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Ozet : Bu calismada, cesitli dogal ve sentetik karotenoyitli yem kaynaklarinin, Japon baliginin (Carassius auratus) pigmentasyonu
Uzerindeki etkileri arastirilmistir.

75 mg/kg zeaksantin, astaksantin ve zeaksantin+astaksantin, kuru olarak %6 yonca, kirmizi biber, havug ve plankton (Daphnia spp.
ve Scenedesmus spp.) katkili diyetlerle beslenen baliklarin derilerinde, 60 gunlik deneme sonunda, zeaksantin 33.52+0.62, kirmizi
biber 29.84+0.50, Daphnia spp. 27.07+0.82, Scenedesmus spp. 26.52+0.42, astaksantin+zeaksantin 25.84+0.62, astaksantin
23.95+0.68, havug 19.95+0.66, yonca 16.58+0.64 ve kontrol grubu ise 11.59+0.33 mg/kg total karotenoyit birikimine neden
olmustur. Deneme gruplari arasinda, basta zeaksantin olmak Uzere, kirmizi biber ve planktonik organizmalarla beslenen gruplarda
daha fazla pigment artigi gérilmustir (p<0.05). Karotenoyit kaynaklarinin baligin biyimesi Uzerine etkileri ise benzer bulunmustur
(p>0.05).

Anahtar Sézcikler : Pigmentasyon, karotenoyit, japon balidi, Carassius auratus

The Effect of Natural and Synthetic Carotenoids on Pigmentation of Gold Fish
(Carassius auratus)

Abstract : In this study, the effect natural end synthetic carotenoids on pigmentation of gold fish (Carassius auratus) was
investigated.

The fish were fed on diets containing 75 mg/kg zeaxanthin, astaxanthin, zeaxanthin+astaxanthin, 6% alfalfa, red pepper, carrot or
plankton (Daphnia spp. and Scenedesmus spp.). At the end of the 60 days of experimental period, total carotenoid accumulation in
the skin of the fish fed the experimental diets were 33.52+0.62 mg/kg for zeaxanthin, 29.84+0.50 mg/kg for red pepper,
27.07+0.62 mg/kg for Daphnia spp., 26.52+0.42 mg/kg for Scenedesmus spp., 25.84+0.62 mg/kg for astaxanthin+zeaxanthin,
23.95+0.68 mg/kg for astaxanthin, 19.95+0.66 mg/kg for carrot, 16.58+0.64 mg/kg for alfalfa and 11.59+0.33 mg/kg for the
control group. Zeaxanthin, red pepper and planktonic organisms were more effective in the pigmentation of the fish than the other
diets (p<0.05). The effect of carotenoid sources on the growth was not significantly different (p>0.05).

Key Words : Pigmentation, carotenoid, gold fish, Carassius auratus

Giris

Japon baliklar1 (Carassius auratus) yetistiriciliginde
karsilasilan 6énemli sorunlardan birisi, baliklarda istenilen
duzeyde renk olusumunun saglanamamasidir. Akvaryum
baliklarinda ise ren Kalitesi, tiketicinin se¢iminde 6nemli
bir unsur oldugundan, yeterli dizeyde renklenmemis
bireylerin pazar arzi ve degeri 6nemli oranlarda
dusmektedir. Disalimi yapilan japon baliklarinda ise yogun
bir renklenme oldugundan, yerli Uretimin bunlarla
rekabeti bu baglamda guclesmektedir.

Japon baliklarinin tlrine 6zgl portakal Kkirmizisi
renklenmeyi saglayan lltein, zeaksantin ve astaksantin

tird karotenoyit grubu pigmentlerdir (1). Ancak
baliklarin Karotenoyitleri sentezleme yetenekleri olmadigi
icin gereksinim duyduklari bu maddeleri beslendikleri
bitkilerden ve/veya dolayli olarak hayvanlardan saglarlar
(2). Japon baliklarinin yetistirildigi havuz Kkosullari
genellikle otrofik karekterde olup, baskin florayi
Chlorophycea ve Cyanophycea Uyeleri olusturmaktadir.
Bu yem kaynaklar karotenoyit bakimindan zengin oldugu
icin bunlarla beslenen Japon baliginda yogun bir
renklenme gorilmektedir. (3). Bu baliklarin Kkapali
alanlarda yapilan yetistiriciliinde ise, dogal yem
kaynaklarindan yeterince yararlanilamadigi icin, istenilen

*Bu arastirma, doktora tez calismasinin bir boliimii olup, C.U. Arastirma Fonu tarafindan FBE-118'nolu projeyle desteklenmistir.
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duzeyde bir renklenme saglanamamakta ve baliklarin
renkleri solgun olmaktadir.

Turkiyede tarimi yaygin olarak yapilan bitkilerden
kirmizi biberde kuru maddede 853 mg/kg ksantofil
bulunmaktadir (4). Yonca ununda, 239 mg/kg ksantofil
bulunup, bunun énemli bir Kismini litein ve zeaksantin
olusturmaktadir (5). Havucda ise ozellikle [-karoten
bulunmaktadir. Scenedesmus spp., Karotenoyitce cok
zengin olup, kuru maddede 2500 mg/kg lutein, 500
mg/kg zeaksantin ve 520 mg/kg astaksantin
icermektedir. Beslenmesini bu tir fitoplanktonik
organizmalarla surdiren su pireleri de bu karotenoyitler
bakimindan zengindirler (3).

Bu calismada, Japon baligi yetistiriciliginde
beslenmeden kaynaklanan renklenme sorununun
aydinlatilmasi amaciyla,  sentetik karotenoyitler ile
karotenoyit iceren bazi dogal yem kaynaklari denenerek
pigmentasyonda hangi kaynaklarin daha uygun oldugu
arastirilmigtir.

Materyal ve Metot

Calisma, C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Balik Uretim
Tesisi'nde Kkapall bir alanda yurutulmustur. Deneme,
65x30x30 cm boyutunda 18 adet akvaryumda
gerceklestirilmistir. Arastirmada, canli agirliklart 5.3 g
olan Japon baligi (Carassius auratus)'nin ayni renk kalitesi
ve niceliginde kirmizi renkli variyeteleri kullanilmigtir. Her
bir akvaryuma 12 adet balik stoklanarak, iki yinelemeli, 9
farkl diyet  uygulanacak  deneme gruplari
olusturulmustur .

1. deneme grubu: %6 kuru yonca (Medicago sativa)
iceren diyetle beslenmislerdir. Bunun icin, yonca bitkisinin
yapraklari alinip, golgede 4-5 gln sirede kurutulmus ve
daha sonra ¢gutulerek karma toz yeme karigtiriimigtir.

2. deneme grubu: % 6 kuru kirmizi biber (Capsicum
annum) iceren diyetle beslenmiglerdir. Bunun icin,
Karaisall cinsi, yar1 aci kirmizi biber, gblgede, 4-5 gln
surede kurutulmus ve daha sonra 6gutilerek karma toz
yeme Karistirilmigtir

3. deneme grubu: % 40 yas havug (Daucus carota)
iceren diyetle beslenmiglerdir. Bunun igin, havuglar 6nce
kiyma makinasinda bir kag¢ defa ¢ekilmis ve daha sonra
karma toz yeme Karistiriimistir.

4. deneme grubu: glnde iki 6gun su piresi (Daphnia
spp.) ve iki 6gun de karma yemle beslenmislerdir.
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5. deneme grubu: glnde iki 6gun Scenedesmus spp.
ve iki 6gln de karma yemle beslenmiglerdir.

6. deneme grubu: 75 mg/kg sentetik astaksantin
iceren diyetle beslenmislerdir

7. deneme grubu: 75 mg/kg sentetik zeaksantin
iceren diyetle beslenmislerdir.

8. deneme grubu: 37.5 mg/kg astaksantin ve 37.5
mg/Kg zeaksantin olmak Uzere toplam 75 mg/kg sentetik
karotenoyit iceren diyetle beslenmislerdir.

9. deneme grubu: sadece karma yemle beslenmislerdir
(kontrol grubu).

Tum diyetlerde, %42 ham protein iceren karma yem
(Pinar A.S, izmir) kullanilmustir. Sentetik karotenoyitler,
6nce 60°C sicakliktaki suda ¢6zindurilmus ve daha sonra
o0gutdlmis olan karma yeme Karigtirilarak  iyice
homojenize edilmigstir. Astaksantin kaynagi olarak, % 5
astaksantin iceren ve ticari ismi Carophyll-pink,
zeaksantin kaynagi olarak %10 zeaksantin iceren ve ticari
ismi Carophyll-yellow olan renklendiriciler kullanilmistir
(Roche, Switzerland). Tim deneme gruplari hazirlanan
bu diyetlerle 60 gln siresince beslenmiglerdir.

Scenedesmus spp., arastirmanin yapildigi kurumun
plankton uretim Unitesinde, su piresi ise, acikta bulunan
beton havuzlardan hasat edilmistir. Canli yem
kaynaklarinin (4. ve 5. gruplar) denemede oldugu sekliyle
kullanilmasinin amaci, su gerekgeden kaynaklanmistir:
Karotenoyitler cok cabuk oksidasyona ugradiklari icin
oldukga kararsiz bilesiklerdir. Bu yemlerin hazirlanmalari
bir teknolgji gerektirmektedir. Bunun igin Kkarotenoyit
katkill rasyonlar hazirlamak olduk¢a zor ve zaman
almaktadir. Karotenoyit iceren canli yemler ise, baliklara
dogrudan verildikleri icin kullaniimalari pratiktir. Bu
yuzden isletmelerin  Kkarotenoyit Katkili  yemler
hazirlamalarinin yanisira, karotenoyit iceren dogal canli
yemleri kullanmalari bir se¢enek olarak disuntlmustar.

Tum deneme gruplari icin hazirlanan diyetlere, 6nce
su katilarak hamur kivamina getirilmis ve homojenlikleri
saglandiktan sonra kiyma makinasinda 3 mm capinda
elekten gecirilerek pelet formuna getirilmistir.  Diyet
yemler Kkicuk plastik kaplara konarak derin dondurucuda
-25°C’ de korunmusglardir. Yemler baliklara verilmeden
once ¢dzindurdlmis ve daha sonra verilmistir (6,7,8).
Diyet gruplarinin deneme stresince tukettikleri yem
miktarlari, deneme basinda ve deneme sonunda tartilan
yem miktarlari farkindan bulunmustur.



Balik derisindeki pigmentasyon, deneme bagsi ve
deneme sonu (60 gln) olmak Uzere spektrofotometrik
yontemle  Olculmustir. Deneme basinda, stok
akvaryumundan alinan 12 adet baligin, deneme sonunda
ise, her gruptan 4 adet baligin, iki parelelli olmak Uzere
U.V. spektrofotometrede karotenoyit analizleri
yapimistir. Karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrissen ve
Naevdal (1984)" in, Amona ve ark.(1968) ve Renstr ve
ark.(1981)" ndan  modifiye ettigi yonteme gore
yapimistir -~ (9). Derideki total karotenoyitlerin
hesaplanmasinda, astaksantinin asetonda %1 ik
cOzeltisinin, 474 nm'de, 1 cm’ lik klvetteki teorik
ekstriksiyonu 2000 alinmustir (1, 10).

Baliklar glnde dort 6gun serbest yemleme yontemiyle
beslenmiglerdir. Deneme slresince su sicakliklari 23-
24°C, oksijen miktarlari ise 6.5-7.5 mg/It sinirlarinda
tutulmugtur. Akvaryumlar, odadan iceriye stzllen gunes
1sidina tabi olup, ginlik isik peryodu yaklasik 12 saat
suredir.

Her gruba ait arastirma verileri, “Varyans analizi” ve
“Duncan c¢oklu Karsilastirma testi"nde, % 5 ©nem
seviyesine gore degerlendirilmistir.

Bulgular

Karotenoyit Kkaynaklarinin baldin agirlik artisi
Gzerindeki etkileri, 20.gin ve 40.gin gdzlem
donemlerinde  istatistiki olarak benzer bulunmustur
(p>0.05). 60.gin goézlem doéneminde ise, havug ve
kirmizi biber katkili rasyonla beslenen gruplar, Daphnia
spp. ve Scenedesmus spp. ile beslenen gruplara gore,
kontrol grubu ise, Scenedesmus spp. ile beslenen gruplara
gore farkl bulunmustur (p<0.05). En iyi gelisme
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performansini, sirasiyla; biber, havug, kontrol, yonca,
astaksantin, astaksantin+zeaksantin, zeaksantin, Daphnia
spp. ve Scenedesmus spp. ile beslenen gruplar izlemistir
(Tablo 1).

Deneme siresi icerisinde, yonca, biber ve zeaksantin
katkill  rasyonlarla  beslenen gruplarda 9%4.2,
Scenedesmus spp. ile beslenen grupta ise %8.3 balik
Olmagstar.

Diyet gruplarinin deneme sonu itibariyle yem
degerlendirme katsayisi ve birey basina tiketilem yem
miktarlari, sirasiyla, kirmizi biber Katkili diyetle beslenen
grupta 2.52 (12.27 @), astaksantin+zeaksantin katkili
diyetle beslenen grupta 2.55 (11.17 g), yonca katkili
diyetle beslenen grupta 2.58 (11.35 @), zeaksantin katkili
diyetle beslenen grupta 2.58 (11.33 @), astaksantin
katkili diyetle beslenen grupta 2.59 (11.29 g), havug
katkili diyetle beslenen grupta 2.60 (12.12 g), kontrol
grubunda ise 2.61 (11.54 g) olarak bulunmustur.
Daphnia spp. ve Scenedesmus spp. ile beslenen gruplarin
ise beslenme sekilleri diger gruplardan farkli olduklart icin
yem deg@erlendirmesi yapilmamistir.

Diyet gruplarinin derilerindeki total karotenoyit
miktarlari ortalamalari deneme basinda 13.76 mg/kg
olarak saptanmigtir. Deneme sonu itibariyle (60. gln)
gruplar pigment birikimi bakimindan farkli bulunmustur
(p<0.01). En iyi pigmentasyon gelismesini, sirasiyla;
zeaksantin (33.52 mg/kg), kirmizi biber (29.84 mg/kg),
Daphnia spp. (27.07 mg/Kg), Scenedesmus spp. (26.52
mg/kg), astaksantin+zeaksantin  (25.84 mg/kg),
astaksantin (23.95 mg/kg), havuc (19.95 mg/kg) ve
yonca (16.58 mg/kg) izlemistir. Kontrol grubunda ise bu
deger 11.59 mg/kg dizeyinde kalmistir (Tablo 2).

cank sk a9
. . . . . Ortalamalari (Her sutunda farkli
Diyet gruplar 0. gln 20. gun 40. gln 60. gtn harflerle g©s<terilen ortalamalar
havuc 528+0.12  6.41£0.12° 7.98+0.21° 9.94+0.23° istatistiki olarak farklidir, p<0.05).
yonca 5.30+0.09 6.38+0.09° 7.76+0.13° 9.7040.21™*
astaksan.+zeaksan.  5.31+0.09 6.31+0.12° 7.77+0.16° 9.69+0.21™*
biber 5.30+0.09 6.33+0.11° 8.01+0.21° 10.17+0.23°
kontrol 5.30+0.08 6.28+0.07° 7.48+0.17° 9.72+0.21%
Daphnia spp. 5.27+0.06 6.27+0.08° 7.48+0.13° 9.18+0.19™
zeaksantin 5.30+0.08 6.25+0.08° 7.56+0.12° 9.69+0.23™
Scenedesmus spp.  5.31+0.09 6.24+0.10° 7.46+0.13° 8.97+0.16°
astaksantin 5.33+0.12 6.24+0.09° 7.61+0.15° 9.69+0.15™
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Tablo 2. Diyet Gruplarinin Derilerinde Saptanan Total Karotenoyit
Miktarlart Ortalamalar (Her sttunda farkli harflerle

gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farkhidir, p<0.05).

Derideki total karotenoyit miktari (mg/kg)

Diyet gruplari 0. gln 60. gin

havug 13.76 + 0.21 19.95 + 0.66e
yonca 13.76 + 0.21 16.58 + 0.64f
astaksantin+zeaksantin 13.76 + 0.21 25.84 + 0.62¢
biber 13.76 + 0.21 29.84 + 0.50b
kontrol 13.76 + 0.21 11.59 + 0.33g
Daphnia spp. 13.76 £ 0.21 27.07 + 0.82c
zeaksantin 13.76 + 0.21 33.52 + 0.62a
Scenedesmus spp. 13.76 £ 0.21 26.52 + 0.42¢
astaksantin 13.76 + 0.21 23.95 + 0.68d

Tartisma ve Sonug

Planktonik organizmalar hari¢ tutuldugunda, gruplar
agirlik artisi bakimindan benzer gorilmektedir (p>0.05).
Ancak kirmizi biberle beslenen gruplarin, tim goézlem
dénemlerinde, rakamsal olarak daha Ustln bir gelisme
gosterdigi  dikkat cekicidir. Kirmizi biberin baliklarin
blyumesi Uzerindeki etkisi ile ilgili bir kaynaga
rastlanmamistir. Ancak, aci kirmizi bibere aci tadi veren
capcaicin maddesinin kanatli hayvanlarda buyUmeyi
arttirdigt rapor edilmistir (4). Kapsaisin'in benzer etkiyi
Japon baligi Uzerinde yapmis olabilecegi bir olasilik olarak
dustnilebilir. Planktonik yemlerle beslenen gruplarda
buylimenin daha az gérilmesine ragmen, bu kaynaklarin
kullanilmalari Karotenoyit katkili rasyonlar hazirlamadan
daha pratiktir. Karotenoyitli yem rasyonlarinin
hazirlanmalarinin gi¢ oldugu durumlarda, bu canli yem
kaynaklari basariyla kullanilabilir.

Sentetik karotinoyitlerin, baliklarda biylime ve
gelisme Uzerindeki etkisi hentz tam anlamiyla aydinliga
kavusmus degildir. Bu konuda degisik spekulatif
aciklamalar vardir. Bazi arastiricilar karotenoyitlerin sucul
organizmalarda 6nemli biyolojik etkilerinin olduguna
isaret etmiglerdir (11,12,13). Sentetik astaksantin ve
kantaksantinin, alabaliklarin erken beslenme déneminde,
yasama oranini ve buyumeyi arttirdigint  bildirilmigtir
(14). Karotenoyitlerin baliklarda gértlen bu etkilerinin,
ayni zamanda Karideste (Panaeus japonicus) bulundugu
rapor edilmistir (15). Bununla birliklte karotenoyitlerin
(astaksantin) karidesde (Paneus japonicus) yasama
oranini arttirdidl, ancak blylme ve yem degerlendirme
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Uzerinde farkli bir etki yapmadigi bildirilmistir (16, 17).
Bir calismada ise, karotenoyitlerden kantaksantinin,
Jjuvenil japon baliginin blyUmesi Uzerine bir etkisinin
olmadigi rapor edilmistir (18). Benzer sonuglar,
alabaliklar Uzerinde de alinmistir (19). Bu calismada ise,
sentetik karotenoyitlerin japon baliginin biyimesi tGzerine
bir etkisinin olmadigdi belirlenmistir.

Diyet gruplarinda yem degerlendirme, 2.52-2.61
arasinda degismistir. Bununla birlikte, sentetik
karotenoyit ve kirmizi biber iceren rasyonlarla beslenen
gruplarin, yem degerlendirmelerinin daha iyi oldugu
gorinmektedir. Ancak aradaki farklar 6nemsenmeyecek
kadar azdr.

Diyet gruplarinda en iyi pigmentasyon gelismesini,
siraslyla; zeaksantin, biber, Daphnia spp., Scenedesmus
spp., astaksantin+zeaksantin, astaksantin, havug, yonca
ve kontrol yemiyle beslenen gruplar izlemistir (Tablo 2).
Bu konuda yapilan bir ¢alismada, Japon balidinin 30 gln
boyunca, 100 mg/kg zeaksantin iceren diyetle
beslenmeleri sonucunda, deride biriken total karotenoyit
miktarlarinin yaklasik 27 mg/kg olarak bulunmustur (1).
Bu calismada ise, en ylksek karotenoyit artigi, zeaksantin
katkili diyetle beslenen grupta olup, yaklasik 33 mg/kg
dizeyinde birikmistir.  Bu degerin, dider arastirma
bulgusuna gore biraz yiksek cikmasi, Kkarotenoyidin
uygulama slresinin daha uzun olmasindan kaynaklanmig
olabilecedi dusinilmektedir.

Japon baliklari degisik formdaki karotenoyitleri
absorbe ettikten sonra, onlari oksidasyona ugratarak
dokularinda, 6zellikle de deride astaksantin formunda
biriktirmektedirler (1). Bu yiizden deride 6lcimu yapilan
total karotenoyitler, astaksantin veya ona benzer
formdaki karotenoyitlerdir. Arastirmada ballk derisinden
ekstrakte edilen karotenoyitlerin maksimum absorbansini
veren dalga boyu 475 nm olarak bulunmustur. Bu deger
ise, astaksantinin tipik pikidir ve c¢ogu arastiricilar
astaksantinin maksimum absorbansini yaklasik bu dalga
boylarinda okumuglardir. (10,20,21,22). Japon baliginin
tercih etmis olduklari pigmentler, zeaksantin ve litein gibi
ksantofil grubu karotenoyitlerdir (1). Bunlarin da
maksimum absorbanslari 450 nm’ dir. Oysa baliklarin
derilerinden eksrakte edilen karotenoyitler 475 nm'de pik
vermiglerdir. Bu durum sunu goéstermektedir: Japon
baligl, basta zeaksantin ve litein olmak Uzere degisik
karotenoyitleri  absorbe  etmekte; ancak, bu
karotenoyitleri blnyelerinde oksidasyona ugratarak
Ozellikle astaksantin formunda biriktirmektedirler. Bu



saptama, Hata ve Hata (1971)'nin Japon baliinda
karotenoyit metabolizmast ile ilgili bulgulariyla da (1)
parelellik gostermektedir.

Japon baligi i¢in hangi yetistiricik modelinin tercih
edilmesi konusunda karar verilirken, baligin beslenme
aliskanliklart ve bunun sonuglarindan biri olarak ortaya

clkan  renklenme  olgusunun dikkate alinmasi
gerekmektedir.  Japon  baligi, acikk  sistemde
yetistirildiginde, karotenoyitce zengin planktonik

organizmalarla beslendikleri icin, baliklarin pigmentasyon
yogunlugu, tiketicinin tercih ettigi diizeyde olmaktadir.
Bunun icin baliklarin ayrica karotenoyit Katkili her hangi
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