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OZET

Damizlik yem formiilasyonu hazirlanmasi balik yetistiricilerinin ve yem fabrikalarinin en temel
gorevlerinden birisidir. Yetistiriciligi yapilan balik tiirleri i¢in yem yapim teknolojisi, yem karigimina giren
maddeler ve yem/yemleme arastirmalart ¢ok onemlidir. Damizliklarin yumurta iiretimini etkileyen yem
icerigindeki maddelere ozellikle yag asidi, vitamin, probiotik, antioksidant ve karotenoidler iizerine
arastirmacilar agirlik vermektedir. Dogadaki alabaliklarin kas, deri ve yumurtalarindaki kirmizi-portakal
rengi karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Karotenoidler genelde pazara sunulmadan onceki belli bir
periyotta balik yemlerine belirli konsantrasyonlarda katilan yemlerle besleme yaparak baliklarin
pigmentasyonu i¢in kullanilmaktadir. Karotenoidlerin yumurta rengine gore yumurtanin kalitesini ve
yumurta sayisini pozitif yonde etkiledigini ve karotenoid konsantrasyonu ile yumurtadan ¢ikis ylizdesi
arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirten bir¢ok hipotezin var oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
derlemede, karotenoid igeren yemlerin damizliklarin yumurta {iretimi ve kalitesi {izerine iligkisi incelenerek
acikliga kavusturulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karotenoid, damizlik, yumurta tiretimi, yumurta kalitesi

Effects Of Dietary Carotenoids
On Broodstock Performance and Egg Quality; A Rewiew

ABSTRACT

Broodstock diet formulations are essential duty for fish farmers and commercial diet manufacturer. The
investigations on feed ingredients and feed development are important for aquaculture species. Many
researchers aim on diet ingredients especially fatty acids, vitamins, probiotics, antioxidant and carotenoids
on egg production of salmon broodstocks. The red-orange colour muscle, skin and eggs of wild salmonids
are related to carotenoids. Generally, The carotenoids are utilized as supplementation diets for pigmentation
of trout before markets. There are several hypotheses proposing that carotenoids positively affect the quality
and the number of egg reproduced and a positive correlation between carotenoid concentration and hatching
percentage The present rewiew discusses these studies and focuses on the more recent work on egg
production and quality with the aim of understanding the specific dietary carotenoids of broodstocks.

Key Words: Carotenoids, broodstock, egg production, egg quality
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GIRIS

Karotenoid, hayvanlar ve bitkiler aleminde
dogal olarak meydana gelen pigmentlerin en
yaygin gruplarindan birinin genel ismidir.
Bugiine kadar; saridan kirmiziya degisen
renklerde, dogada 700’lin iizerinde karotenoid
tanimlanmustir.  Karotenoidlerin  ¢ogu  ¢ift
halkali, 40 karbon atomu igeren doymamis
hidrokarbonlardir.  Karotenoidlerin  oksijen
icerenleri ksantofiller olarak adlandirilirken,
tamamen karbon ve hidrojenden olusanlar ise
karotenler olarak adlandirilir (Anderson, 2000).
Alabaliklarin  etlerindeki  pembe  renk,
yumurtalarindaki kirmizi renk karotenoidlerden
kaynaklanmaktadir. Diger balik tiirlerinde
oldugu gibi, alabaliklar da astaksantin ve diger
karotenoidleri kendileri sentezleyemezler fakat
bu Dbilesikleri yemlerden absorbe ederek
gonadlarda dahil olmak iizere viicutlarinin
cesitli dokularinda depolamaktadirlar.
Yetistiriciligi yapilan Alabalik tiirlerinin kas ve
yumurtalarinda  yemlerine ilave  edilen
karotenoidlerin tiirline gore ya astaksantin yada
kantaksantin bulunmaktadir (Torrissen, 1984;
Torrissen ve ark., 1989). Maturasyon siiresince,
karotenoidler kaslardan tasinarak gelisen
ovaryumlara katilmaktadir (Kitahara, 1983).

Bu kaynaklardan balik yemlerine en g¢ok
ilave edilen karotenoidler sentetik olarak elde
edilen  astaksantin ve  kantaksantindir.
Giliniimiizde alabalik pigmentasyonu igin
sentetik  kaynaklara  alternatif  kaynaklar
bulunmus olup bunlar; kirmizi maya (Phaffia
rhodozyma), alglerden Haematococcus
pluvialis, mikro alglerden Chlorella vulgaris,
bunlarin  haricinde bitkisel kaynaklardan
kirmizibiber (Oleoresin  paprica) unu ve
oleoresin paprikadir. Bu karotenoid kaynaklar
izerinde yapilan ¢aligmalarda baliklarm iireme
kabiliyetini ve yumurta kalitesini artirict
sonuglar elde edilmis fakat bunun tersi yoniinde
sonuglar elde edilen arastirma sonuglart da
bulunmustur (Deufel, 1965; Christiansen ve
Torrissen 1997; Choubert ve ark.,, 1998;
Sawanboonchun ve ark., 2008).

Bu derleme, damizlik yemlerine ilave
edilen sentetik ve dogal karotenoidler ile
yumurta iiretim ve kalitesi arasindaki iligkiyi,
balik tiirlerinde yapilan arastirmalar dikkate
alarak aydinlatmak amaciyla yapilmistir
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Hiicrelerdeki Renklenmeyi Saglayan
Pigmentler

Hiicrelerdeki renklenmeyi saglayan
pigmentler 4 ana grup halinde

siniflandirilabilmektedir. Bunlar;
1-Melanin Baliklarda siyah renklenmeyi
saglayan pigment ¢esitidir.
2-Pteridin Suda ¢obziinen Dbilesiklerdir.
Karotenoidler gibi parlak renk verirler.
Karotenoidlerle karsilagtirildiginda
renklenmede kiigiik bir rol oynarlar.
3-Purine : Guanin en c¢ok bilinen cesitidir.
Guanin, ¢ogu balik tiiriiniin derisinde giimiisi
renkli karin kisminda c¢ok fazla miktarda
bulunur.
4- Karotenoid : Sar1 ve kirmizi renkleri veren
ve yagda ¢6ziinen renk maddesidir.

Bu temel bilesikler protein gibi diger

bilesiklerle kombine olabilirler ve mavi,
menekse ve yesil renkleri iiretmek igin
baliklarda dagilim 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 iir{inlerin,
renk bakimindan dogal yetisenler ile benzerlik
saglamas1 amaciyla yetistiriciligi  yapilan
tiirlerin yemlerine katilirlar (Anderson, 2000).

Cesitli arastirmacilar tarafindan renk verici
karotenoidler ~ kimyasal yapilarna  gore
siniflandirtlmistir.  Braunlich ve Hoffman (
1974 ) renk verici karotenoidleri 5 gruba

ayirmistir.

1.Hidroksi-karotenoidler: Lutein, zeaksantin,
kriptosantin

2.Keto-karotenoidler: Astaksantin,
kantaksantin ve ekinekon
3.Alkoloid-karotenoidler: Kapsantin,

kapsorubin ve kirmizibiber
4.Polioksi-karotenoidler:
neoksantin

5. B- karotenin par¢alanma iiniteleri: -apo-8
karotenol, B-apo-8 — karotenoik asit etil ester.

Viyolaksantin ve
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Karotenoidlerin Fonksiyonlar:
*Yetistiriciligi yapilan baliklarin etlerinde
tutunma saglayarak dogadaki baliklarla ayni

goriiniimii ~ kazanirlar  ve  pazarlamada
yetistiricilere kolaylik saglarlar (Torrisen ve
ark., 1989).

*Ureme dénemindeki erkek baliklarm

derisine cekici bir goriiniim verirler.

*Cevresel etkilere karsi koruyucudurlar.
Zararl 1518a, yiksek sicakliga, diisiik oksijen
ve amonyak gerilimine karsi etkilidirler.

* Antioksidant etkilere sahiptirler.

*Strese kars1 koruma saglarlar.

*Vitamin A yetmezligi olan yemlerde,
provitamin A olarak yetmezligi tolere ederler.
Provitamin A1l ve A2 balik viicudunda vitamin
A’ya gevrilir.

*Immiin(bagisiklik)sistemin geligimini
desteklerler (Izquierdo ve ark., 2001; Watanabe
ve Vassallo- Agius, 2003;Diler ve Dilek,2002 ).

*Ureme donemine dogru balik etinden
ireme organlart ve yumurtalara taginirlar.
Biiyiiyen baliklarin deri ve etlerinde birikerek
sekstiel cazibe yaratirlar dolayisiyla iiremede
rol oynarlar (Torrisen ve ark., 1989).

Karotenoidlerin yumurta iiretimi ve kalite
performanslarina etkileri

Gonadal gelisim ve verimlilik baz
esansiyel besin maddeleri tarafindan etkilenir.
Son 20 yilda damizlik yemlerindeki ilerlemeye
paralel olarak farkli yem maddelerinin
optimum diizeyde yeme katilma oranlar
bakimimndan kendini gostermektedir. Birgok
balik tiriinde verimliligi, dollenmeyi ve
yumurta kalitesini ¢oklu doymamis yag asitleri
(HUFA), vitamin E, Vitamin C ve
karotenoidlerin artirdigi bilinmektedir.
Bunlarin haricinde yeme ilave edilen miirekkep
baligi, kalamar wve krill gibi farkli yem
hammaddeleri damizlik yemlerinin kalitesini
artiran maddeler olarak kabul gormektedir
(Izquierdo ve ark., 2001).

Balik yumurtasi igindeki karotenoidin
ultraviyole 1sinlara ve serbest radikallerin
zararl etkilerine karsi korumasi, provitamin A
etkisi, solunumu giiclendirmesi gibi bir¢ok
fonksiyona sahip oldugu bildirilmektedir
(Craik, 1985; Mikulin, 2000). Bu bulgular
normal embriyonik gelisimin saglanmasi i¢in
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onemli oldugu gibi yumurta ¢ikis oranini ve
larvalarm  yasama  ylizdesini  etkilemesi
agisindan da 6énemlidir (Torrissen, 1984; Craik,
1985).

Damizlik  balik  yemlerine  katilan
karotenoidlerin kirmizi mercan ve sari kuyruk
baliklarinda yumurta kalitesini artirdigr ve
alabalik yumurtalarinin yasama yiizdesi kadar
dollenme oram1 ve yumurta pigmentasyonu
arasinda da pozitif bir iliski oldugu goriilmiistiir
(Harris, 1984; Craik, 1985; Watanabe ve Miki,
1993; Verakunpiriya ve ark., 1997).

Damizlik baliklarin yemlerindeki
karotenoid igeriginin, balik embriyo ve
larvalarinin normal gelisimi i¢in ¢ok Onemli
oldugu bircok kaynak tarafindan belirtilmesine
ragmen, alabalik yumurtasinin karotenoid
icerigi ve yumurta kalitesi arasindaki iligkinin
varlig1 hakkinda bir ¢ok karsit goriis mevcut
olup tam acikliga kavusmamistir (Izquierdo ve
ark., 2001). Bazi arastirmacilar, alabalik
yumurtalarinin yasama ve déllenme oranlarinin
yumurtalarin pigment icerigi ile pozitif yonde
bir iligkisi oldugu yoniinde goriis bildirirken
(Harris, 1984), farkli arastirmacilarda bu
goriligiin tersi yoninde fikir belirtmiglerdir
(Torrissen ve Christiansen, 1995). Kirmizi
mercan damizliklarinin yemlerine ilave edilen
astaksantin, yumurtadan  ¢ikista, keseli
donemde ve serbest ylizmeye gegmis larvalarda
yasama oranmi ve ayni zamanda yumurta
sayisini da artirmaktadir (Watanabe ve Kiron,
1995). Hartmann ve arkadaglart (1947),
astaksantinin  spermay1 tesvik etme ve
hareketlenme saglamasi nedeniyle, ddllenme
oranini artirdigir ve bir dolleme hormonu gibi
gorev yaptigimi belirtmislerdir. Deufel (1965)

ilk defa karotenoidlerin Gokkusagi
alabaliklarinda oocyte maturasyonunu
artirdigint  iddia etmistir. Aym1  zamanda

karotenoidlerin dollenme orami iizerine pozitif
bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Craik,
1985). Yemlere ilave edilen astaksantin ve
kantaksantinin larvalarin yem alma
donemlerinin baglangicinda biiyiime oranlarini
pozitif yonde artirmistir (Torrissen, 1984).

Astaksantin bilesenlerinin, embriyonik
gelisim siirecinde metabolik olaylarda dnemli
rol oynadigmi ve yumurta Kkalitesi tizerine
olumlu bir etkiye sahip oldugunu tespit
etmislerdir (Mikulin ve Soin, 1975).
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Sart  kuyruk (Seriola quinqueradiata)
damizliklar1 i¢in yar1 nemli pelet yemlere farkli
bir karotenoid kaynagi olarak kirmizi biber unu
(paprika) (%2) ilavesi yaptiklarinda, dollenme
orani, kulugkadan ¢ikis randimani ve ¢ikistan
sonraki giinlerde yasama oranmin astaksantin
ilave edilen gruba ve kontrol grubuna gore
oldukga yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu
arastirma sonucunda, yar1 nemli pelet yemlere
ilave edilen kirmizi biber ununun Sar1 kuyruk
baliginda yumurta kalitesini  iyi  yOnde
etkiledigi belirlenmistir (Vassallo- Agius ve
arkadaslari, 2001a)

Deniz balig1 tiirlerinde buna kirmizi
mercan ve sar1 kuyruk baliklar1 da dahil olmak
tizere damizliklarin yemine ilave edilen sentetik
astaksantin yada krill yagi ilavesi, yumurta
kalite parametrelerini acik bir sekilde artirdigi
goriilmiigtir  (Watanabe ve ark.,, 1991;
Watanabe ve Miki, 1993). Spesifik besleyici

maddelerin  damizlik yemlerine katilmasi,
(6zellikle spesifik yag asitleri ve yagda
coziinen  karotenoidlerinde  dahil  oldugu

mikronutrientlerin) levrek, kirmizi mercan, sar1
kuyruk ve kalkan baliklarinda gelismekte olan
yumurtadaki bu nutrientlerin miktarinda artisa
yol agmasi sebebiyle, yumurta kalitesi {izerine
etkisi anlasilmigtir (Ashton ve ark., 1993;
Verakunpiriya ve ark.,, 1997; Czesny ve
Dabrowski, 1998; Gallagher ve ark., 1998).
Karotenoidler hayvanlarda bir¢ok biyolojik
fonksiyona sahiptir. Karotenoidlerin oksijen
giderme aktiviteleri, fonksiyonel gruplara ve
konjuge c¢ift baglarin uzunluguna baghdir.
Siiper oksit anyon, hidrojen peroksit ve singled
oksijen gibi aktif oksijen tiirleri enzim
inaktivasyonu, DNA-sarmalinin bozulmasi ve
membran lipid peraksidasyonuna sebep olabilir.
Sonu¢ olarak, karotenoidler bu serbest
radikalleri zararsiz hale getirmesinden dolay1
onemlidir.  Serbest  radikaller = yumurta
membranimin yapisint bozmaktadirlar. Vit. E,
Vit. C ve karotenoidler aktif oksijen tiirlerine
kars1 giiclii giderici ve serbest radikallerin
aktivesine karst koruyucu o&zellige sahiptir

(Izquierdo ve ark., 2001). Matsufuji ve
arkadaslar1 (1998) biberin ana
karotenoidlerinden  olan  kapsorbin  ve

kapsantinin radikal giderme aktivitesinin, keto
karotenoidler kadar iyi olmasinin sebebinin,
coklu c¢ift bag zincirinden dolayr oldugunu
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belirtmiglerdir. Kirmiz1 biber unu ilaveli yar1
nemli peletlerle beslenen baliklarin daha iyi
yumurtlama performansi gdstermesinin nedeni,
kapsantin ve kapsorbinin astaksantine gore
daha 1iyi radikal giderme aktivitesine sahip
olmasdir.

Pseudocaranx  dentex  (striped  jack)
baliklar1 pelet yemlerle beslendiklerinde balik
atiklar1 ile beslenlere gore verimlilik oldukga
diisiik bulunmus fakat pelet yemlere 10 mg kg™
astaksantin ilavesi yapildiginda, verimliligin
onemli derecede arttig1 gozlenmistir (Watanabe
ve ark., 1998; Vassalo-Agius ve ark., 2001b ).

Yumurtlamadan 6nceki 2 aylik dénemde
astaksantin (73.4 mg kg™) ilave edilen yemlerle
beslenen Atlantik Mezgit baligi (Gadus
morhua)  damizliklarn1  kontrol  grubuyla
(astaksantin ilavesiz) karsilastirildiginda, disi
baliklarin kilogram basina ortalama yumurta
sayisinin daha yiliksek oldugu ve disi balik
agirhigina denk gelen yilizen yumurta ve
dollenmis yumurta sayisiminda da Onemli
derecede arttig1 goriilmiistiir. Yumurtadaki
astaksantin icerigi ve dollenme orani arasinda
bir iligki oldugu bulunmustur. Astaksantinli
grupta yumurta sayisinda % 20, yilizen yumurta
sayisinda %37 ve dollenmis yumurta sayisinda
%47 gibi bir artis kilogram disi balik agirligina
gore tespit edilmistir. Bu sonuglar acik olarak
mezgit damizliklarinin yemlerine ilave edilen

astaksantinin yumurta kalitesi ve larva
dretimini  gelistirmesi  agisindan  dnemini
gostermektedir  (Sawanboonchun ve ark.,
2008).

Baliklarda yapilan c¢aligmalara ilaveten,
krustesa ve ekinoderm kiiltiiriinde de damizlik
yemlerine  karotenoid ilavesinin  benzer
sonuglar  verdigi  belirtilmigtir. ~ Yiksek
doymamus yag asidi ve 50 mg kg astaksantin
ilavesinin Penaeus monodon damizliklarinin
toplam yumurta tiretimini arttirdig1 goriilmiistiir
(Huang ve ark., 2008). Benzer bir ¢aligmada
ise, damizlik yemlerine karotenoid katilmayan
Penaeus vannameri larvalarinin yem aliminda
azalma, deformasyonda artis ve yasama
oraninda azalma goriiliirken karotenoid ilaveli
grupta tam tersi durum tespit edilmistir.
(Wyban ve ark., 1997).

Karotenoidler hakkinda olumlu
arastirmalar yaninda olumsuz goriis belirten
arastirmalarda mevcuttur. Christiansen ve
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Torrissen (1997) Atlantik salmonu yemlerine
astaksantin (100 mg kg') katilmasi sonucu,
yumurtalardaki astaksantin konsantrasyonu ile
dollenme orant arasinda bir iliskiden
bahsedilemeyecegi  ve aynt  zamanda
dollenmeden ¢ikisa kadar ki donemde yasama
oranlartyla yumurtanin karotenoid
konsantrasyonu arasinda da bir baglanti
olmadig1 sonucuna varmislardir. Choubert ve
arkadaslar1 da (1998) Gokkusagi
alabaliklarinda astaksantin ve kantaksantin
ilavesinin yumurtlamadan onceki 3 ve 6 sar
aylik periyotta baliklara verildiginde keto-
karotenoidlerin sagim zamanina, sagilan disi
sayisina, kilogram basina diisen yumurta
sayisinin kontrol grubuna gore istatistiki agidan
farklilik yaratmadigi sonucuna varmislardir.
Atlantik salmonunun yumurta ve alevinlerinin
karanlik ortamdaki yasama oranlar iizerine
karotenoid  diizeylerinin  higbir  etkisinin
olmadig1, yumurtalardaki karotenoid miktarinin
artisi ile 1513a olan hassasiyetin arttigini
bildirmislerdir. Yemlere ilave edilen
astaksantin ve kantaksantinin yem alma
doneminin baglamasiyla biliylime oranini
arttirdig1 belirlenmistir.

Damizhik Baliklarda Karetonoid Uygulama
Siire ve Miktarlari

Su {irtinleri tiirlerine uygulanan karotenoid
kaynaklar, karotenoid icerigi ve miktarlari
Cizelge 1°de belirtilmistir.

Su diriinlerinde karotenoid uygulamalari
daha c¢ok balikk eti ve deri rengi igin
uygulanmaktadir. Uygulanan tiirler, deniz
baliklar i¢in; Salmonlar, Gokkusag1 alabaligi,
Kirmizi  mercan, Cipura, Sar1 kuyruk,
Pseudocaranx dentex (Stripped jack)ve mezgit,
Tatl su baliklar1 igin, Sazan, Ciklit, Tilapiya ve
Japon baliklar1 ve Krustesalar i¢in, Karides ve
1stakozlardir. Uygulama siiresi ve miktar1 balik
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eti ve rengi i¢in 7 hafta ile 6 ay arasinda
degismis ve yeme 10- 2500 mg kg miktarlarda
uygulanmistir. Damizlik baliklarda ise;
Salmonlar ve Alabaliklar i¢in yumurtlamadan
onceki donemde yemlerine 10- 50 mg kg
astaksantin 4- 6 ay siire ile Kirmiz1 Mercanda
25- 35 mg kg 3 ay, Sar1 kuyrukta yeme %2
oraninda kirmizi biber unu ilave edilmis ve 6
ay slire ile yumurtlamadan Onceki donemde
beslenmistir. Cipurada 40- 50 mg kg oraninda
4-5 ay (Diler ve Dilek, 2002), Mezgit
damizliklarinda ise, astaksantin igeren yemle
75 mg kg' oraminda 2 ay siire ile ve
Pseudocaranx dentex de ise, 10 mg kg
'oraninda  astaksantinli yemlerle beslemede
olumlu sonuglar alinmustir.

SONUC VE ONERILER

Damizliklar karotenoid iceren yemlerle
beslendiginde, pigmentli yumurtalar iyi bir
gelisim gosterirler. Bunun nedeni,
Karotenoidlerin oksijen giderme aktiviteleri,
fonksiyonel gruplara ve konjuge ¢ift baglarin
uzunluguna baghdir. Siiper oksit anyon,
hidrojen peroksit ve singled oksijen gibi aktif
oksijen tiirleri enzim inaktivasyonuna, DNA-
sarmalinin  bozulmasi ve membran lipid
peraksidasyonuna sebep olabilir. Sonugta,
karotenoidler bu serbest radikalleri zararsiz
hale getirmesinden dolayr Onemi ortaya
c¢ikmaktadir.  Serbest radikaller yumurta
membranmin yapisini bozmaktadirlar. Vit. E,
Vit. C ve karotenoidler aktif oksijen tiirlerine
kars1 giicli giderici ve serbest radikallerin
aktivesine karst koruyucu o&zellige sahiptir
(Izquierdo ve ark., 2001). Biber unu ilaveli yar1
nemli peletlerle beslenen baliklarin daha iyi
yumurtlama performansi gdstermesinin nedeni
ise, kapsantin ve kapsorbinin astaksantine gore
daha iyi radikal giderme aktivitesine sahip
olmasindandir.
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Cizelgel. Su iriinleri tlirlerine uygulanan karotenoid kaynaklar, karotenoid icerigi ve miktarlari

. < Uygulanan .
Gruplar Pigment kaynagi Karotenoid Uygulanan canh Miktar
. . . Salmonid, 1
Krill, Euphasia spp. Astaksantin Kirmizi mercan 22-144 mg kg
Krill unlart. Astaksantin Salmonid 200 mg kg™
. Salmonid, B
Kirmizi yengec Astaksantin Mezgit 73-160 mg kg
{:klgmm YENECE  Astaksantin Salmonid 1550 mg kg
Krustaseler Karides unlari Astaksantin Salmonid 30-190 mg kg
Karides atiklart Astaksantin Salmonid 100-192 mg kg™
Kerevit unlari Astaksantin Salmonid 137 mg kg!
Kerevit ekstrakti Astaksantin Salmonid 750 mg kg!
Gammarus spp. Astaksantin Salmonid % 8.6-25.9
. . . Salmonid, Sar1  275-1650 mg kg
Kirmizi Biber unu ~ Kapsantin-Kapsorubin Kuyruk %2-6
Kirmizi biber ekst.  Kapsantin-Kapsorubin ~ Salmonid 235-2000 mg kg
. e . Salmonid, o 0
Bitkisel Kadife ¢igegi unu Lutein Kirmiz1 tilapiya (%90) %5
Uriinler Kabak ¢icegi feaksantm, lutein, B Salmonid %17-38
aroten
Kurutulmus havug ~ B-karoten Salmonid 65 mg kg
Maisir gluten unu Lutein, zeaksantin Salmonid 90- 350 mg kg™
Yonca unu Lutein Salmonid 100-550 mg kg™
Spiruling s B-karoten, zeaksantin, Salmonid, 151-434 mg kg'l-
P pp- Kriptosantin kirmizi tilapiya %10
Zeaksantin, lutein, . 1
Scenedesmus spp. astaksantin Salmonid 520-2500 mg kg
Algler Chlorella spp. Astaksantin Salmonid 40- 80 mg kg™
Salmonid,
H. tococe kirmizi mercan,
aematococcus Astaksantin karides, 20-100 mg kg
pluvialis
akvaryum
baliklar1
Kirmiz1 maya Salmon, kirmizi
Maya (Phaffia Astaksantin ’ 20-800 mg kg™’
mercan
rhodozyma)
Salmon, karides,
. . istakoz, K.
§e1.1.tet1k Carophyll pmk, Astaksantin mercan tiirleri, 10-200 mg kg™
Uriinler Lucantin pink
akvaryum B.,
Cipura
Salmon,
Carophyll Red, Kantaksantin akvaryum 40-200 mg kg

Lucantin red

baliklari., karides
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Karotenoidli bilesiklerin, serbest radikaller
ve aktif oksijen tiirleri tarafindan maruz kalinan
zararlardan korunmasini saglayan diger bir
Ozelligininse antioksidant kapasiteye sahip
olmalaridir (Miki ve ark., 1994; Shimidzu ve
ark., 1998).

Yapilan denemelerde, alabaliklarda keto-
karotenoidlerin, birka¢ olumlu etkisini belirten
caligma haricinde, disilerin yumurtlama sikligi,
ovulasyon zamani, nispi verimliligi, dollenme
orani, yumurta biiyiikliigli, larvalarin biiyiime
ve yasama oranina pozitif yonde etkisi
kanitlanamamustir. Fakat deniz baliklari {izerine
yapilan calismalarda, hidroksi- karotenoid
grubunun yumurta dretimi ve yumurta
kalitesine olumlu etkilerinin bulundugu tespit
edilmistir. Hidroksi- karotenoid grubunu da
icerecek sekilde Alabalik damizliklari tizerinde
arastirmalara hiz verilmelidir.

Genelde damizliklarin yasi, yumurtalarin
icerigindeki karotenoid miktarlari, yeme katilan

(Astaksantin, Kantaksantin v.b.)
karotenoidlerin ~ farkli  olmasi,  yumurta
bliytikliikleri ile hesaplamadaki farkliliklar ve
yumurta kalitesinin  tespitinde  kullanilan

kriterler gibi metodolojiden meydana gelen

farkliliklar, arastirmacilar arasindaki goriis
ayriliklarinin acgiklanmasina yardimect
olmaktadir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, damizlik
alabaliklarda en etkili yontemin tespiti igin,
karotenoid tiirii, konsantrasyon orani, uygulama
siiresi ve yemin i¢ine katilan diger maddelerin
ilavesiyle (HUFA, Vitamin C-E v.d.) optimum
bir yem karigimimin uygulanmasi amaclanarak
yumurta verimliligi ve kalite performanslarinin
artirtlmasi lizerine odaklanilmalidir.
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