renginin elde edilebilecegdi ve karotenoidlerin ette tutulma
oraninin doza baglt olarak nasil degistiginin aragstiriimasi
blytk 6nem tasimaktadir. Bu amacla arastirmada, yeme

577



Yeme Farkli Oranlarda Katilan Sentetik Astaksantinin Gokkusadi Alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) Et Rengi Uzerine

iki farkli oranda Kkatilan sentetik astaksantinin zamana
baglli olarak gokkusagi alabahdinin et rengine ve
karotenoid tutulma oranina etkisi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Deneme, Ondokuz Mayis Universitesi, Sinop Su Uriin-
leri Fakultesi'ne ait denizdeki yetistiricilik Unitesinde 2 m
capinda, 3 m derinliginde, yaklasik 6 m® hacimli ag
kafeslerde yUrutulmustir.

Arastirmada, kontrol ve iki farkli oranda sentetik
karotenoid kaynagi iceren yemlerle beslenen olmak Uzere
U¢ deneme grubu olusturulmustur.  Deneme
baglangicinda, yetistiricilik tUnitesinden temin edilen orta-
lama agirliklari 270 g olan toplam 580 adet gokkusadi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 1. gruba (kontrol) 260
adet, II. gruba 140 adet ve lII. gruba 180 adet balik stok-
lanmistir.

Ozel bir yem fabrikasinda Uretilen 4 numara alabalik
pelet yemi I. gruba, kontrol yemine sentetik astaksantin
kaynagi olarak 90,075 ve 90,1125 oraninda 80000
mg/kg astaksantin iceren "Carophyll Pink 98" ilave
edilen yemler de II. ve Ill. gruplara verilmistir. Yapilan
analiz sonucunda, deneme yemlerinin 991,61 kuru
madde, 944,88 ham protein, 99,41 ham yag, %11,25
ham kil ve 9%3,47 ham sellloz icerdigi tespit edilmistir.
II. ve lll. gruplara verilen yemlerin toplam Kkarotenoid
icerigi 60 ve 90 mg/kg olarak hesaplanmigstir. Baliklar elle
yemleme yontemi ile sabah ve aksam olmak Uzere ginde
iki kez doyuncaya kadar yemlenmis olup, deneme 35 gin
surmustar.

Deneme baslangicinda ve deneme sonunda, baliklarin
canli agirliklarinin tespiti amaciyla her gruptan yaklasik
%20 oraninda érneklenen baliklar, bireysel olarak 0,01 g
hassasiyetteki "Sartorius” marka elektronik terazide
tartilmiglardir. Gorsel ve spektrofotometrik renk tayini
amaciyla, deneme basi ve deneme sonunda her gruptan
beser adet, 14, 21 ve 28 gin sonra Uger adet balik
tesadfi olarak alinmistir. Kafeslerde, her sabah 06l balik
kontroll yapilmis ve agirliklari kaydedilmistir. Deneme
suresince, deniz suyu sicakligi "Horiba" marka analiz
cihazi ile ginlik olarak dl¢ilmustur.

Renk tayini amaciyla alinan baliklarin 6l¢cim ve tartimi
yapildiktan sonra, kisa sure igerisinde direk isik almayan
ortamda, her bir baligin dorsal ylzgeci 6nunden yaklasik
1,5 cm kalinliginda biftek ve dorsal ylzgecinin 6nu ile
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yag yuzgecinin 6ninden bicakla kesilerek iki adet fileto
cikariimustir. Her bir baliktan alinan fileto ve biftek gorsel
analiz icin, diger fileto ise pigment iceriginin tespiti icin
kimyasal analizlerde Kkullanilimak UGzere ayrilmistir (5).
Ballk etinde yapilan gorsel renk tayini ve spektrofo-
tometrik analizler, Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Gorsel renk tayini "Roche Salmonid Renk Karti” kul-
lanilarak, Johnsen ve Wathne (5) ile Smith ve ark. (6)'nin
belirttikleri direk glnes 1s1gi almayan florasan lamba ile
aydinlatilmig laboratuvar sartlari ve 1sik ortaminda
yapimistir. Salmonidler igin hazirlanan renk kartinin iki
yaninda et renginin farkli tonlari bulunmakta olup, bu
renklere degisik numaralar verilmistir. Renk kartinin bir
yaninda 1 ila 8 arasinda dedisen renk tonlari bifteklerin
renk tayininde, diger tarafinda yer alan 11 ila 18 arasinda
degisen renkler ise filetolarin renk tayininde kullanilmak-
tadir. Renk Kkartindaki biftek ve fileto renk karti degerleri
O ve 10 renksiz, 1 ile 2 ve 11 ile 12 soluk pembe, 3 ile 4
ve 13 ile 14 pembe, 5 ile 6 ve 15 ile 16 acik kirmizi, 7 ve
17 kirmizi, 8 ve 18 ise koyu Kirmizi renk tonunu simgele-
mektedir. Gorsel renk tayinlerinde panelistlerin ayni
Kisiler olmasina 6zen gosterilmistir. Panelistlerin renk
karti yardimiyla balik etinde tespit ettikleri okuma
degerlerinin ortalamalari alinmistir.

Ballk etinde, toplam karotenoid madde miktarinin
saptanmasinda Skerede ve Storebakken (7) ve Foss ve
ark. (8)'nin belirttikleri spektrofotometrik yontemlerden
yararlanilmistir. Orneklerin saf asetona karsi absorbansi
spektrofotometrede (Spectronic 20, Bausch & Lomb),
Amaxda (470-475 nm) okunmus ve sonuglar balik etinde
mg/l (ppm) astaksantin cinsinden toplam karotenoid
madde miktari olarak hesaplanmistir. Hesaplama icin
Eop1.1em= 1900 degeri kullanilmigtir (7; 8; 9; 10).

Deneme sonucunda, elde edilen blyime, yem
degerlendirme, Olim orani ve diger Ozelliklerine iligkin
degerler Erdem (11), Atay ve ark. (12) ve Ergln (13)'e,
spesifik blyiume orani ise Bjerkeng ve ark. (14)'na gore
hesaplanmigstir.

Spesifik biytime orani =100x(In Son agirlik (g) - In Ik
agirlik (g)) / Yemleme giin sayisi

Deneme baglangicindan deneme sonuna kadar olan
surede, karotenoid tutulma oranlarinin hesaplanmasinda
asagidaki formulden yararlaniimistir (8). Formulde, et
agirhg balik agrhiginin 0,588 katsayist ile carpilmasi
sonucu bulunmustur (6).



9%Tutulma orani = (Ette Kkarot. mikt.,
mg)x(100)/(Tuketilen yemde topl. karot. mikt., mg)

Arastirmada elde edilen sonuglarin istatistiki analizi
bilgisayarda, "Quattro Pro 6.0 for Windows" ve "Minitab
Release 9.2 for Windows" programlari ile yapilmis ve fark
istatistiksel olarak 6nemli bulundugunda, Duncan Coklu
Karsilastirma testine gére karsilastirma yapilmistir (15).

Bulgular

Arastirma suresince, ag kafeslerin bulundugu bélgede
yapilan olcumler sonucu su sicakliginin ortalama
9,7+0,219°C (min 6,5°C, max 12°C) olarak tespit edil-
migtir.

Deneme basinda ve deneme sonunda 6rneklenerek
tartilan baliklarin agirliklari, canli agirlik artiglart ve oran-
lar1, toplam yem tuketimi ve yem degerlendirme oranlari
Tablo 1'de verilmistir.

Deneme baslangicinda, 1., II. ve Ill. gruplarda ortalama
balik agirliklart  sirasiyla  272,690+5,290 g,
274,565+11,180 g ve 268,900+6,490 g iken deneme
sonunda 523,350+6,850 g, 535,640+9,700 g ve
503,310+£7,150 g olarak tespit edilmistir. Gruplarda
991,92 (I.), %95,10 (Il.) ve %87,17 (lll.) oraninda

agirlik artisi géralmastdr (Tablo 1).
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Yapilan varyans analizi sonucunda deneme bagi ortala-
ma bireysel canli agirliklar arasindaki farklarin énemsiz,
ancak deneme sonu canli agirliklar arasindaki farkliliklarin
ise 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Farkliliklarin
hangi gruplar arasinda oldugunu saptamak amaciyla
yapilan Duncan testi sonuclarina gore 1. ile III. ve 1. ile .
gruplar arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigi
(P>0,05), ancak II. ile IIl. gruplari arasinda farkin énem-
li oldugu saptanmustir (P<0,05).

Panelistler tarafindan laboratuvar ortaminda biftek ve
fileto renkleri renk karti ile tespit edilmis, elde edilen
degerlerlerin ortalamalari alinarak Tablo 2‘de verilmis ve
sekil 1 ve sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 2 ve Sekil 1 ile Sekil 2°de gorildigu gibi, den-
eme suresince I. gruptaki baliklarin etinde gorsel olarak
renk artigi gérilmezken, yemlerine farkli oranlarda sen-
tetik karotenoid kaynagdi ilave edilen II. ve Ill. gruplarda-
ki baliklarin et renginde artis tespit edilmistir. II. ve III.
gruplarin biftek ve fileto renk Kkarti degerleri arasinda
yapilan "t testi" sonucunda gruplar arasindaki farkin ista-
tistiki olarak ¢énemli oldugu saptanmistir (P<0,05).

Spektrofotometrik metotla gruplara gore balik etinde
saptanan karotenoid madde miktarlari Tablo 3'te verilmis
ve Sekil 3'te gdsterilmistir.

Tablo 1. Deneme gruplarinda saptanan canli
I Grup II. Grup lll. Grup agirhk artigr, yem tuketimi, yem
Deneme slresi (gin) 35 35 35 Sggsg:;:dirme oranina _ligkin
Den. Basgi balik sayisi (adet) 260 140 180 '
Den. Basi bireysel canli agd. (g)  272,690+5,290 274,565+11,180  268,900+6,490
Den. Basi toplam canli ag.(g) 70899,400 38439,100 48402,000
Den. Sonu ballk sayisi (adet) 246 126 166
Den. Sonu bireysel canli ad.(g)  523,350+6,850 535,640+9,700 503,310+7,150
Bireysel canli ag. artisi (g) 250,660 261,675 234,410
Bireysel canli ag. art. Orani(%) 91,92 95,10 87,17
GunlUk canli ag. art. Orani(%) 2,63 2,72 2,49
Spesifik biylime orani (%) 1,86 1,91 1,79
Den. Sonu toplam canli ag.(g) 128744,100 67490,640 83549,460
Ornek balik agirligi (g) 6716,111 6552,745 5992,751
Ol balik agirh@i (g) (adet) - 1048,560(2) -
Toplam canli ag. artisi (g) 64560,811 35607,561 41139,713
Toplam yem tiketimi (g) 135961,960 93895,145 100874,576
Yem degerlendirme orani 2,106 2,637 2,452
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Periyotlar (gtn) 1. Grup 1. Grup 11l. Grup
Biftek
0 0,000 0,000 0,000
14 0,000 3,061+0,094 3,106+0,086
21 0,000 3,455+0,129 3,849+0,114
28 0,000 4,091+0,118 4,212+0,121
35 0,000 4,618+0,116 5,055+0,128
Fileto
0 10,000 10,000 10,000
14 10,000 13,394+0,157 13,454+0,158
21 10,000 13,970+0,171 14,121+0,173
28 10,000 14,303+0,182 14,879+0,198
35 10,000 14,946+0,173 15,418+0,137
6
* 1. Grup —{_— I1. Grup —— 111 Grup
5
&
16
—4@— 1. Grup 1 11. Grup —— 11l Grup
&

580

Tablo 2.

Sekil 1.

Sekil 2.

Deneme suresince, gruplardaki
baliklarda tespit edilen biftek ve
fileto renk kartr degerleri.

Deneme siresince gruplarda tespit
edilen biftek renk karti degerleri.

Deneme suresince gruplarda tespit
edilen fileto renk karti degerleri.
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. . Tablo 3. Deneme suresince, ballk etinde
Periyotlar (gin) I. Grup 11. Grup 11l. Grup spektrofotometrik metotla tespit
edilen toplam karotenoid madde
0 0.595 0.595 0.595 miktarlar (mg karotenoid/kg balik
14 0,590 3,778 3,850 eti).

21 0,611 4,720 4,974

28 0,559 7,996 9,125

35 0,695 10,539 11,954
12 Sekil 3. Balik etinde saptanan karotenoid

—@— I Grup 1 11. Grup —— 1Il. Grup

Kart. konst. (mg/kg)

madde miktarlarl.

Tablo 3 ve Sekil 3‘te goéruldigi gibi deneme
baslangicinda balik etinde karotenoid konsantrasyonu
ortalama 0,595 iken, deneme sonunda I., II. ve IIl. gru-
plarda sirasiyla 0,695 mg/kg, 10,539 mg/kg ve 11,954
mg/kg olarak saptanmistir. Gorsel renk tayininde tespit
edilen degerlere benzer sekilde, I. (kontrol) gruptaki
baliklarin etinde karotenoid konsantrasyonunda 6nemli
bir degisiklik gorulmezken, II. ve Ill. gruptaki baliklarin
etinde ise artis oldugu saptanmigtir.

Ballk etinde tutulan karotenoid miktarinin tiketilen
yemdeki karotenoid miktarina orani olarak tanimlanan
karotenoid tutulma orani (8; 16) gruplara gére deneme
sonunda hesaplanmistir. Farkli iki oranda sentetik astak-
santin ilave edilen II. ve lll. gruplarda karotenoid tutulma
orani 926,28 ve %5,15 olarak tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada, yeme iki farkli oranda katilan sentetik
astaksantinin gokkusagi alabaliginin et rengine etkisi ince-
lenmistir. Deneme slresince, karotenoid ilave edilmeyen
yemle beslenen kontrol grubundaki (I. grup) baliklarin et

renginde yapilan gorsel ve spektrofotometrik renk tayin-
leri sonucu degisme gorilmezken, yemlerine karotenoid
ilave edilen gruplardaki (II. ve IIl.) baliklarin et renginde
ise artis kaydedilmistir. Yeme daha yiksek oranda astak-
santin ilave edilen ll. gruptaki baliklarin etinde, Il. grup-
takilere oranla daha ylksek oranda renk artisi tespit edil-
mistir. Ancak, ette Kkarotenoid tutulma oranina
bakildiginda ise daha dislk oranda astaksantin katilan .
grupta karotenoid tutulma orant Ill. gruba gore daha yuk-
sek bulunmusgtur.

Pazara sunulacak salmonlarda et renginin gorsel
olarak 13 veya daha ylksek renk Karti de@erine sahip
olmasi istenmektedir (7). Torrissen ve ark. (2), salmonid
turd baliklarin etinde 3-4 mg/kg karotenoid konsantrasy-
onun yeterli olabilecedini ancak, depolama ve isleme
esnasinda karotenoid kaybinin olacagini ve bu nedenle
balik etinde istenen rengi saglayabilmek icin karotenoid
konsantrasyonunun 4 mg/kg’in  Uzerinde olmasl
gerektigini bildirmektedirler. Arastirmada, yaklasik Ug
hafta sonra Il. ve IIl. gruplarda, balik etinde istenen ren-
gin elde edilebilmesi icin belirtilen renk karti degerleri ve
karotenoid konsantrasyonuna ulagiimigtir.
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Gokkugad! alabaligi yemine 57 mg/kg oraninda sen-
tetik astaksantin katan No ve Storebakken (17), baslangic
agirliklari 500 g olan baliklart 15°C su sicakliginda 42 gin
sureyle beslemisler ve deneme sonunda balik agirhgini
950 g, etteki karotenoid konsantrasyonunu 6,8 mg/kg ve
karotenoid tutulma oranini 97,0 olarak saptamislardir.
Bu arastirmada ise benzer oranda karotenoid iceren
yemle beslenen II. grupta daha kisa suirede ette daha yuk-
sek oranda karotenoid konsantrasyonu tespit edilmistir.

Yeme daha dusuk oranda (40 mg/kg) astaksantin ilave
edilerek gokkusagi alabaliklarinin  beslendigi bir
arastirmada (13), 470 g agirhigindaki baliklar ortalama
20°C su sicakliginda Karadenizde ag kafeslerde 45 gin
sureyle beslenmistir. Deneme sonunda, etteki karotenoid
konsantrasyonunun 5,568 mg/kg ve karotenoid tutulma
oraninin %12 olarak tespit edildigi bildirilmektedir.

Choubert ve Heinrich (18), 100 mg/kg astaksantin
iceren yemlerle 28 gin sureyle besledikleri gokkusag ala-
baliklarinda, etteki karotenoid konsantrasyonunu 11,8
mg/Kg ve karotenoid tutulma oranini %4,1 olarak tespit
etmisler ve bu degerler arastirmamizda benzer oranda
yeme astaksantin katilan Ill. grupta saptanan degerlerle
benzerlik gostermektedir.

Arastirmada, 60 mg/kg ve 90 mg/kg oraninda sen-
tetik astaksantin katilan yemlerle beslenen II. ve Ill. grup-
taki baliklarda karotenoid tutulma orani Il. grupta daha
yuksektir. Benzer sekilde, Storebakken ve No. (19)
yemdeki karotenoid konsantrasyonunun artirildik¢a ayni
oranda balik etinde karotenoid konsantrasyonunun art-
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