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Karatenoidler

Karotenoid, hayvanlar ve bitkiler aleminde dogal olarak meydana
gelen pigmentlerin en yaygin gruplarindan birisinin genel ismidir.

Bugtine kadar; saridan kirmiziya degisen renklerde, dogada 700’iin
Uzerinde karotenoid tanimlanmistir.

Karotenoidlerin cogu cift halkali,40 karbon atomu iceren doymamis
hidrokarbonlardir.

Karotenoidlerin oksijen icerenleri ksantofiller olarak adlandirilirken,
tamamen karbon ve hidrojenden olusanlar ise karotenler

adlandirilir.

Karotenoidler esas pigment bilesikleri olup, baliklar tarafindan
sentezlenemezler fakat diger cogu pigment bilesikler baliklar
tarafindan uretilebilir



1. Melanin: Baliklarda siyah renklenmeyi
saglayan pigment cesitidir.

2. Pteridin: Suda ¢oziinen bilesiklerdir.
Karotenoidler gibi parlak renk verirler.
Karotenoidlerle karsilastirildiginda
renklenmede kicuk bir rol oynarlar.

3. Purine: Guanin en ¢ok bilinen
cesitidir. Guanin, cogu balik tirtnun
derisinde guimusi renkli karin kisminda
cok fazla miktarda bulunur.

4. Karotenoid: Sari ve kirmizi renkleri
veren ve yagda ¢ozunen renk maddesidir.



Bu temel bilesikler protein gibi diger bilesiklerle
kombine olabilirler ve mavi, menekse

ve yesil renkleri Uretmek icin baliklarda dagilim
gosterirler. Karotenoid, etteki dominant
pigment maddesidir. Istakoz ve karideste,
astaksantin, karotenoprotein tretmek icin bir
protein ile baglanir. Bu karotenoprotein
krustaselerde mavi bir renk olusturur.
Karotenoprotein molekula sicaklikta baglanir
ve astaksantinin karakteristik 6zelligi sonucu,
pisirilmis istakoz ve karides kirmizi renk alir



* Cesitli arastirmacilar tarafindan renk verici
karotenoidler kimyasal yapilarina gore
siniflandirilmistir. Nitekim, Braunlich ve Hoffman (

1974 )'e atfen Kirkpinar (1993) renk verici
karotenoidleri 5 gruba ayirmistir.

Hidroksi-karotenoidler: Lutein, Keto-karotenoidler: Astaksantin,

zeaksantin, kriptosantini drnek olarak kantaksantin, ekinekon. Sucul organizmalarin
verebiliriz. Karotenoidlerden en cogunlugunda az miktarda

onemli olani ksantofil (Lutein) et ve da olsa mevcuttur.

yumurtaya sari renk verendir. Dogadaki

bircok bitkisel organizmada 6zellikle

misir, kadife ciceginde bulunur Polioksi-karotenoidler:
Viyolaksantin, neoksantinf- karotenin

parcalanma uiniteleri: B-apo-8

karotenol, B-apo-8 — karotenoik asit

etil ester. Karotenler tabiatta alfa beta,
gama formlarinda bulunmaktadir. Bu

Ucl arasindaki fark, zincir sonundaki

farkli iyonun halkasindan kaynaklanmaktadir

Alkoloid-karotenoidler: Kapsantin,
kapsorubin ve kirmizi biberi 6rnek verebiliriz



Karatenoidlerin Fonksiyonlari

Ureme dénemindeki erkek baliklarin
derisine gekici bir gdérinim verirler.

e Spermler icin gekicidirler.

e Dollenmeyi artirici bir maddedir, yumurtalarin
daha yuksek bir oranda

dollenmesini saglarlar.

e Cevresel etkilere karsi koruyucudurlar.
Zararliisiga, yuksek sicakliga, disuik
oksijen ve amonyak gerilimine karsi
etkilidirler.

e Antioksidan ve antikansorojen etkilere
sahiptirler.

e Strese karsi koruma saglarlar.

e Vitamin A yetmezligi olan yemlerde,
provitamin A olarak yetmezligi tolere
ederler. Provitamin Al ve A2 balik
vicudunda vitamin A'ya cgeuvrilir.

e immiin(bagisiklik) sistemin gelisimini
desteklerler.

e Larval yemlere ilave edildiginde
yasama

ve blylme oraninda artis saglarlar.

e Ureme dénemine dogru balik etinden
ureme organlari ve yumurtalara
tasinirlar.

e Buyuyen baliklarin deri ve etlerinde
birikerek seksiiel cazibe yaratirlar
dolayisiyla

uremede rol oynarlar.

e Yetistiriciligi yapilan baliklarin
etlerinde

tutunma saglayarak dogadaki baliklarla
ayni gérunimu kazanirlar ve
pazarlamada yetistiricilere kolayhk



Balik Yemlerinde Kullanilan
Karotenoid Kaynaklar

Su Urunlerinde, yetistiriciligi yapilan
canlilarin

renklenmesi icin, kimyasal yollarla
elde

edilen sentetik ve dogal karotenoid
kaynaklari

kullanilmaktadir. Balik yemlerinde
sentetik

karotenoid kaynaklari kullanimi
“Roche” firmasinin

1964 yilinda kantaksantini (Torrisen

ve ark., 1989), daha sonraki yillarda
ise su

drunleri yetistiriciliginde en fazla
kullanilan

astaksantini Gretmesiyle baslamistir.

Jelatin veya benzeri tasiyicilar icinde dayanikl
bilesikler olarak yeme ilave edilen sentetik
astaksantin ve kantaksantin, salmonid tir{
baliklarin yemlerinde en ¢ok kullanilan
karotenoid kaynaklaridir. “Carophyll red” ve
“Carophyll pink” adi altinda satilan bu trtnler
oldukca pahalidir, fakat saklanmalari,
kullaniimalari

ve piyasadan temin edilmeleri kolaydir



Deniz baliklari ve salmonidler

Bu tur canlilarin genellikle deri

ve etlerindeki

renklenme dnemlidir. Ayni
zamanda damizlik

baliklarin karotenoidli yemlerle

beslenmesi

yumurta uretimi ve kalitesini
artirir.

Ayrica Vit-A kaynagi ve
antioksidan madde

olarak kullanilirlar; bu tarler
asagida belirtilmistir.
Karotenoidler, salmonlar,
gokkusagi alabaligi,

kirmizi mercan, ¢cipura, fangri
ve sari kuyruk

baliklarinda uygulanmistir.

Salmon ve alabalik yetistiriciligi: Salmon
yetistiriciliginin hizli blylimesi pigmentler igin
asiri talep yaratmaktadir. Salmonlarda et rengi,
baliklara verilen yemin icerdigi astaksantin ve
diger karotenoitlerin absorbsiyonu ve ette
depolanmasi

sonucunda olusur.



Norvec’te yapilan son arastirmalar,

karotenoidlerin sadece pigmentasyon
amaciyla

degil ayni zamanda atlantik salmon
yavrularinin

yvemlerine katildiginda iyi bir blyime
ve

yasama orani elde edildigini ortaya
cikarmistir

(Chiristiansen, 1995). 5.3 ppm’den
daha yuksek

duzeylerde karotenoid iceren yemlerle

beslenen baliklarda normal bir
bliylime saglanmis

ve lipid seviyesi onemli derecede
yuksek

bulunmustur.

Yavru salmonlarin yemlerine

1 ppm’den dislik dizeyde astaksantin
katildiginda

yasama oraninin az oldugu ve bireylerin
%50’den fazlasinin 6ldigua; bu gruplara 1
ppm’den yliksek dizeyde astaksantin
verildiginde

ise yasama oraninin % 90’dan fazla oldugu
gorulmustur.

Boylece, astaksantinin

minumum 5.1 ppm dizeyinde yeme ilave
edilmesiyle, esansiyel bir vitamin olarak tespit
edildigi ilk tir Atlantik salmonudur. Ayni
zamanda

yemdeki diizeyin 13.7 ppm ve yag oraninin
%20 seviyesine ¢ikartilmasinin 5.3

ppm’lik seviyeden daha iyi bir sonuc verdigi
belirtilmistir



GUnumuzde, salmonlarda pigmentasyon

icin sentetik astaksantine alternatif en iyi kaynak
kirmizi maya Phaffia rhodozyma ve

pigmentasyon kaynaklarinin karsilastirmasi
yapildiginda ise Haematococcus alg ununun

sentetik astaksantine esit veya daha iyi pigmentasyon
sagladigi gortlmustir (Lorenz ve

Cysewski, 2000). Haematococcus alg unu

ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
deneme sonunda etlerindeki karotenoid
konsantrasyonu (6.2 mg/kg) pazar icin

kabul edilen degerlerin Gsttinde ¢cikmistir



Ulkemizde kirmizi biber unu ve ekstratinin

salmon ve alabalik yetistiriciliginde alternatif

dogal karotenoid kaynagi olarak kullanilabilirligi
arastirilmaktadir. Kirmizi biber ve sentetik
astaksantinin karsilastiriilmasinin yapildigi
arastirmada rasyona %3 ve %6 oraninda kirmizi
biber, sentetik astaksantin ise %0.05

(Carophyll pink %8) oraninda katilmistir. Ette
karotenoid konsantrasyonu, kirmizi biberle
beslenen baliklarda sentetik astaksantinle beslenen



gruba gore dlusuk olmakla beraber, kontrol
grubuna gore onemli derecede farkli bulunmustur
(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 kattiklari denemede
balik etindeki en iyi karotenoid konsantrasyonunun
60 ve 30 ppm’lik sentetik

astaksantin grubunda oldugunu tespit etmislerdir.
Bu gruplari 60 ve 30 ppm’lik kirmizi biber

unu takip etmistir.



Kirmizi mercan ve ¢ipura 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 vyetistiriciliginde baliklardaki
renk azalmasinin nedeni, astaksantin

icermeyen yemlerin pigment maddesi noksanligindan
kaynaklanmaktadir. Cipura dogal

yasam ortaminda sadece %5 duzeyinde
astaksantin iceren yemlerle beslenir, geri kalan
kismi ise astaksantin icermeyen yemler olusturur.
Dogadan yakalanan baliklarin mide iceriklerinde
Squilla oratoria ve astaksantin ihtiyacini

saglayan diger krustaseler bulunmustur



Agius ve ark. (2001) damizlik sari kuyruk
(Seriola quinqueradiata) baliklarinin yari
nemli peletlerine karotenoid kaynagi olarak
kirmizi biber ilavesinin kulucka randimanina
etkisini arastirmislardir. Kirmizi biber ilavesi
yumurta ve besin kesesi cekilmemis larvalarin
yag asidi ve lipid profilini etkilememistir. Bu
sonuclar altinda kirmizi biber ilaveli yari nemli
yvemin sari kuyrukta yumurta Gretiminde, yasama
oraninda ve iyi kalitede yavru Gretiminde
etkili oldugu belirtilmistir.



Tath Su Baliklar:

Akvaryum baliklari (Ornamental baliklar),

Sazan, Ciklit, Tilapia, Altin balik ve Koi
baliklarinin

yetistiriciliginde karotenoid uygulanmaktadir.
Akvaryum baligi yetistiriciligi: Tropikal
baliklarin parlak karotenoid renklere sahip
olmasi, sadece ciftlesmenin sinyali ve turlerin
tespit anahtari olmayip, ayni zamanda 6nemli
fizyolojik rollere de sahiptir. Akvaryum baliklari,
karotenoidleri algler, mercanlar ve avlarindan
aldiklari pigmentlerden elde ederler.

Kopepod, euphasia ve mikro krustaseler buyuk
bir cesitlilikle bitin deniz canhlarin ilk besinini
olusturan ve bol miktarlarda bulunan
canlilardir.

Astaksantin ve tunaksantin kompleks

veya kompleks olusturmadan bitin denizel
organizmalarda bol miktarlarda bulunur.



Karides Yetistiricil

Karides yetistiriciligi : Diinyada kuruma
karides (Penaeus japonicus) ve kaplan karides
(Penaeus monodon)’in talep ve liretimi devamli
olarak artmakta ve yaygin sekilde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu karideslerin pazar

degeri viicut renklerinin gorsel cazibe temeline
dayanir. Astaksantin penaeus karideslerinden

izole edilen dominant pigment olarak belirtilmistir.

Pisirildiginde ortaya ¢cikan kirmizi renk

istenilen sonuctadir. Krustaseler viicut rengi
hypodermal kromotoforlar ve epidermal dis
iskeletteki pigment tabakasinda mevcut olan
karotenoidlerin kalitatif ve kantitatifine baghdir.
(Katayama ve ark., 1972). Epidermal dokudaki
mevcut astaksantin monoesterli formdur.

g

Dis iskelette yogunlugu fazla olan

karotenoid ve protein (karotenoproteinler ve
karotenolipoproteinler) kompleksidir. Astaksantin
kirmizi bir pigment olusturur fakat

diger proteinlerle yapl olusturdugunda
maviyesilden, kahverengiye kadar degisen renkler
olusturur ve i1sik absorbansi degisir. Boylece
astaksantin farkl yapida olmasina ragmen, bir

cok farkli renk meydana getirebilir.



Tablo 1.

Table 1. Carotenoid concentration of dietary pigment sources for aquaculture

Su Uriinleri tiirlerinin pigmentasyonu i¢in vemlere ilave edilen pigment kaynaklannin
karotenoid konsantrasyonlar: (Ergiin. 1998: Yesilayer, 2007).

Gruplar

Pigment kavnagn

Uwgulanan karotenoid

Usgulanan canl

MMiktar

Krill, Euphasia spp. Astaksantin Salmomid, Kirmizi mercan 22-144 mg'kg
Krill unlar:. Astaksantin Salmonad 200 mg'kg
Eimmiz yvengeg Astaksantin Salmomnid 100-160 mg'kg
Einmmzi yvengeg ekst. Astaksantin Salmonad 1550 mg/'kg
EKrustaseler Kandes unlan Astaksantin Salmonid 20-190 mg'kg
Kandes anklan Astaksantin Salmomnad 100-192 mg'ks
Kerevit unlari Astaksantin Salmomnid %% 5-10
Kerevit ekstrati Astaksantin Salmomnid 750 mg'kg
Gammdriis spp. Astaksantin Salmonad %o B.6-25.9
] . B : , 275-1650
Kirmizi Baiber unu Kapsantin-Kapsorubin Salmomd, San kuyvruk me/ke

Einmmmizi biber elest. Kapsantin-Kapsorubin Salmonid B0-765 mg'kg
L Kadife ¢igegi unu Lutein Salmonid, Kirmzi nlapiva 2% 5-10
Bitkisel
Uriinler R . ) ; :
Kabak cicegi Feaksantin, Lutein B-karoten Salmomnid %% 5-10
Kurutulmus havug B-karoten Salmonad 65 mg'ke
Miisir gluten unu Lutein, Zeaksantin Salmonad 920- 350 mg'keg
Yonca unu Lutein Salmomnad 100-550 mg'kg
N B-karoten. Zeaksantin, . - . 151-434 mgo'kg
Spirulinag spp. Kriptosantin Salmonid, Kirmmzi tilapava (%610)
. Feaksantin, Lutein, . - S520-2500
Scenadesmus spp. A ctakeantin Salmonid me/kg
Algler Chlorella spp. Astaksantin Salmomd 40- 80 mg'kg
: Salmonid, Kirmizi mercan,
k] 5 f - - -:-:l _
Haematococcus pluvialis Astaksantin Karides, Akvary baliklar 20-100 mg'kgs
Aaya K_l.tnu-z1 ]J.lﬂ}’i_l (Phaifia Astaksantin Salmonid. Fangn, Kirmmz 40-100 mg/kg
rhodozma) mercan
. : Salmonid. Kandes, Istakoz, K.
Sentetil Carophyll p-mlf' Lucantin Astaksantin mercan tiirlern., Alkvarym 10-200 mo'kgs
i pink ! k Z/EE
Uriinler baliklar
Carophwll Red, Lucantin Kantaksantin Salmomnaid, Ak‘i::_arjnnn baliklar, 40-200 mg/kg
red Karndes




