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Bu galigmada, karotenoylt iceren bitkisel kaynaklar ile sentetik astaksantinin ye§11
kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus)’nin pigmentasyonu, biiyiimesi ve et kalitesi iizerine
olan etkileri arastirilmigtir. Caligma 2 ayr1 bliimden olusmustur.

I Boliim: Karidesler (10.78+1.08-11.38+0.66 g) 100 mg/kg total karotenoyit igeren
%2.4 kadife cigegi (Tagetes erecta), %6.6 kirmiz1 biber (Capsicum annuum), 100 mg/kg
sentetik astaksantin ve kontrol grubundan olusan diyetlerle 60 giin siireyle beslenmistir.
Deneme sonu itibariyle, karotenoyit katkili diyet gruplari et dokusunda (19.74£1.76-
22.08+2.09 mg/kg) kontrol grubuna (13.76+2.36 mg/kg) gére daha fazla karotenoyit birikimi
saglarken (P<0.05), karotenoyit igeren diyet gruplari kendi aralarinda benzer bulunmugtur
(P>0.05).

II. Béliim: Karidesler (6.07+0.08-6.34+0.25 g) 100 mg/kg total karotnoyit igeren
%0.16 Dunaliella salina, %2.3 Nannochloropsis sp., 100 mg/kg sentetik astaksantin ve
kontrol grubundan olusan diyetlerle 60 giin siireyle beslenmistir. Deneme sonu itibariyle, et
ve kabuk dokusunda en yiiksek karotenoyit birikimini, sentetik astaksantin (22.06+0.54-
118.52+4.41 mg/kg) ve D. salina (21.14£0.52-117.50+4.79 mg/kg) saglarken bunu
Nannochloropsis sp. (19.62+1.10-101.32+4.33 ‘mg/kg) ve kontrol "grubu (13.86+0.62-
79.71+2.40 mg/kg) izlemistir (P<0.05).

1. ve II. boliimde diyetlere eklenen karotenoyit katkilarmin karidesin biiylimesi
fizerine bir etkisi olmamstir (P>0.05). Diyet gruplan arasinda et dokusunda protein miktar
I. boliimde %20.69+0.33-22.16+0.68, II bsliimde %22.15+0.36-23.89+0.73; lipit miktar1 I.
bolimde %1.24+0.09-1.46+0.06, II. bolimde %0.66+ 0.16-0.87+0.09; et verimi ise L
bolimde %49.94+0.63-50.99+0.19, II. boliimde %48.86+0.93-49.75+1.31 arasinda
saptanmis olup, bu degerler bakimindan aralarinda 6nemli bir farklihk bulunmamistir
(P>0.05).

Anahtar Kelimeler: Pigmentasyon, Penaeus semisulcatus, Astaksantin, Dogal Karotenoyit
Kaynaklari
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In this study, the effects of natural carotenoid sources and synthetic astaxanthin on
pigmentation, growth and meat quality of the Green Tiger Shrimp (Penaeus semisulcatus)
were investigated. The study consisted of two chapters;

Chapter I. The shrimps (10.78+1.08-11.38+0.66 g) were fed on diets including 2.4%
marigold flower (Tagetes erecta), 6.6% red pepper (Capsicum annuum) (both of these diets
contained 100 mg/kg total carotenoid), synthetic astaxanthin (100 mg/kg) and a control diet
(without any inclusion of carotenoid sources) for a duration of 60 days. At the end of the
culture period, the diets supplemented with carotenoid sources resulted in higher carotenoid
deposition in the flesh (19.74+1.76-22.08+2.09 mg/kg) (P>0.05) as compared to the control
diet (13.76+2.36 mg/kg) (P<0.05). ,

Chapter II. The shrimps (6.07+0.08-6.34+0.25 g) were fed on diets containing
0.16% Dunaliella salina, 2.3% Nannochloropsis sp. (both diets contained 100 mg/kg total
carotenoid), syntethic astaxanthin (100 mg/kg) and a control diet without any inclusion of
carotenoid sources for 60 days. Total carotenoid accumulation in the flesh and exoskeleton
was highest in the groups fed with synthetic astaxanthin (22.06+0.54-118.52+4.41 mg/kg)
and D. salina (21.14+0.52-117.50+4.79 mg/kg) (P>0.05) followed by Nannochloropsis sp.
(19.62+1.10-101.32+4.33 mg/kg) and the control group (13.86+0.62-79.71+2.40 mg/kg)
(P<0.05). ‘ ' -

Addition of carotenoid sources into diet did not influence growth of the shrimp in
both 1% and 2™ chapters (P>0.05). Among the diet groups, meat protein level of the shrimps
was 20.69+0.33-22.16+0.68% in Chapter I and 22.15+0.36-23.89+0.73% in Chapter II; lipid
content was 1.24+0.09-1.46+0.06% in Chapter I and 0.66+0.16-0.87+0.09% in Chapter II,
meat yield was 49.94+0.63-50.99+0.19% in Chapter I and 48.86+0.93-49.75+1.31% in
Chapter II. These levels did not differ significantly among the groups in both Chapters
- (P>0.05).

Keywords: Pigmentation, Penaeus semisulcatus, Astaxanthin, Natural Carotenoid Sources
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1.GIRIS

Karides, etinin lezzetli ve besin degerinin yiiksek olmas: nedeniyle, diinya
pazarlarinda her zaman yiiksek fiyatlarla alici bulmustur.. Burne'denl‘e; cogu iilkeler
karides tiretimini, avcilik yontemlerini geligtirerek artirma ¢abalarinin yam sira,
yetistiricilik ¢aligmalarina baglamis ve bu konuda 6nemli ilerlemeler kaydetmislerdir.

Kizildeniz’den Akdeniz’e ge¢mis olan ve Kuzeydogu Akdeniz’de yaygin
olarak avciligl yapilan Yesil Kaplan Karidesi (Penaeus semisulcatus), lilkemizde
yetistiricilige en uygun karides tiirlerinden biridir. Bu tiirlin yetistiriciligi ile ilgili
Avustralya, Uzakdogu, Israil ve Tiirkiye’de gesitli aragtirmalar yapilmistir (Browdy
ve Somacha, 1985; Browdy ve ark.,1986; Aktas ve Kumlu, 1999; Kumlu ve ark.,
2000).

Karideslerin iiretimi ve pazarlanmasinda iiriiniin et rengi kalitesi tiiketicinin
gorsel se¢iminde 6nemli bir kriter oldugundan, tiriiniin pazar arzi ve degerini biiyiik
oranda etkilemektedir. Karideslerde renklenmeyi saglayan temel pigment maddesi
karotenoyit grubu pigmentlerden astaksantin olup, dokuda kirmizi-turuncu
renklenmeyi saglar (Katayama ve ark.,1971; Katayama ve ark., 1972; Tanaka ve ark.
1976; Okada ve ark., 1994). Karotenoyitlerin sentezi basta alg olmak {izere, baz1
mikroorganizmalar, mantarlar ve yiiksek bitkilerce gergeklestirilir. Hayvanlar bu
pigmentleri sentezleyemezler; ancak bunlari déniigtime ugratabilirler. Gereksinim
duyduklar1 karotenoyitleri bitkilerden ve/veya dolayli olarak bu bitkilerle beslenen
hayvanlardan saglamak zorundadirlar (Ishikawa ve ark., 1966; Katayama ve ark.,
1972; Tanaka, 1978; Schiedt, 1987; Torrisen, 1989; Latscha, 1989).

Entansif Kkosullarda yapilan karides yetistiriciliginde, dogal yem
kaynaklarindan yaraflamlamadlgl i¢in yeterli diizeyde renklenme olugmamaktadir.
Bu nedenle karideslerde arzulanan diizeyde renklenmenin saglanabilmesi igin
diyetlerine uygun pigment kaynaklarinin eklenmesi gerekmektedir. Nitekim
Marsupenaeus japonicus’un viicuttaki total karotenoyit birikiminin, diyete (50-400
mg/kg karotenoyit) ve diyetin uygulama siiresine (1-2 ay) bagh olarak 15-40 mg/kg
arasinda degistigi gozlenmistir (Iwamato ve ark. 1990; Yamada ve ark. 1990; Negre-
Sadargues ve ark. 1993).
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Karides larvalarinda, diyetlerdeki karotenoyit miktar1 ile yasama oram
arasinda dogrusal bir iligki oldugu saptanmistir (Chien ve Jeng., 1992; Kumlu, 1995).
100 mg/kg astaksantin katkili yemlerle 4-8 hafta stireyle beslenen karides
larvalarinda yagama oram % 91, kontrol gruﬁunda ise % 57 olarak bulunmustur
(Yamada ve ark., 1990). Ayrica, astaksantinin karideslerde kabuk degisim
hormonlarim1 uyararak, postlarval gelisimi hizlandirdigi belirtilmistir (Petit, 1993).
Karotenoyitlerin renk verme &zelliklerinin yam sira; fertilizasyon hormonu gibi is
gormesi, yiiksek sicaklik, 151k, amonyak ve diisiik oksijen diizeyi gibi sert gevresel
kosullara karsi toleransi artirmasi, hafif deri yaralanmalarinda koruyucu etki
yapmasi, bagisikhk sistemini giiglendirici etkisinin olmasi, biiyiime ve yasama
oranini olumlu ydnde etkilemesi gibi rollerinin oldugu ifade edilmektedir.
Karotenoyitlerin bu etkileri A vitamini gibi is gérmelerine baglanmaktadir (Tacon,
1981; Torrissen, 1984; Storebakken ve ark., 1987; Choubert ve Storebakken., 1989).
Karotenoyitlerin esansiyel oldugu ve tiim sucul yemlerin igerisinde (yas agirlikta) en
az 5-10 mg/kg oraninda bulunmasi gerektigi bildirilmektedir (Craik, 1985; Torrissen
ve ark., 1990; Grung ve ark., 1993; Hardy ve Roberts, 1998). |

Sentetik karotenoyitlerin diginda, bunlara alternatif olarak karotenoyit igeren
dogal yem kaynaklar1 da yem rasyonlarina katilabilmektedir. Bu kaynaklarin baginda
karides artiklar1 (Utne, 1976: Torrisen 1989°dan; Torrisen ve ark., 1981; Tideman ve
ark., 1984: Torrisen 1989°dan), bir yesil alg olan Haematococcus pluvialis (Sommer
ve ark., 1992; Choubert ve Heinrich, 1993; Barbossa ve ark., 1999) Spirulina spp
(Choubert, 1979), Dunaliella salina (Harpaz ve ark. 1998; Boonyaratpalin ve ark.,
2001), karasal bitkilerden kirmuz1 biber (Capsicum annuum) (Petersen ve ark., 1966:
Torrisen 1989’dan; Atay ve ark., 1988; Yanar ve ark., 1997; ‘Ergiin ve Erdem, 2000;
Biiyiik¢apar, 2003), kadife ¢igegi (Tagetes erecta) (Lee ve ark., 1978: Torrisen
1989’dan; Biiyiik¢apar, 2003), havug (Daucus carota) (Atay ve ark., 1988), ayrica,
astaksantin igeren kirmuzi bira mayasi (Phaffia rhodozyma) (Tangera ve Slinde,
1994: Bjerkeng, 2000°den) ile PUFA yaglan (Bjerkeng ve ark., 1999) gelmektedir.

Kirmiz1 biber ilkemizde bol miktarda yetigtirilmekte olup, karotenoyitler
bakimindan oldukga zengin kaynaklardan biridir. Kirmuz toz biber 800-1500 mg/kg
arasinda total karotenoyit icermektedir (Glirocak, 1985; Yanar ve ark., 1997; Ergiin
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ve Erdem, 2000). Kirmiz1 biberle ilgili ¢calismalar daha ¢ok alabalik yetistiriciligi
iizerinde yogunlagmis olup, karideslerin pigmentasyonunda kullanilabilirligi ile
ilgili tek ¢aliyma Litopenaeus vannamei lizerinde yapilmigtir (Arredondo-Figueroa
ve ark., 2003). | -

Diger bir dogal karotenoyit kaynag1 olan kadife ¢icegi ise park ve
bahgelerde yaygin olarak bulunmaktadir. Ilkbahar baglangicindan sonbahar sonuna
kadar ¢icek agan kadife ¢igeklerinin elde edilebilirligi kolay ve basittir. Kadife
cicegi Latin Amerika kokenli bir bitki olup, 6zellikle Tagetes erecta tiirii ticari
dneme sahiptir (Neher, 1968: Zorn ve ark., 2003’den). Meksika’nin yerel bir bitkisi
olan kadife ¢igegi bu iilkede ticari 6neme sahip olup ilag sanayinde, kiimes
hayvanlarimin deri ve yumurtalarinin renklendirilmesi (Avila ve ark., 1990:
Delgado-Vargas ve Peredes-Lopez, 1997°den) ile kanser ve cilt hastaliklan gibi
baz1 hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Canfeld ve ark., 1993: Delgado-
Vargas ve Peredes-Lopez, 1997°den). Sar1 renklemeye neden olan kadife ¢igeginde
bulunan total karotenoyltm %95’den fazlasim liitein, %4 kadarmi ise zeaksantin
olugturmaktadir (Rlvas 1998: Zorn ve ark. 2003’den). ‘Kadife g:u;egmde bulunan
total karotenoyit miktari, bitkinin yetistirilme yontemine, hasat mevsimine ve
bitkinin boliimlerine (tag yaprak, kék, tohum v.b) gore, 1320 ile 5700 mg/kg
arasinda degismektedir (Lee ve ark., 1978: Skonberg ve ark., 1998’den; Piccaglia
ve ark., 1998). Kadife ¢iceginin karideslerin pigmentasyonunda kullammu ile ilgili
aragtirmaya rastlanmamustur.

Bazi mikroalg tiirleri B-karoten, ksantofil, astaksantin gibi zengin pigment
iceriklerinden dolayi krustase ve balik diyetlerinde kullanilmaktadir. Nitekim
Spirulina sp. ve Chlorella vulgaris’in alabaliklarin pigmentasyonunda etkili oldugu
ayn1 zamanda kolay sindirilebildigi ve depolama siiresince dokuda stabilitesini daha
uzun siire korudugu ortaya konmustur (Gouveia ve ark., 1998). Haematococcus
pluvialis (yesil alg), B-karoten (%2.2), astaksantin (%41.2), kantaksantin (%44.3) ve
liitein (%11.4) igermektedir. Bu algin kuru maddede %2 oraninda total karotenoyit
icerdigi de bildirilmektedir (Choubert ve Heinrich, 1993). Dunaliella salina’da ise .
ana pigment B-karoten olup, karides diyetlerinde ekonomik olarak kullaniimaktadir
(Harpaz ve ark., 1998; Boonyaratpalin ve ark., 2001).
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Gerek sentetik gerekse dogal karotenoyit kaynaklarmmin karideslerde
pigmentasyon amagh uygulanmasindan olumlu sonug alinabilmesi pek ¢ok etmene
baghidir. Bu etmenlerin baginda; karotenoyitin tiirli, miktar, yapisi ve uygulama
siresi, karidesin tiirli, yagi, cinsiyeti, genetik yapisi, fizyoloijik durumu,
yetistiricilik ybntemi, su kalitesi ve 151k yogunlugu gelmektedir (Latscha, 1989).
Bu baglamda, karides yetistiriciliginde satigtan Once istenen renklenmenin
saglanmas1 amaciyla, hangi tiir karotenoyit kaynaklarinin ne yogunlukta ve stirede
kullanilmasimn ~ bilinmesi  gerekmektedir. Ayrica kullamilacak karotenoyit
kaynagimin ucuz ve kolay bulunabilirlii ekonomik agidan da Snemlidir. Keza
Norveg’te Atlantik salmonunun yemine astaksantin ilave edilmesinin, yem
maliyetini yaklasik % 20-25 oraninda, toplam maliyetin ise yaklasik % 10 oraninda
arttirdif1 bildirilmektedir (Torrisen ve Christiansen, 1995).

Son zamanlarda, insan saglig1 konusunda daha duyarli olan gelismis tilkeler
sentetik maddelerin kullamimina smirlamalar getirmektedir. Insanlarda nedeni
bilinmeyen bazi hastaliklarin ortaya g¢ikmasi buna baglanmaktadir. Bu baglamda
sentetik ‘katki maddelerinin gida olarak tiiketilen besinlere katilmasma Onyarg1 ilé
bakilmaktadir. Ayrica sentetik karotenoyit maddeleri iilkemizde heniiz
tiretilemediginden disalimi yapilmakta, bu da yabanc: iilkelere bagimliliga ve déviz
kaybina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 sentetik karotenoyitlere bir
segenek olarak dogal karotenoyit kaynaklarinin yetistiricilikte kullanilmas: ekonomik
yonden bilylik 6nem arz etmektedir. Kullanilacak dogal karotenoyit kaynaklarinin
tiretiminin kolay ve ekonomik olmasi gerekmektedir. Ulkemizde tarimi yaygin
olarak yapilan ve ucuz olan baz1 bitkilerin karotenoyitler agisindan olduk¢a zengin
olduklar bilinmektedir. Bu bitkilerden kirmizi biberin (Yanar ve -ark., 1997,
Biiytik¢apar, 2003) ve kadife ¢igeginin alabaliklarda renklenme {izerine etkili oldugu
bildirilmektedir (Biiyiik¢apar, 2003).

Bu ¢aligmada, iilkemizde bol miktarlarda iiretilen, ucuz ve elde edilmesi
kolay olan dogal karotenoyit kaynaklarindan kirmiz1 biber, kadife ¢icegi ve ayrica
karideslerin dogal ortamlarinda zaten besin olarak tiikettikleri mikro-alg tiirlerinden
Nannochloropsis sp. ve Dunaliella salina’nin P. semisulcatus’ta pigmentasyon,

bilyiime, et verimi ve temel besin madde bilegenleri (protein, lipit, ham kiil ve su)
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lizerine olan etkileri arastirilmigy ve sentetik astaksantin yerine gegebilme

potansiyelleri belirlenmistir.
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2.0ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pigmentasyon ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Krustaselerin pigmentasyonunda Onemli olan karotenoyit g¢esitlerinin
belirlenmesi, bunlara etki eden faktorler, farkli karotenoyitlerin biyolojik énemleri,
dokulara emilimi, tagmmmalari, biyosentez metabolizmalari, biyokimyasal olaylarin
ortaya konmas: ve ayrica karotenoyitlerin temel besin maddeleri tizerine etkileri ile
ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmigtir.

Gopakumar ve Nair (1975), dogadan yakalanan karideslerde en diigiik total
karotenoyit miktarim1 4.2 mg/kg ile ac1 suda yasayan Metapenaeus monoceros’da
bulduklarini, bunu sirasiyla Fenneropenaeus indicus (10 mg/kg), Parapenaeopsis
stylifera (10 mg/kg), M. affinis (14 mg/kg) ve M. dobsoni (14.4 mg/kg)'nin izledigini
bildirmislerdir.

Clarke (1979), pembe karides olarak bilinen Pandalus montagui’nin toplam
pigment miktarinin 21-72 mg/kg arasinda degistigini belirtmigtir.

Latscha (1989), penaid karideslerde, astaksantinin sadece renklenme tizerinde
degil, ayn1 zamanda biiyiime ve yumurta verimliligi {izerinde de etkisinin oldugunu
ifade etmigtir.

Yamada ve ark. (1990), yetistiricilidi yapilan ve ortalama agirliklar1 8.5 g
olan M. japonicus’lar tizerinde yaptiklani bir ¢aligmada; kontrol, 100 mg/kg
astaksantin, B-karoten ve kantaksantin katkili olmak tizere 4 farkli yem kullanmig ve
8 hafta sonunda, astaksantinin dier karotenoyitlerden daha yiiksek oranda dokulara
aktarildigmi ve bu karotenoyitlerin dokularda astaksantin esterleri seklinde
depolandigim saptamiglardir. Diger bir denemede ise; 3.7 gramhk karidesleri 0, 50,
100, 200 ve 400 mg/kg astaksantin katkili yemlerle 8 hafta stireyle beslemislerdir.
Dokulardaki karotenoyitlerin 200 mg/kg’a kadar arttigini, 200 mg/kg ve tisttindeki
miktarlarin ise dokular1 doygun hale getirdigini, ancak farkli pigment seviyelerinin
ginlik yem alimi, bilyiime ve yem ¢evrim etkinligini degistirmedigini ifade
etmislerdir.
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Howell ve Matthews, (1991), dogadan yakalanan ve yetistiriciligi yapilan P.
monodon’da karotenoyit igerikleri ile ilgili yaptiklar1 karsilagtirmalarda; dogadan
yakalanan P. monodon’un dis iskeletinde 26.3 mg/kg, yetistiricilikten elde edilen
karideslerde ise 253 mgkg seviyesinde totalv karotenoyit bulundugunu
bildirmislerdir. Karideslerde mavi hastalik olarak bilinen durumun besinlerindeki
karotenoyit kaynaklarmin eksikliginden kaynaklandifin1 ve mavi renk hastalifi
olanlarda total karotenoyit sentezinin 4.3-7 mg/kg oldugunu saptamislardir. Ticari
yemlerde astaksantinin eser miktarda bulundugunu, dogada ve yetistirilenler
arasindaki farklilifin karotenoyitlerin miktarina ve tipine bagli oldugunu,
karotenoyitlerin emilimi ve birikiminin besinlerdeki yag miktarindan etkilendigini
belirtmislerdir.

Choubert ve Heinrich (1993), Haematococcus pluvialis (yesil alg)’in, p-
karoten (%?2.2), astaksantin (%41.2), kantaksantin (%44.3) ve liitein (%11.4)
icerdigini, total karotenoyit miktarinin ise kuru maddede %2.0 oldugunu ifade
etmislerdir.

Chien ve Jeng (1992), M. japonicus’da yaptiklar bir denemede, astaksantin
(500, 1000, 2000 mg/kg), B-karoten (500, 1000, 2000 mg/kg) ve Dunaliella salina
(1000 mg/kg) katkili yemlerin pigmentasyon iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Pigmentasyon agisindan astaksantinin en etkili, B-karoten ve D. salina’nin ise
aralarinda farkli olmadigimi bildirmiglerdir. Karideslerin hasattan 1 ay &nce 1000
mg/kg astaksantin igeren yemlerle beslenmesinin en iyi besleme stratejisi oldugunu,
astaksantinle beslenen Kkarideslerin yasama oram1 ve dokudaki karotenoyit
igeriklerinin B-karoten ve D. salina’ya gore daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Negre-Sadargues ve ark. (1993), M. japonicus’ da astaksantin (100 mg/kg),
kantaksanfin (100 rhg/kg) ve astaksantin/kantaksantin (50/50 mg/kg) katkili yemlerle
yaptiklart ¢aligmada, karapaks, epidermis ve hepatopankreasta karotenoyit
miktarlari1  belirlemiglerdir. Astaxantinin hepatopankreas ve epidermiste,
astaksantin/kantaksantin karigiminin ise karapaksta en yiiksek karotenoyit birikimi
sagladigini ifade etmislerdir. Astaksantin/kantaksantin karigiminin yasama oram
lizerinde en iyi etkiyi yaptigini, ancak kullamilan pigmentlerin bilyiime {izerinde etkili

olmadi1 sonucuna varmiglardir.
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Petit ve ark., (1997), M. japonicus postlarvalarinda kontrol (0.9 mg/kg),
sentetik astaxanthin (60 mg/kg) ve dondurulmus Artemia salina’dan elde edilen B-
karoten (220 mg/kg) igerikli yemlerin biiytime ve kabuk degistirme lizerine etkilerini
aragtnuslardir. Yeme eklenen pigmentlerin dokudaki protein oranlari {izerine
etkisinin olmadigin, ancak, kabuk degisim sikligim ve postlarval gelisimi artirdigin,
ayrica biiylimeyi de uyardifini bildirmiglerdir.

Harpaz ve ark. (1998), kerevitlerden Cherax quadricarinatus’ta karotenoyit
katkili yemlerle (100 mg/kg kurtulmus D. salina, astaksantin ve yonca unu)
yaptiklar1 ¢alismada; karotenoyitlerle zenginlestirilmis yemlerin, kontrol grubuna
gore daha iyi renklenme sagladigimi, ancak katki maddelerinin biiyiime ve yasama
oranin etkilemedigini belirtmiglerdir.

Merchie ve ark. (1998), P. monodon postlarvalarinda 4 hafta siireyle
yaptiklar1 denemede, diyetler igerisine astaksantin ve askorbik asit eklemislerdir.
Tuzlulugun %0.27°den %0’a diigtiriilmesinde, 1 saatlik siirede kontrol grubuna gére,
astaksantin katkilt yemlerle beslenenlerin tuzluluk degisimlerine daha toleransh
olduklarini, ancak hastaliklara karsi direncin olup olmadifi konusunda kesin
sonuglara varamadiklarini saptamiglardir.

Darachai ve ark. (1998), P. monodon’un postlarval dénemlerinde tuzlulugu
%0.30 olan sudan %0.02’lik suya aktarildifinda, sentetik astaksantin ve algal
besinden elde edilen astaksantinle beslenenlerle kontrol grubu arasmnda yasama
oranina etkilerini incelemislerdir. Sentetik astaksantin ve algal astaksantinin kontrol
grubuna gore, ¢evresel strese karg1 daha etkili oldugunu bildirmiglerdir.

P. monodon anaglarinda, 61 giin siireyle uygulanan sentetik astaksantin (100
mg/kg) ve A-vitamini _(20.00(_) IU/kg)’nin fireme performanst fizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan aragtirmada, astaksantin ve A-vitamini katkili yemlerle
beslenenlerde gonadosomatik indeksin, kontrol grubuna gore daha yliksek ¢iktigs;
astaksantin ve A vitamini katkisinin ovaryum gelisimi ve yumurtlamay1 uyardigi ve
bu katkilarin ana¢ yemlerine eklenmeleri gerektigi sonucu ortaya konmustur
(Pangantihon-Kiihlmann ve ark., 1998).

Petit ve ark., (1998), M. japonicus’un postlarval agamasinda, kontrol (0.9
mg/kg), sentetik astaxanthin (60 mg/kg) ve dondurulmus Arfemia’dan elde edilen B-
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karoten (220 mg/kg) igerikli yemlerin dokulardaki karotenoyit birikimi {izerine
yaptiklann aragtirmada; karotenoyit katkili yemlerin, kontrol grubuna gére
renklenmede daha etkili oldufunu ancak, dondurulmus Arfemia katkili yemlerle
beslenen grupta total karotenoyit miktarinin, sentetik astaksantin grubuna gore daha
fazla bulundugunu, yemlere hangi karotenoyit kaynaklar1 eklenirse eklensin sonugta
karotenoyitin karides dokusunda serbest ve esterlesmis astaksantin formunda
depolandigini belirtmiglerdir.

Chien ve ark. (1999), P. monodon’da 4 saat boyunca oksijen azligindan
olusan strese kargi astaksantin eklenen yemlerle beslenen deney grubunun yagsama
oranlarimin daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Boonyaratpalin ve ark. (2001), P. monodon’ da, astaksantin (50 mg/kg) ve B-
karoten (D. salina) (125 ve 175 mg/kg) katkili karotenoyit kaynaklar ile katki
icermeyen kontrol yeminin renklenme iizerine etkilerini karsilagtirmiglardir. 50
mg/kg astaksantin ve 125 mg/kg B-karotenin istenilen renklenmeyi 7-8 haftada
olusturdufunu, aym sonucun 175 mg/kg p-karoten ile 5-6 haftada elde
edilebileceéini saptarmslardir. Katkl'maddelerinin yem ¢evrim orani, immiin sistem,
biiyiime ve yasama orami lizerine farklh etki yapmadigini, ancak ticari su tirtinleri
yetistiricilifinde pahali olan astaksantin yerine B-karoten kaynakli besinlerin
kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

George ve ark. (2001), disi deniz kestanesi (Lyfechinus variegatus)’nin
karotenoyit katkili yemlerle beslenmesinin, yumurtalarin agilma oramm artirdigim,
ayrica, bu yumurtalardan ¢ikan larvalarin yasama giictintin daha yitksek oldufuna
igaret etmislerdir.

Anderson ve Sunderland (2002)’ 1n agiklamasina gore, yemlere eklenen C
vitamini, E vitamini ve astaksantinin yemdeki kararhliklari, yemin hazirlama, :
kurutma ve saklanma tekniklerine gére degistigini, 6zelikle de E ve C vitaminlerinin
astaksantine gore daha az kararlilik g6sterdigini ifade etmislerdir.

Robinson ve ark. (2002), Kkiiltlire alinmis Yesil Deniz Kestanesi
(Strongylocentrotus droebachinsis)’nde en uygun gonad rengi olusumunun
kurutulmus alg (D. salina)’ dan elde edilen P-karoten’den saglandigim ve 250

mg/kg B-karotenin en uygun oran oldugunu savunmuslardir.
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Arredondo-Figueroa ve ark. (2003), pasifik beyaz karidesi olarak ta bilinen
Litopenaeus vannamei’de 28 giin siireyle kirmizi biber (200 mg/kg), sentetik
astaksantin (100 mg/kg) ve kontrol grubu. . olmak  tizere ii¢ farkli  yemle
‘beslenmesinde, sentetik astaksantinin en iyi sonucu verdigini ancak kirmizi biberin
de renklenmede etkili oldugunu bildirmislerdir. Kabukta biriken pigment miktarinin
et dokuya goére daha fazla oldugunu ve bu katki maddelerinin yasama ve biiyiime
oranlari {izerine etkili olmadigim belirtmislerdir.

Chien ve ark. (2003), P. monodon juvenillerini 0 ve 80 mg/kg astaksantin
katkili yemlerle 8 hafta beslemeleri sonrasinda sicaklik ve tuzluluk sokuna maruz
birakarak fiziksel strese kars:1 direnglerini aragtirmuglardir. Sicaklik ve osmotik stres
karsisinda, astaksantin katkili yemlerle beslenen karideslerde kontrol grubuna gére
yasama oraninin daha yiiksek oldugunu ifade etmiglerdir.

Sreekala ve Raghava (2003)’nin bildirdigine gére Semann (1998), kadife
¢icegi ununun tavuk derisi ile yumurtalarin renklendirilmesinde, sentetik ve diger
dogal karotenoyitlere gére daha az maliyete yol agtifimi bildirmisgtir.

Pigmentasybn iizerindeki aragtirmalar baliklarda da yaygin bir sekilde
yapilmaktadir.

Gross ve Budowski (1966), karotenoyitlerin ¢esitli balik tiirlerindeki
biyokimyasal etkilerinin tam olarak anlagilamamasina kargin, A vitaminine benzer
islevlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Hata ve Hata (1971)’min bildirdigine gore; karotenoyit grubu pigmentlerin
emilimleri, déniigtimleri ve birikimleri, balik tiirlerine gore farklihik gdstermektedir:
Pigmentlerin biiyiik bir kismu dokularda degisime ugrayarak astaksantin formunda
birikmektedir. Bu yiizden baliklar; astaksantini kullanim agisindan, iki temel gruba
ayrilirlar. Birinci gruptaki bah:klar, almis olduklar1 her karotenoyidi astaksantin
formuna ¢eviremezler. Yalmzca yemleriyle aldiklari astaksantini dokularinda
biriktirebilirler (alabaliklarda oldugu gibi). Ikinci gruptaki baliklar ise, digaridan
aldiklan degisik karotenoyitleri oksidasyona ugratarak, dokularinda astaksantin
formunda depolarlar. Bu gruba da kirmizi sazan ve Japon baliklar1 Srnek
gosterilebilir. Bu baliklar, liitein ve zeaksantin gibi karotenoyitleri doniislime

ugratarak dokularinda astaksantin formunda biriktirebilmektedirler.

10
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Tacon (1981)’a gore, karotenoyitlerin baliklarda bazi 6nemli biyolojik
islevleri bulunmaktadir; bunlar, karotenoyitlerin kesin olmamakla birlikte vitamin-
A’nin provitamini olarak islev gormesinden kaynaklanmaktadir. Bu islevler;

-Fertilizasyon horrrionu‘gibi is goriirler. | R |

-Baliklarda yumurta verimliligini ve bu yumurtalarin dayanikliligim artirirlar.

-Olagan dis1 etmenlere (yliksek sicaklik, yiiksek amonyak, diistik oksijen)
kars1 balifin direncini arttirirlar.

-Baligin embriyonik gelisimini desteklerler.

-Antioksidan etki gésterirler.

Choubert ve Blanch (1985), dogadaki alabaliklarin etindeki portakal kirmizisi
renklenmenin, beslendikleri planktonik ve bentik krustaselerden kaynaklandigim
aciklamiglardir.

Giirocak (1985)’mn bildirdigine gére, kirmizi biber bitkisel yem maddeleri
arasinda karotenoyitler bakimindan en zengin kaynaklardandir. Kirmizi Toz biberin
icerdigi toplam ksantofil miktari1 863 mg/kg dir. Kirmiz1 biberin igerdigi pigmentler
iki grup altinda toplanir; 1. Alkoloid grubuna giren; liitein, zeaksantin, kapséntin ve
kapsorubin, 2. Karotin ve kriptoksantin gibi A vitaminin provitamini olan diger
karotenoyitlerdir. Ayrica kirmizi biberin yiiksek diizeyde E-vitamini igermesi (8.2
mg/kg) nedeniyle, yem karmalarina katilmasi durumunda antioksidan etki
gostermektedir. Kirmizi biberdeki baharat acilifi, yapisindaki capsaicin ve
alkaloidinden ileri gelmektedir. Bu maddenin kiimes hayvanlarinda yem tiiketiminde
ve yemden yararlanmada olumlu etkisi bulunmaktadir. Bunun yamnda sindirim
sisteminde salinimi arttirarak sindirime olumlu etki yapmaktadir. Capsaicin, enzim
ozelligi tasimakta olup, kirmiz1 biberde % 0.01-0.30 oraninda bulunmaktadir.

Atay ve ark. (1988), Gokkusagi Alabalifn (Oncorhynchus mykiss)
diyetlerinde karotenoyit kaynagi olarak, havu¢ ve kirmizi biber kullanilmasinin
alabaliklarda pembe bir renklenmeye neden oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Boonyaratpalin ve Unprasert (1989), Oerochromis niloticus’da 4 farkli
pigment kaynaimin renk olusumu, besin alimi ve yasama oranma etkilerini
aragtirmiglardir. Spirulina, kadife ¢i¢edi yapragi, karides unu ve turmerik, diyetlere
sirastyla %10, %35, %15, %5 ilave yapilarak kullanilmigtir. Deney sonunda en iyi

11
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sonucu spirulina, daha sonra sirasiyla kadife ¢igegi ve karides unu vermistir. Karides
unu iceren yem, agirlik artis1 bakimindan en iyi sonucu vermigtir. Spirulina ve kadife
cigegi ile kontrol grubu arasinda ise énemli bir fark bulunmamigtir. Yasama oram
lizerine ka:otenbyit ilavesihin 6nemli etki oiushnh1adlgl belirlenmistir.

Torrisen ve ark. (1989), Salmonidae familyasina ait balik tiirlerinin, pembe ile
kirmiz1 arast degisen et renklerinin, dogadan aldiklar1 besinlerden kaynaklandigim,
alabaliklarda goriilebilir renklenme igin, karotenoyitlerin dokularda en az 1 mg/kg
oraninda olmasi gerektigini, dokularda ulagacag: en yiiksek diizeyinin ise, 10.2 -13.7
mg/kg oldugunu belirtmislerdir. Oncorhynchus mykiss’de astaksantin ve
kantaksantin katkil1 6 farkli diyet kullanarak et dokusunda total karotenoyit birikimi
ve agirlik artigt kargilagtinlmigtir. Astaksantinin daha iyi bir pigment kaynagi
oldugunu, astaksantin ve kantaksantin kombinasyonunu igeren diyetin verilmesinin
ise daha yliksek karotenoyit birikimine yol agtifim1 saptamiglardir. Karotenoyit
birikiminin beslenme zamanina, bireyin agirligina ve bliylimesine bagli olarak
degistigini bildirmislerdir.

Mori ve ark. (1990)’mn bildirdigine ‘gore, Coho Salmonu (Oncorhyncﬁus
kisutch)’ nun diyetine Antartik Krill ve littoral mysid katilmas: sonucu olusan renk,
dogada yetisen Coho Salmonlar1’nin rengine ¢ok yakin olmustur.

Torrissen ve ark. (1990), Oncorhynchus mykiss’de astaksantin diizeyine bagl
olarak sindirilebilirlii ve besinsel yag diizeyi iligkisini incelemislerdir. Besinde
kantaksantin konsantrasyonunun artmasinin sindirilebilirligi azaltti1, besinde yag
miktarimn artiginin sindirilebilirligi arttirdifini saptamiglardr.

Yanar ve ark. (1997)’nmin kirmiz1 biber ve astaksantinin Gékkusagi Alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)’mn pigmentasyonu lizerine etkisi konusunda. yaptiklar
calismada, astaksantinin kirmizi bibere gére daha fazla pigment artisi saglamakla
birlikte, kirmiz1 biberin dier gruplara gére rakamsal olarak daha fazla canl agirlik
kazanci sagladigim belirtmiglerdir.

Sommer ve ark. (1992), yesil alg (H pluviatilis) katkili diyetle beslenen
yetiskin gékkusagi alabaliklarinda yeme katilan alg miktariyla, deride olusan toplam
karotenoyit miktar1 arasinda dofrusal bir iliskinin mevcut oldugunu &ne

stirmiiglerdir.
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Ergiin ve Erdem (2000)’e gore, alabalik diyetlerine yiiksek oranda kirmizi
biber katilmasi, rasyonun besin madde igerigini degistirmekte, 6zellikle ham seliiloz
orammi yiikseltmekte ve bu nedenle de canli agirlik kazancinda dezavantaj
olusturmaktadir. '

Ergiin ve Erdem (2000)’in bildirdigine gére, Peterson ve ark. (1966), kirmiz
biber katkili diyetle beslenen kahverengi alabalik (Salvelinus alpinus)’ta 2 hafta
sonra renklenmenin fark edildigini, 4 hafta sonra ise renklenmenin olduk¢a belirgin
hale geldigini agiklamiglardir.

Agius ve ark. (2001), sar1 kuyruk (Seriola quinqueradiata) anaglarinda tireme
doneminden 5 ay once ti¢ gruba ayirdiklan [1. grup kontrol, 2. grup 30 mg/kg
astaksantin, 3. grup %2 (42.9 mg/kg total karotenoyit) biber] denemede; dollenme
ve agilma oram ile yumurta verimliliginin en yiiksek oldufu grubun sirasiyla, biber
katkili ve astaksantin katkili yemlerle beslenen gruplar oldugunu ifade etmislerdir.
Biber katkili yemlerin yumurta kalitesi iizerine olumlu etkisi oldugu sonucuna

‘varmuglardir.
2.2. Protein , Ham Kiil, Kuru Madde ve Lipit ile Ilgili Calismalar

Krzeczkowski (1970), Alaska Pembe Karidesi (Pandalus borealis)nin kas
dokusunda toplam lipit oraninin %1.2-1.5 arasinda bulundugunu bildirmistir.

Gopakumar ve Nair (1975), Hindistan’da en ¢ok tiiketilen bes karides
tiiriiniin (Metapenaeus monoceros, M. dobsoni, M. affinis, Penaeus indicus ve
Parapenaeopsis stylifera) lipit igeriklerini aragtirdiklari caligmalarinda, toplam
lipitin %0.7 ile 1.2 arasinda degistigini belirtmislerdir. o

Exler (1987), periéeid ve pandalid karideslerin protein, lipit, su ve kiil
oranlarm sirasiyla, %20.31, %1.73, %75.86 ve %1.2 olarak bulduklarini, amino
asitlerin kas dokusunda bulunma miktarina (g/100 g) gore sirasiyla glutamik asit
(3.46), aspartik asit (2.1), arjinin (1.78), lisin (1.77), 16sin (1.61), isoldsin (0.99) ve
valin (0.96) oldugunu bildirmigtir.

Vlieg ve Body (1988), Yeni Zelanda’da bulunan 6 tatli su, 60 deniz balig1, 9
yumusake¢a, 6 balik yumurtas: ve 3 kabuklu tiirlinde olmak {izere toplam 75 tiirtin
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lipit ve yag asidi bilesenlerini ¢aligmuglardir. Derin su karidesi olan Litkius
holthausimin toplam lipit oranim1 %1.1 bulduklarim belirtmislerdir.

Krzynowek ve Panunzio (1989), ¢ogu ‘penaeid olmak tizere 11 karides
tiirtiniin .yag asitléri'-ve kolesterol iqéﬁkler_ini Belirledikl_e:ri ‘calismalarinda, tiim
karides tiirlerinin toplam lipit oraninin yaklagik %0.8-1.1 arasinda bulundugunu
ifade etmislerdir.

King ve ark. (1990), iki karides tiirii (Pandalus borealis ve P. jordani)
tizerinde yaptiklar bir ¢aligmada, protein oranim1 yaz ve kis mevsiminde ortalama
%17.3, kiil oramm %1.57, su ve lipit oranini ise sirasiyla, yaz mevsiminde %79.1
ve %1.19, kis mevsiminde %76.5 ve %1.34 olarak bulduklarim belirtmislerdir.

Kotb ve ark. (1991), Arabistan Korfezi'nin Katar sularinda, yaygin olarak
avlanan ve tiirli bildirilmeyen bir karideste toplam lipit oramm %0.5 olarak
bildirmiglerdir.

Karakoltsidis ve ark. (1995), Akdeniz’den avlanan penaeid karideslerden
Aristeus antennatus un protein oranim ilkbahar ve kig mevsiminde %19, sonbaharda
%16 olarak belirlerlerken, su oranimi ilkbaharda %77, kisin %79, sonbaharda %80,
kiil oranini1 ilkbahar ve sonbaharda %2, kisin %], lipit oranim ise ilkbaharda %0.2,
sonbaharda %0.4, kisin %2 olarak kaydetmislerdir.

Yaquan ve ark. (1995), P. monodon ile yaptiklar1 ¢aligmada, kas dokusundaki
amino asit profilinin jiivenil ve ergin bireylerde, aym zamanda da, disi ve erkek
bireyler arasinda da benzer olduguna isaret etmiglerdir.

Soriguer ve ark. (1997), Giiney Ispanya’da yaygin olarak tiiketilen Atlantik
ve Akdeniz’e ait P. globosus, P. serratus, P. edwardsianus ve Penaeus kerathurus
olmak tiizere 4 karides tliriiniin protein oramm sirasiyla %20, 25, 23, 24, lipit
oranianm ise Palaemon globosus, Palaemon serratus ve Plesiopenaeus
edwardsianus’ta sirastyla %0.9, 1.1 ve 0.9 olarak bulduklarim belirtmislerdir.

Diler ve Atas (1999), kiiltiirii yapilan P. semisulcatus, P. monodon ve M.
japonicus’un ham protein oranlarim sirasiyla, %21, 25 ve 23; ham kiil oranlarin
sirastyla %1.30, 1.55 ve 1.95; kuru madde oranlarim sirastyla %24.6, 29.05 ve 27.9;
et verimini sirastyla, %50.93, 51.25 ve 53.67; toplam lipit oranlarim ise sirasiyla,
%1.6, 1.5 ve 1.1 olarak bulduklarim kaydetmislerdir.
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Mathew ve ark. (1999), Hindistan’da avlanan, Penaeid karideslerin toplam
lipit oranlarim %1.35 (Penaeus indicus), %1.34 (Metapenaeus dobsoni), %1.02 (P.
monodon), %0.98 (M. stridulens) ve %0.95 (M. manoceros ) olarak bulduklarini .
bildirmislerdir. | | | |

Allen ve ark. (2000), derin deniz bentik karidesi Nematocarcinus gracilis’in
toplam lipit oranim kuru madde de %8.2 oraninda bulduklarin1 vurgulamiglardir.

Bragagnola ve Rodriguez-Amaya (2001), 2 farkli cografik bolgeden ve 2
farkli boy grubundan alinan, li¢ti doadan (Penaeus brasiliensis, P. schimitti ve
Xiphopenaeus kroyeri), biri kiiltiirii yapilan tath su karidesi (Macrobrachium
rosenbergii)’nin toplam lipit, kolesterol ve yag asitleri kompozisyonlarin
¢aligmiglardir. Dogadan alman karideslerde toplam lipit oraninin 0.9-1.0 g/100 g
arasinda bulundugunu, kiiltiirii yapilan tath su karidesinde ise 1.1 g/100 g oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica, cografik bélge ve boy grubunun toplam lipit igerii ve

kompozisyonu iizerine etkisinin 6nemli olmadigina isaret etmislerdir.

15



3.MATERYAL VE METOD Mustafa GOCER

3. MATERYAL VE METOD

Arastirma, Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yumurtalik
Arastirma ’Istasyonu’nda 2 bsliim halinde yurutulmustur ‘Hervbiirh'im-2_ denemeden
olusmustur. I. boltimde kadife ¢igegi, kirmizi biber ve sentetik astaksantinin, II.
boltimde ise Dunaliella salina, Nannochloropsis sp. ve sentetik astaksantinin Yesil
Kaplan Karidesi (Penaeus semisulcatus)’nin pigmentasyonu ve biiyiimesi {izerine
etkileri aragtinlmistir. Ayrica her iki agamada kullanilan pigment maddelerinin temel
besin madde bilegenlerine (protein, lipid, ham kiil ve su) etkisi, et verimi ve yem
maliyetine yansimalar ele alinmigtir. Tiim analizler Cukurova Universitesi, Su
Urlinleri Fakiiltesi laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan karidesler s6z
konusu istasyonda ¢alisma 6ncesinde yetigtirilmigtir

Yem materyali olarak, igerigi I. boliim denemeleri igin Cizelge 3.1°de verilen,
Camliyem A.§ tarafindan dretilen ¢ipura pelet yemi, II. boliim denemeleri igin
Cizelge 3.2°de verilen ve BioAqua tarafindan iiretilen levrek ekstriide pelet yemi
kullamlmugtir. |

Dogal karotenoyit kaynaklar (kadife ¢igegi, kirmizi biber, Dunaliella salina,
Nannochloropsis sp.) +40°C’de etiivde kurutulduktan sonra Sgiitiilmiigtiir. Dogal
karotenoyit kaynaklar1 kontrol grubu harig, bazal yem igerisine yemde 100 mg/kg
karotenoyit igerecek sekilde eklenmis ve su ile islatilarak hamur kivamina getirilen
karisim daha sonra krema sikacaginda pelet haline (3 mm ¢apli) doniistiiriilmiigtiir.
Yemler karanlik ortamda fanli 1siticilarla kurutulduktan sonra hava ve 151k gegirmez
kutularda -20°C’de depolanmugtur.

Her iki bolimde yapilan denemeler boyunca yemlemeden. 6nce olim
kontrolleri yapilmigtir. Deneme siiresin;:e her gruptaki 6liimler ayr1 ayn kaydedilmis
ve deneme sonunda yagsama oranmi hesaplanmistir. Ayrica, diizenli olarak ¢dziinmiis
oksijen, sicaklik, tuzluluk ve pH degerleri Olgiilmiigtiir. Su sicaklifi civali
termometre, sudaki ¢ziinmiis oksijen miktar1 oxyguard marka portatif oksijen metre,
pH portatif pH metre, tuzluluk refraktometre ile saptanmugtir. Giinlitkk su degisimi
%150-200 arasinda tutulmustur. Yemleme, giinde 4 kez ve karideslerin
tiiketebilecegi kadar verilmistir.
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Cizelge 3.1. I. Boliimde Kullanilan Yemin Besin Madde Icerigi

Besin Bilesgnleri A Miktar}
Nem (%) — 12
Ham protein (%) 47
Ham yag (%) 20
Ham kiil (%) 12
Ham Selliiléz (%) 2
Nisasta (%) 8
P (%) 1,5
Ca (%) 1-3
W 3 HUFA (mg/g) 40
Vitamin C (mg/g) 200
Vitamin E (mg/g) 230
Briit Enerji (kcal/kg) 5118
Sindirilebilir Enerji (kcal/kg) 4513
Metabolik Enerji (kcal/kg) 4195

Deneme sonunda elde edilen spesifik biiytime degerlerinin hesaplanmasinda

kullanilan formiil agagida verilmistir.

SBO= (fn Wi-tn Wi/ t1) X 100

SBO = Spesifik Biiyilime Oran1 (%/giin)
Wf = Periyot Sonu Agirlik (g)

Wi  =Periyot Bas1 Agirlik (g)

t = Giin say1si
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Besin Bilegenleri Miktar
Nem (%) 12"
Ham protein (%) 48
Ham yag (%) 18
Ham kiil (%) 12
Ham Selliiloz (%) 2
Nisasta (%) 8
P (%) 1,5
Ca (%) 1-3
W 3 HUFA (mg/g) 36
Vitamin C (mg/g) 240
Vitamin E (mg/g) 276
Briit Enerji (kcal/kg) 4797
Sindirilebilir Enerji (kcal/kg) 4223
Metabolik Enerji (kcal/kg) 3899

3.1. Su Kalitesi Parametreleri

Cizelge 3.2. II. Boliimde Kullamilan Yemin Besin Madde Igerigi

I. bolimde deneme siiresince glinliik olarak 6lgiilen su sicakli1 ve ¢dziinmiis
oksijen degerleri 20 giinliik periyotlar halinde Cizelge 3.3°de verilmigtir. 20, 40 ve
60. gozlem donemlerindeki 20 giinliik sicaklik ortalamalan sirasiyla, 27.38, 27.17 ve
26.97 °C, oksijen 5.01, 5.05 ve 5.09 mg/l, tuzluluk %038-40, pH ise 8.00-8.15 olarak

saptanmigtir.
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Cizelge 3.3. Gozlem Donemlerine Ait Su Kalitesi Parametreleri

Gozlem Donemleri Sicakhk Oksijen
g 0 )
| 0-20 | 2;/.38 +0.22 5.01+0.12
20-40 27.17+0.40 5.05+0.17
40-60 26.97+0.32 5.09+0.21

Her deger bir ortalama =+ standart sapmay: ifade etmektedir.

II. boliimde karotenoyit birikiminin belirlendigi deneme siiresince giinliik
olarak olglilen su sicaklii ve ¢oziinmiis oksijen degerleri 20 giinliik periyotlar
halinde Cizelge 3.4’de verilmigtir. 20, 40 ve 60. gézlem dénemlerindeki 20 giinliik
sicaklik ortalamalar sirasiyla, 28.26, 28.92 ve 28.33 C°, oksijen 5.05, 5.03 ve 5.07
mg/l, pH ise 8 - 8.15 olarak saptanmistir. |

Cizelge 3.4. Karotenoyit Birikiminin Belirlendigi Denemede Olgiilen Su Kalitesi

Parametreleri

Gizlem Donemleri (giin) Sicakhk(°C) Oksijen (mg/l)
0-20 28.26+0.72 5.05+0.16
20-40 28.92 +0.42 5.03+0.18
40-60 . 28.33 + 1.61 5.07+0.13

Her deger bir ortalama + standart sapmay ifade etmektedir.
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I1. béliimde biiylime denemesi siiresince giinliik olarak 6lgiilen su sicaklig1 ve
¢ozlinmiis oksijen degerleri Cizelge 3.5°de verilmigtir. Sicakhik ortalamalar: sirasiyla
27.88, 27.56 C°, oksijen 4.93, 4.99 mg/l, pH ise 8-8.15 olarak saptanmugtir.

Cizelge 3.5. Biiyiime Denemesinde Olgiilen Su kalitesi Parametreleri

Gozlem Donemleri (giin) Sicakhk (°C) Oksijen (mg/l)
0-20 27.88+0.46 493 +0.17
20-45 27.56+1.26 499 +0.20

Her deger bir ortalama + standart sapmay: ifade etmektedir.

3.2. Karotenoyit Analizi

Deneme baslangicinda tiim gruplari temsii edecek sekilde stoklanacak
karideslerden toplam 10, deneme siiresince gozlem donemlerinde (20’$er giinliik) her
bir deneme grubundan 6 (her tekerriirden 2 adet) adet karides alinarak 2 yinelemeli
olarak U.V spektrofotometrede karotenoyit analizi yapilmigtir. Birinci bélimde et
dokusunda, ikinci béliimde ise et ve kabuk dokusunda total karotenoyit analizi
yapilmugtir.

Karides etinde bulunan karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrisen (1984);
Torrisen ve Naedval (1984); Foss ve ark. (1984); Yanar ve ark. (1997)'nmn
kullandiklan yonteme gére yapilmugtir. Ekstraksiyon serin ve nispeten karanlik bir
ortamda yapilmigtir. Kabuk ve baslanndén ayrilmig olan ve derin dondurucuya
konmugs karidesler derin dondurucudan g¢ikarilmig, daha sonra mikserde gekilerek
homojen haline getirilmistir. Daha sonra et doku 0.01 g’a duyarl dijital terazide 10
ml’lik deney tiiplerine yaklagik 1 g tartilarak igersine 0.5 g susuz Sodyum Siilfat
(NaS0Q,) eklenmis daha sonra {izerine énce 5 ml aseton konulmus ve doku 6rnegi
cam bir baget ile iyice ezilmigtir. Cozelti c¢alkalayicida kargtirildiktan sonra
buzdolabinda 4 °C’de her giin sabah aksam ¢alkalamak kaydi ile 3 giin bekletilmigtir.
Buzdolabinda ii¢ giin bekledikten sonra 10 ml’lik bagka bir deney tiipiine
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ekstraksiyon dikkatli bir sekilde aktarilmigtir. Kalan doku 6rnegi izerine ikinci bir 5
ml aseton daha eklenmis ve yukarda belirtilen aym islemler yapilmigtir. Daha sonra
ekstraksiyon diger 10 mP’lik tiiplere aktanlmistir. Buzdolabindan gikarlan ¢6zeltiler
4000 devirde 15 dakikada sa,htriﬁij edilmis, daha sonra .ikinci bir deney tiipiine
almarak islem ikinci kez tekrarlanmis ve spektrofotometrede okunmak {izere hazir
duruma getirilmigtir. Biittin bu islemler esnasinda ¢dzeltide bulunan karotenoyitlerin
1g1ktan zarar gérmemesi i¢in aliminyum folyolara sarilarak muhafaza edilmislerdir.

Cozelti Orneklerinin okunmasinda kontrol olarak aseton kullanitmistir.
Cozelti 6rneklerinin spektrofotometrede maksimum absorbanslarim veren dalga boyu
485 nm olarak belirlenmistir. Bazi aragtirmacilarin kullandiklar: dalga boylan ise
Foss ve ark. (1984), 470-475 nm; Torrisen (1984), 476 nm; Storebakken ve ark.
(1987), 473 nm, Iwamato ve ark. (1990), 480 nm; Yanar ve ark (1997), 474 nm;
Ergiin ve Erdem (2000), 474 nm; Biiyiik¢apar (2003), 475 nm arasinda degismistir.
Karides etindeki toplam karotenoyit miktarinin hesaplanmasinda astaksantinin
asetonda %1 lik ¢dzeltisinin, 474 nm’de, 1 cm’lik kiivetteki teorik ekstriiksiyonu
(molar absorblama katsayis1) 1900 olarak almmigtir (Foss ve ark., 1984). Kirmizi
biber, kadife ¢i¢egi, Nannochoropsis sp. ve D. salina’da bulunan toplam karotenoyit
miktar1 da benzer ydntemlerle ekstrakte edilmis ve hesaplanmigtir. Ancak bu bitkiler
kurutuldugu ve dolayisiyla igerdikleri su miktar: az oldugu i¢in ekstraksiyonlarinda
susuz NaSQy kullanilmamustir.

3.3. Protein Analizi

Deneme basinda ve sonunda alinan $meklerden karideslerin protein, lipit, ham kiil
ve su igerikleri saptanmugtir.

Homojenize edilen her bir tekerriire ait 6rneklerden yaklasik 1 gr tartilarak
Kjeldahl yakma balonuna aktarilmigtir. Her bir tekerriir grubuna ait rneklerden en
az Ui¢ paralel yapilmistir. Bu O6rnekler flizerine yaklasik 2 g K,SOs+ CuSO4
katalizoriinden, 10 ml %98'1ik H,SO; eklenmis ve balonlar yakma bélmesine
yerlegtirilerek 420 °C’de yaklasik 20 d. yesil-sar1 renk olugana kadar yakilmustir.

Daha sonra destilasyon islemine gegilmis, bunun igin yakilan &rneklere 50 ml distile
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su ve 50 ml %33’likk NaOH eklendikten sonra bir erlen igine tahmin edilen protein
miktarimn 1,5 kat1 (25 ml) N/7’lik H,SO, eklenerek distile cihazina yerlestirilmigtir.
Bu sekilde destilasyon baslatilmi§ ve erlen iginde en az 100 ml destilat toplanincaya
kadar devam edilmistir. Distile edilen Srneklerin tizerine 3 damla metil kirmizisi (0.1
gr metil kirmizisi/100 ml alkol) ilave edilmigtir. Daha sonra N/7’lik NaOH ile titre
edilerek 6rneklerdeki % ham protein miktar1 hesap edilmistir (A.O.A.C., 1984).

3.4. Toplam Lipit Analizi

Lipit analizi igin yaygin olarak kullanilan Bligh ve Dyer (1959)’in
ekstraksiyon yontemi kullamilmigtir. Homojenize edilen 6rnekten 5 g tartilarak
waring blendira aktanlmigtir. Her bir tekerriir grubuna ait 6rneklerden en az ii¢
paralel yapilmigtir. Daha sonra bu 6rnekler iizerine 1:2 oraninda metanol-kloroform
kangimindan 120 ml ©&lglilerek eklenmis ve yaklagik 10 d tekrar homojenize
edilmigtir. Homojenize edilen bu 6rneklerin tizerine % 0.4’liik CaCl, soliisyonundan
20 ml eklenerek bir siizme kagidindan siiziilen materyal, énceden 105 °C’de 2 saat
bekletilip daras: alinmis balon jojelere aktarilmigtir. Balon jojelerin agz1 parafilm ile
kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ve daha sonra iistte olugan
metanol tabakasi, bir su-hava pompasina takilan pastér pipeti yardimiyla disar
alinmigtir. Yag igeren alttaki kloroform ise bir rotary evaporatorde 60 °C’de
ugurulmus ve sadece yag igeren balon jojeler 1 saat siire ile 90 °C’de etiivde
bekletilerek kloroformun iyice ugurulmasi saglanmugtir. Son olarak desikatorde
sogumas1 beklenilen balon jojeler hassas terazide tartilarak elde edilen deger bos
»balon jojelerin agirhigindan ¢ikarilmig ve her bir tekerriire ait omeklenn gram olarak

icerdikleri hplt miktarlart bulunmustur.
3.5. Kuru Madde ve Kiil Tayini
Kuru madde ve ham kiil analizi i¢in 6rnekler iyice homojenize edilmis ve

etivde kurutulup, desikatrde sogutulduktan sonra darasi alinarak  porselen
krozelere, yaklasik 3.5-4 g tartilarak konmugtur. Her bir tekerrlir grubuna ait
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Orneklerden en az 3 paralel yapilmigtir. Porselen krozeler etiive yerlestirilmis ve
ornekler 103°C°de yaklagik 4 saat stireyle sabit agirhga gelene kadar kurutulmustur.
Daha sonra &rnekler desikatdre alinmis ve oda 1sisina geldikten sonra, 0.0001 mg.
duyarl: terazide tartilmigtir (Ludorf ve Meyer, 1973). ‘A

Kiil tayini i¢in 6rnekler yakma finmna yerlestirilmis ve 550 °C’de 4 saat
siireyle, sabit afirhga gelene kadar yakilmig ve daha sonraki islemler kuru madde
analizinde oldugu gibi yapilmistir (A.0.A.C., 1984).

3.6. Biiyiime

Biiylime denemelerinde, her karides dikkatlice tanktan ¢ikarildiktan sonra
yumusak bir havluya konarak fazla suyu alinmig ve tartimlan1 +0.01 g duyarhiktaki
sartorius marka terazide yapilmistir. I. bsliimde 10 giinliik peryotlarda, II. bsliimde

ise denemenin basinda ve sonunda agirlik dlgiimleri alinmigtir.
3.7. Istatistik Analizler

Her iki béliimde yapilan denemeye ait aragtirma verileri, varyans analizi
(Anova) ve ¢oklu karsilagtirma testi (Duncan)’nde 0.05 6nem diizeyine gore
degerlendirilmigtir. S6z konusu istatistiksel analizler SPSS 10.0 paket programinda
yapilmastir.

Buraya kadar olan kisimda, her iki boliimdeki denemelere ait olan ortak
materyal ve yontem agiklanmustir. Her bliime 6zgii materyal ve ydntem ise, konu

baghkiar altinda ayr1 ayn agiklanmugtir.
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3.8. 1. Boliim: Kadife Cigegi, Kirmizi Biber ve Sentetik Astaksantin Boliimii

Bu boliimde pigmentasyon ve biiytime olmak iizere 2 deneme yiiriitiilmiigtiir. I.
denemede kadife ¢igegi ‘(T agetes eracta), kirmizi biber (Capsicum annuum) ve
sentetik astaksantin (Carophyll Pink %8)’nin Yesil Kaplan Karidesi (P.
semisulcatus)’'nde pigmentasyon tizerine etkisi aragtinlmigtir. II. denemede ise, bu
pigment kaynaklarinin karideslerin biiyiimesi iizerindeki etkisi incelenmistir.

Diyet grubu olarak, dogal karotenoyit kaynaklarindan; kadife gigegi, kirmizi
biber, sentetik astaksantin (Carophyll Pink %8) ve kontrol grubu (karotenoyit
kaynag eklenmemis) olmak {izere 4 fakli diyet kullamImugtir.

I. ve II. deneme, 05.09.2002-05.11.2002 tarihleri arasinda, ii¢ yinelemeli
olarak, sera igerisinde 100 litre su hacmine sahip 55 cm g¢apinda silindirik tanklar
kullanilmis ve deneme 60 giin siirdiiriilmiistiir. Denemede aragtirma &ncesi igletmede
tiretilen, baslangi¢ ortalama agirhiklann 11.10+0.26 g arasinda degisen karideslerden
her tanka 8’er adet stoklanmis ve baglangi¢ canli agirlik agisindan gruplar arasinda
fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Arastlrma,. tesadif parselleri
deneme planina gére kurulmustur. Karotenoyit analizleri i¢in her 20 giinde bir, her
tanktan en az iki karides alinmigtir. Karotenoyit kaynaklarimin biiyiime iizerindeki
etkisini aragtirmak amaciyla her 10 gtinde bir canli agirhik dlgtimleri yapilmigtir.

Birinci diyet grubu %2.4 kurutulmus kadife ¢icegi iceren diyetten
olugmaktadir. Bunun igin ¢aligma &ncesi tiretimi gergeklestirilen kadife ¢igeklerinin
tag yapraklar1 toplanarak 40 °C de etiivde kurutulmus ve degirmende &giitiilerek un
haline getirilmigtir. Ikinci diyet grubu %6.6 kurutulmus Karaisali salgalik kirmizi
biberinden olugmaktadir. Bunun i¢in Adana’min Karaisal ilgesinden alinan kirmiz:
biberleﬁn cekirdekleri ve saplari ahinarak goélgede soguk bir ortamda vantilatér
karsisinda kurtulmustur. Daha sonra tam kuruma saglamak i¢in 40 °C de etiivde suyu
tamamen ugurulmus ve degirmende ogiitiilerek un haline getirilmigtir. Uglincii diyet
grubu, 100 mg/kg sentetik astaksantin iceren diyetten olugmustur. “Hoffman-La
Roche” firmasi (Isvigre)” tarafindan piyasaya siiriilen ve %8 astaksantin (80000
mg/kg) igeren ticari ismi Carophyll-pink olan sentetik astaksantin kullamlmigtir.
Sentetik astaksantin S0 °C sicaklikta ve diyete katilacak miktarda suda
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¢bziindiirtildiikten sonra karma yeme katilmigtir. Dérdiincii diyet grubunu ise kontrol
grubu olusturmaktadir. Kullamlan kontrol karma yem diger gruplara yapilan
islemlerden gegirilerek hazirlanmis ve muhafaza edilmigtir. Karma yeme bitkisel
kokenli _karofenoyit kaynaklarinin katilmas1 diyet gruplari ’a'rasmda'proteih orani
bakimindan dengesizliklere neden olmaktadir. Bu dengesizligi gidermek amaciyla
Cizelge 3.7°de verilen miktarlarda diyet yeme balik unu katilarak biitiin yemlerin
protein igerifi %47 olarak esitlenmigtir. Denemede kullamilan katki maddelerinin
kuru maddedeki total karotenoyit miktar1 Cizelge 3.6°da, diyet yemlerin igerisine
katilan karotenoyit miktarlar1 ise Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.6. 1. Bolimde Karma Yeme Katilan Maddelerin Kuru Maddedeki Besin
Bilesenleri ve Total Karotenoyit Miktarlar1

Ham Ham Ham Total
Yem Kaynaklar ve Protei - .. K .
Katla Maddeleri rotein Yag Seliiloz arofenoyit

(%) (*o) (%) (mg/kg)
Pelet Yem 47 20 2 -
Kadife Cicegi 12.2 9.2 14.3 4200
Kirmiz Biber 12.3 16.1 21.1 1500
Balik Unu 71.23 6.98 0.31 -
Carophyll-pink (%8) - - - 80000
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Cizelge 3.7. 1. Boltimde Kullamlan Diyetteki Katki Maddeleri ve Karotenoyit

- Miktarlar
Bahk Karotenoyit Karma Karotenoyit

Diyet Gruplan Unu Kaynag Yem Miktari

® ® (® (mg/kg)
Kadife Cicegi (%2.4) 24 24 952 100
Kirmz: Biber (%6.6) 66 66 868 100
Sentetik Astaksantin (100mg/kg) - 1.25 998.75 100
Kontrol - - 1000 -

Parantez igindeki veriler yiizde olarak yeme eklenen miktarlardir.
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3.9. I1. Boliim: Dunaliella salina, Nannocholoropsis sp. ve Sentetik Astaksantin

Boliimii

Bu btliimde piglhenté.syon ve bliyiime olﬁak lizere 2 deneme yuriittilmiigtiir. I.
denemede, Dunaliella salina, Nannocholoropsis sp. ve sentetik astaksantin
(Carophyll Pink % 8)’nin Yesil Kaplan Karidesi (P. semisulcatus)’ nde pigmentasyon
tizerine etkisi aragtinlmugtir. II. denemede ise, bu pigment kaynaklarinin karideslerin
biiylimesi iizerindeki etkisi incelenmistir.

Diyet grubu olarak, dogal karotenoyit kaynaklarindan; Dunaliella salina,
Nannocholoropsis sp., sentetik astaksantin (Carophyll Pink %8) ve kontrol grubu
(karotenoyit kaynag1 eklenmemis) olmak tizere 4 fakli diyet kullanilmugtir.

I. deneme, 16.07.2003-14.09.2003 tarihleri arasinda, ii¢ yinelemeli olarak,
sera igerisinde 100 litre su hacmine sahip 55 cm ¢apinda silindirik tanklar kullaniimig
ve deneme 60 giin stirdiiriilmiistiir. Denemede aragtirma Oncesi isletmede iiretilen,
baglangi¢ ortalama agirliklar1 6.27+0.24 g arasinda degisen karideslerden her tanka
15%r adet stoklanmis ve baglangig canli agirhk aclsmdan gruplar arasinda fark
istatistik olarak 6nemli bulunmamgtir (P>0.05). Arastirma, tesadiif parselleri deneme
planina gére kurulmustur. Karotenoyit analizleri igin her 20 giinde bir, her tanktan ii¢
karides alinmigtir.

II. deneme, yine 16.07.2003-14.09.2003 tarihleri arasinda, ii¢ yinelemeli
olarak, sera igerisinde bulunan 750 litre su hacmine sahip silindirik beton tanklar
kullamlmis ve deneme 45 giin surdurulmustur Denemede, arastirma Oncesi
isletmede tretilen baglangic afirliklann ortalama 8.13+0.28 g arasinda degisen
karideslerden her tanka 12’er adet stoklanmig ve baslangig canli agirhk agisindan
gruplar arasinda fark istatistik olarak 6nemli bulunmamigtir (P>0.05)‘. Arastirma,
tesadiif parselleri deneme plamina gore kurulmustur. Karotenoyit kaynaklarinin
bliylime tizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla deneme baglangicinda ve sonunda
canli agirlik Sl¢timleri yapilmagtir.

Birinci diyet grubu %0.16 kurutulmus D. salira igeren diyetten olugsmaktadir.
Ikinci diyet grubu %2.3 kurutulmus Nannochloropsis igeren diyetten olugmaktadir.
Bu dogal karotenoyit katki maddeleri General Supplies Ltd. Sirketi (Israil) tarafindan
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saglanmigtir. Uglincii diyet grubu, 100 mg/kg sentetik astaksantin iceren diyetten
olusmaktadir. “Hoffman-La Roche” firmasi (Isvigre) tarafindan iiretilen ve %8
sentetik astaksantin igeren, ticari ismi Carophyll-pink olan iiriiniin igerisinde toplam
‘karotenoyit miktar1 80000 mg/kg dur. Sentetik astaksantin 50 °C slcakhkta ve diyetc
katilacak miktardaki suda ¢oziindiirtilerek etkinligi arttirilmis ve karma yeme
katilmigtir. Dérdiincti diyet grubunu ise kontrol grubu olusturmaktadir. Kullanilan
kontrol karma yem diger gruplarla aym: islemden gegirilerek hazirlanmis ve
muhafaza edilmistir. Karma yeme eklenen algin protein miktar1 karma yeme yakin
oldugundan balikk unu katilmamistir (Cizelge 3.9). Denemede kullamilan katk:
maddelerinin kuru maddedeki total karotenoyit miktarn Cizelge 3.8°de, diyet

yemlerin igerisine katilan karotenoyit miktarlari ise Cizelge 3.9°da verilmigtir.

Cizelge 3.8. II. Boliimde Karma Yeme Katilan Maddelerin Besin Bilesenleri ve Total

Karotenoyit Miktarlan

Ham Ham Ham Total
Yem Kaynaklari ve Protein Yag Seliiloz Karotenoyit
Katki Maddeleri (%) (%) (%) (mg/kg)
Pelet Yem 48 18 2 -
Dunaliella salina 57 6 - 62500
Nannocholoropsis sp. 52" 28" - 4350
Carophyll-pink (%8) - - - 80000

*Becker, E.W., (1984).
**Reed Mariculture Inc., (U.S.A)
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Cizelge 3.9. II. Béliimde Kullamlan Diyetteki Katki Maddeleri ve Karotenoyit

Miktarlar
Bahk 'Karot_enoy'it Karma Karotenoyit

Diyet Gruplarn Unu Kaynag Yem Miktari

(® ® ® (mg/kg)
Dunaliella salina (%0.16) - 1.6 998.4 100
Nannochloropsis sp. (%2.3) - 23 977 100
Sentetik Astaksantin (100 mg/kg) - 1.25 998.75 100
Kontrol - - 1000 -
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. B_ulgular

4.1.1. L. Boliim: Kadife Cicegi, Kirmizi Biber ile Sentetik Astaksantinin Penaeus

semisulcatus’ta Pigmentasyon, Biiyiime ve Temel Besin Madde Bilesenleri
Uzerine Etkisi

4.1.1.1. Agirhikea Biiyiime

Diyet gruplarnin gozlem donemlerindeki canli agirlik ortalamalar1 ve
Duncan test sonuglan Cizelge 4.1°de, bununla ilgili gelisim grafigi Sekil 4.1°de,
gelisim histogrami ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Diyet Gruplarinin Gézlem Donemlerine Ait Canli Agirlik Ortalamalar

Gozlem Donemleri Canh Agirhik Ortalamalan (g)

Diyet Gruplan
0.giin 10.giin  20.giin 30.giin 40.giin 50.giin  60.giin
o v e 11.00 1134 1177 11.89 1209 1226  13.12
Kadife CiceBl L0372 1049° +£037° 046° +029° +038°  +0.73°
Karmuz Bib 1122 11.85 1269 1291 1336  13.66  14.05
roz BIDEr 41,000 £1.28%  £0.97°  +0.97° +093° £1.08°  £1.35°
Sentetik 1138 1196 1230 1269 1290 1323  13.46
Astaksantin +0.66°  £0.67° 0.73® £0.70° 0.61*° £1.01*°  +1.06®
10.78 1124 1170 1212 1235 1251 13.00

Kontrol

+1.08° £1.00* £1.00° +0.98° +0.93® +0.87° +0.75°

Her siitunda farkly harflerle gisterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).
Her deger bir ortalama + standart sapmay ifade etmektedir.
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Deneme baslangicinda diyet gruplarinin canli agirhik ortalamalar kadife
¢igeginde 11.00 g, kirmizi biberde 11.22 g, sentetik astaksantinde 11.38 g ve kontrol
grubunda 10.78 g olarak saptanmistir. Denemenin 60. giiniinde ise diyet gruplarinmin
canli agirhk ortalamalar kadife cigeginde 13.12 g, k1ﬁn121 biberde 14.05 g, sentetik
astaksantinde 13.46 g ve kontrol grubunda 13.00 g olarak belirlenmistir. Tim gézlem
dénemlerinde agirlik agisindan gruplar arasinda istatistiki bir fark bulunmamistir

(P>0.05).

14.5 -
14 1|8 KB
—O—SA
135 - —&— Kontrol
13 -
7~
& 125
=<
=
pi-Ti] N
% 12
11.5 4

0 10 20 30 40 50 60
Giin

Sekil 4.1. Diyet Gruplarimin Canhi Agirlik Geligim Grafigi. Her sembol
bir ortalamay: ifade etmektedir (n = 3).
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BKC KB BSA E3 Kontrol

Diyet Gruplam

Sekil 4.2. Diyet Gruplarinin Son Déneme Ait Canli Agirlik Geligimi

4.1.1.2. Biiylime Oram

Deneme gruplarmmin 0-60 gilin aras1 Spesifik Biiylime Oram (SBO)
ortalamalan1 Cizelge 4.2°de, gelisim histogram ise Sekil 4.3’te verilmistir.
Denemenin 60. gininde SBO kadife giceginde %0.29, kirmiz1 biberde %0.37,
sentetik astaksantinde %0.28 ve kontrol grubunda ise %0.32 olarak bulunmustur
(P>0.05). Buna gore en diigiik SBO kadife ¢igeginde, en yiiksek SBO kirmizi biberde
gbzlenmistir. Giinliik biiylime orami kadife ¢igegi ve sentetik astaksantin katkili
yemle beslenenlerde 0.035 g iken bu deger kirmizi biber i¢in 0.047 g olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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BKC HBKB HEHSA &EKontrol

Diyet Gruplar

Sekil 4.3. Farkli Diyetlerle Beslenen Penaeus semisulcatusun SBO Geligimi

Cizelge 4.2. Farkli Diyetlerle Beslenen Penaeus semisulcatus®un Son Déneme Ait
Spesifik Biiylime Oram Ortalamalari (%/giin)

Giinliik Biiyiime Oram1  Spesifik Biiyiime Oram

Diyet Gruplan (g/giin) (“%/giin)
Kadife Ciqeﬁi 0.035 0.29 + 0.138
Karmizi Biber 0.047 0.37+0.19*
Sentetik Astaksantin 0.035 0.28 + 0.04°
KontrOl 0.037 0.32 + 0.1 la

Her deger bir ortalama = standart sapmay: ifade etmektedir.
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4.1.1.3. Yasama Oram

Deneme siiresi sonunda kadife g:ig:egihdé %75, kirmizi biberde %83, sentetik
astaksantinde %91.7 ve kontrol grubunda %75 yasama oram belirlenmistir. Yagama
orani ile ilgili gelisim histogrami Sekil 4.4’te verilmistir.

100 -

90 -

80 -

Yasama Oram (%)

70

60

KB SA Kontrol

Diyet Gruplan

Sekil 4.4. Denéme Sonunda Elde Edilen Yésama Oranlart

4.1.1.4. Pigmentasyon
Diyet gruplarinin gozlem donemlerine ait spektrofotometrik yontemle et

dokularinda belirlenen total karotenoyit madde miktarlar1 Cizelge 4.3’de, bununla
ilgili gelisim grafigi Sekil 4.5’te, gelisim histogramu ise Sekil 4.6’da verilmistir.
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Diyet gruplarimin bagslangic karotenoyit madde miktart 13.07 mg/kg olarak
belirlenmistir. Denemenin 20. giintinde diyet gruplan arasindaki karotenoyit birikimi
13.13 (kontrol) ile 18.63 mg/kg (sentetik astaksantin) arasinda degismistir (P>0.05).
Bu gozlem doneminde, en yliksek karotenoyit birikimi sentetik astaksantin (18.63
mg/kg) ve kirmz biber (17.09 mg/kg) grubunda saptanirken, bu gruplan sirasiyla,
kadife ¢igegi (15.96 mg/kg), ve kontrol (13.13 mg/kg) grubu izlemistir (P<0.05).
Denemenin 40.glinlinde de benzer bir siralama gériilmiistiir. Bu gdzlem ddneminde
en yiiksek karotenoyit birikimi sentetik astaksantin (21.52 mg/kg) ve kirmz biber
(19.89 mg/kg) grubunda goriiliirken, bunlan sirasiyla, kadife ¢icegi (18.09 mg/kg) ve
kontrol (13.30 mg/kg) grubu izlemistir (P<0.05). Denemenin 60. giiniinde ise et
dokuda belirlenen en yiiksek karotenoyit birikimi sentetik astaksantin (22.08 mg/kg)
ve kirmizi biber (21.29 mg/kg) grubunda goriilmiis olup, bu gruplar kadife ¢igegi
(19.74 mg/kg ve kontrol (13.76 mg/kg) grubu izlemistir (P<0.05). Son giézlem
déneminde kontrol grubu hari¢ diger gruplar arasindaki sonuglar istatistiki yonden
farksiz bulunmugtur (P>0.05).

Cizelge 4.3. Diyet Gruplarinin Gézlem Dénemlerine Ait Karides Etinde Toplam
Karotenoyit Miktarlar1 (mg/kg)

Karotenoyit Miktarlar (mg/kg)

Diyet Gruplan

0.giin 20.giin 40.giin 60.giin
Kadife Cigei 13.07+0.58° 1596+ 1.85° 18.09+0.53° 19.74% 1.76°
Kirmizi Biber 13.07+0.58* 17.09+1.53* 19.89+1.35° 21.29+1.04°

Sentetik Astaksantin  13.07+0.58* 18.63+0.78° 21.52+ 1.57° 22.08+2.09°

Kontrol 13.07+£0.58° 13.13+£0.57" 13.30£0.79° 13.76 + 2.36

Her siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).
Her deger bir ortalama + standart sapmay: ifade etmektedir.
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Sekil 4.5. Diyet Gruplarinin Spektrofotometrik Yéntem ile Belirlenen Pigmentasyon
Geligim Grafigi.
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Sekil 4.6. Diyet Gruplarinin Son Déneme a‘it Pigmentasyon Gelisimi

4.1.1.5. Temel Besin Madde Bilegenleri

P. semisulcatus’un et dokusuna ait protein, toplam lipit, su ve kiil oranlar:
ortalamalan Cizelge 4.4’de verilmistir. Kas dokudaki protein orani diyetlere bagl
olarak %20.69 ile %22.16 arasinda degismis olup, sentetik astaksantin ve kirmizi
biber uygulamasi karides dokusundaki protein miktarina etkisi kadife gi¢egine gore
daha yiiksek (P<0.05), kontrol grubuna gdre ise benzer bulunmustur (P>0.05).
Toplam lipit oranlart diyet gruplarma bagli olarak, %1.30 ile %1.46 arasinda
degismis olup; sentetik astaksantin ve kirmizi biber, kadife ¢igegi ve kontrol grubuna
gore daha yiiksek lipit miktar1 saglamigtir (P<0.05). Kontrol grubu ve kadife cigegi
ise benzer bulunmugstur (P>0.05). Kiil oram diyetlere gore %1.61 ile %1.77 arasinda
degismis olup; sentetik astaksantin ve kontrol grubu kirmiz1 bibere gore daha yliksek
(P<0.05), kadife ¢igegi ise benzer bulunmustur (P>0.05). Su oranlar1 %74.76 ile
%75.19 arasinda bulunmus olup, bu agidan gruplar birbirlerinden farkli ¢ikmamusgtir
(P>0.05).
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Cizelge 4.4. Farkli Yemlerle Beslenen Penaeus semisulcatus’un Temel Besin Madde

Bilesenleri Ortalamalar (% Yag Agirlik).

Besin Bilesenleri (%)

Diyet Gruplan

Protein Toplam Lipit Kiil Su
Kadife Cigegi 20.69+0.33°  1.24+0.09® 1.70£0.04%  75.194033"
Kirmizi Biber 21.95+0.18°  1.46+0.06° 1.61£0.05*  75.01+0.23°
Sentetik Astaksantin ~ 22.16£0.68°  1.42:+0.05° 1.75+0.02°  74.92+0.22°
Kontrol 21.42+0.57°  1.30+0.19% 1.77+0.10°  74.76+0.24°

Her siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farkhidir (P<0.05).
Her deger bir ortalama + standart sapmay! ifade etmektedir.

4.1.1.6. Et Verimi

Farkli deneme gruplarina ait P. semisulcatus’un et verimi ortalamalari
Cizelge 4.5’de verilmistir. P. semisulcatus'un et verimi diyetler arasinda benzer
(P>0.05) olup, %49.94 ile %50.99 arasinda degismisgtir.

Cizelge 4.5. Farkli Yemlerle Beslenen Penaeus semisulcatus’un Et Verimi

Toplam

. . . - o
Diyet Grubu Agarhik(g) Et Miktan (g) Et Verimi (%)
_Kadife Cicegi 13.12+0.72 1 6.69 +0.39 50.99 & 0.19*
Kirmiz: Biber 14.06 +1.35 7.13+0.78 50.70 = 0.70°
Sentetik a
+ .60=x0.
Astaksantin 13.46 £ 1.05 6.81+0.62 50.60 % 0.70
13.00+0.75 6.49 = 0.44 49.94 % 0.63°

Kontrol

Her siitunda Jfarkl: harflerle gbsterzlen ortalamalar istatistiki olarak farklzd;r (Pé 0.05 ).
Her deger bir ortalama + standart sapmay: ifade etmektedir.
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4.1.2. II. Béliim: Dunaliella salina, Nannochloropsis sp., ile Sentetik
Astaksantinin Penaeus semisulcatus’ta Pigmentasyon, Biiyiime ve Temel

Besin Madde Bilesenleri Uzerine Etkisi
4.1.2.1. Agirhkea Biiyiime

Diyet gruplarinin gézlem donemlerindeki canli agirlik ortalamalar ve
Duncan test sonuglar1 Cizelge 4.6’da, bununla ilgili gelisim histogrami ise Sekil
4.7°de verilmistir. Deneme baslangicinda diyet gruplarinin canli agirlik ortalamalar
gruplar arasinda 8.09 ile 8.14 g arasinda degismistir (P>0.05). Denemenin 45.
giinlinde ise diyet gruplarimin canli agirlik ortalamalari D. salina’da 10.09 g,
Nannochloropsis’te 9.75 g sentetik astaksantinde 9.84 ve kontrol grubunda 9.56 g
olarak saptanmustir. Canli agirlik agisindan gruplar arasinda istatistiki bir fark
bulunmamigtir (P>0.05).

Cizelge 4.6. Biiyﬁme Denemesinde Diyet Gruplarinin Canli Agkhk Ortalamalari (2)

Canl Agirhik Ortalamalarn (g)

Diyet Gruplar 0.giin 45.giin

Dunaliella salina 8.14:+0.28° 10.09+0.65°
Nannochloropsis sp. 8.10+0.34° 9.75+0.44°
Sentetik Astaksantin 8.19+0.41° 9.84+0.44°
Kontrol - 8.09+0.24* 9.56+0.10°

Her siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farkhidw (P<0.03).
Her deger bir ortalama + standart sapmay: ifade etmektedir.

Karotenoyitle ilgili yapilan denemede, deneme basinda &lgiilen canli agirlik

ortalamalar1 Cizelge 4.7’ de verilmigtir. Deneme baglangicinda diyet gruplarinin canli
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agirlik ortalamalann 6.07 ile 6.34 g, 60.glinde ise 9.60 ile 10.37 g arasinda
degismistir.

" Cizelge 4.7. Karotenoyit Denemesinde Diyet Gruplarinin Canli Ag1rhk

Ortalamalar (g)
Diyet Gruplan Baslangi¢ Canh Agirhk (g)
Dunaliella salina 6.29+0.27°
Nannochloropsis sp. 6.22+0.12°
Sentetik Astaksantin 6.34+0.25"
Kontrol 6.07 + 0.08*

Her deger bir ortalama + standart sapmay: ifade etmektedir.

11.2 -

a
10.2 -
C
ﬁ a
$
9.2 -
8.2

ESA DS  EINchl Kontrol
Diyet Gruplan

Sekil 4.7. Diyet Gruplarinin Canli Agirhk Geligimi
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4.1.2.2. Biiyiime Oram

Diyet gruplarimin deneme sonu itibariyle (45 giin) Spesifik Biiylime Oram
(SBO) ortalaniala,n Cizbelge‘4.8’de, bununla ilgili geligim histogramu ise Sekil 4.8"de
verilmistir. Denemenin 45. gtintinde SBO D. salina’da %0.48, Nannochloropsis
katkili yemle beslenenlerde %0.41, sentetik astaksantinde %0.41 ve kontrol
grubunda ise %0.37 olarak bulunmustur (P>0.05). Buna gére en diisiik SBO kontrol
grubunda, en yliksek SBO D. salina’da gézlenmistir.

0.6

0.5 -

0.4

0.3 4

0.2 1

Spesifik Biiyiime Oram (%)

0.1 4

B SA DS Nchl B Kontrol
Diyet Gruplan

Sekil 4.8. Farkli Diyetlerle Beslenen Penaeus semisulcatus’un SBO Gelisimi
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Cizelge 4.8. Farkli Diyetlerle Beslenen Penaeus semisulcatus’un Son Déneme
Ait Spesifik Biiyiime Orani Ortalamalar: (%/giin)

Diyet Gruplar Spesifik Bilyiime Oram
(%/giin)
Dunaliella salina 0.48+0.08"
Nannochloropsis sp. 0.41+0.02*
Sentetik Astaksantin 0.41+0.04°
Kontrol 0.37+0.06*

Her deger bir ortalama + standart sapmay: ifade etmektedir.

4.1.2.3. Yasama oram
Deneme siiresince gruplarda herhangi bir 6liime rastlanmamugtir.
4.1.2.4. Pigmentasyon

Diyet gruplarimn gézlem donemlerine ait spektrofotometrik yontemle et
dokusunda belirlenen total karotenoyit madde miktarlann Cizelge 4.9°de, bununla
ilgili gelisim grafigi Sekil 4.9°da, geligim histogram ise Sekil 4.10’da verilmistir.
Diyet gruplanmin baslangig karotenoyit madde miktar1 13.47 mg/kg olarak
belirlenmistir. Denemenin 20. giiniinde diyet gruplan arasindaki karotenoyit birikimi
13.21 (kontrol) ile 18.80 mg/kg (sentetik astaksantin) arasinda degismistir. Bu )
gozlem doneminde, en yiiksek karotenoyit birikimi sentetik astaksantin (18.80
mg/kg) ve D. salina (18.19 mg/kg) grubunda saptanirken, bu gruplan sirasiyla,
Nannochloropsis (16.16 mg/kg) ve kontrol (13.21 mg/kg) grubu izlemistir (P<0.05).
Denemenin 40.giiniinde de benzer siralama goriilmiistiir. Bu gézlem doéneminde en
yiiksek karotenoyit birikimi sentetik astaksantin (21.25 mg/kg) ve D. salina (20.20
mg/kg) grubunda goriiliirken, bunlari sirasiyla, Nannochloropsis (18.37 mg/kg) ve
kontrol (13.53 mg/kg) grubu izlemistir (P<0.05). Denemenin 60. giiniinde ise et
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dokuda belirlenen en yiiksek karotenoyit birikimi sentetik astaksantin (22.06 mg/kg)
ve D. salina (21.14 mg/kg) grubunda goriilmiiy olup, bu gruplar Nannochloropsis
(19.62 mg/kg ve kontrol (13.86 mg/kg) grubu izlemistir (P<0.05). Tim gdzlem
dénemlerinde (0. giin hang:) sentetik | astaksantin ve D. salina benzer, Adiger'.

gruplardaki birikim istatistiki yonden daha diigiik bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.9. Diyet Gruplarinin Spektrofotometrik Yontem ile Et Dokusunda Belirlenen
Pigmentasyon Gelisim Grafigi.
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Cizelge 4.9. Diyet Gruplarinin G6zlem Donemlerine Ait Karides Etinde Toplam
Karotenoyit Miktarlar1 (mg/kg)

Karotenoyit Miktarlar (mg/kg)

Diyet Gruplan

0. giin 20. giin 40. giin 60. giin
Dunaliella salina 1347+ 048 18.19+1.02° 2020+ 0.56° 21.14+0.52%

Nannochloropsis sp. 1347+ 0.48 1616+ 0.44° 1837+0.67° 19.62+1.10°
Sentetik Astaksantin  13.47+£0.48 18.80+0.67¢ 21.25+0.53° 22.06+0.54°

Kontrol 13.47+0.48 13.21+£0.55* 13.53+0.44° 13.86+0.62°

Her siitunda farkl harflerle gisterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).
Her deger bir ortalama + standart sapmay: ifade etmektedir.

30W
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Sekil 4.10. Et Dokusunda Son Déneme Ait Pigmentasyon Geligimi

44



4. BULGULAR ve TARTISMA Mustafa GOCER

120 -
—|—SA

—&|—-DS
—0—Nchi
—&— Kontrol

115 -

110 -

105 -

100

95 A

90 -

Total Karotenoyit (mg/kg)

85 A

80 -

75 4

70 T : - ¥ 1
0 20 40 60

Gozlem Dénemleri

Sekil 4.11. Diyet Gruplarinin Spektrofotometrik Yontem ile Kabukta Belirlenen
Pigmentasyon Gelisim Grafigi.

Diyet gruplarinin gézlem donemlerine ait spektrofotometrik ydntemle kabuk
dokuda belirlenen total karotenoyit madde miktarlari Cizel_ge 4.10°de, bununla ilgili
gelisim grafigi Sekil 4.11°de, geligim histogram ise $ekil 4.12°de verilmigtir. Diyet
gruplarnin baglangigta kabukta tespit edilen karotenoyit madde miktari 77.72 mg/kg
olarak belirlenmistir. Denemenin 20. giiniinde diyet gruplan arasindaki karotenoyit
birikimi 78.72 (kontrol) ile 104.79 mg/kg (sentetik astaksantin) arasinda degigmistir.
Bu gézlem doneminde, en yiiksek karotenoyit birikimi sentetik astaksantin (104.79
mg/kg) ve D. salina (101.7 mg/kg) grubunda saptamirken, bu gruplan sirastyla,
Nannochloropsis (90.19 mg/kg) ve kontrol (78.72 mg/kg) grubu izlemistir (P<0.05).
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Denemenin 40 ve 60. giinlinde de benzer siralama goriilmiistir. Tiim gdzlem
donemlerinde sentetik astaksantin ve D. salina benzer (P>0.05), diger gruplar
istatistiki yonden farkli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.10. Diyet Gruplarimin Gozlem Donemlerine Ait Karides Kabugunda
Toplam Karotenoyit Miktarlan (mg/kg)

Karotenoyit Miktarlan (mg/kg)

Diyet Gruplan
0. giin 20. giin 40. giin 60. giin
Dunaliella salina 77.72+£1.26° 101.7+£3.94° 113.65+4.15° 117.50+4.79°

Nannochlorepsis sp.  71.712+126* 90.19+3.57° 96.78+3.16° 101.32+4.33"
Sentetik Astaksantin ~ 77.72+ 1.26° 104.79+4.66° 114.45+4.20° 118.52+4.41°

Kontrol 71.72+1.26° 78.72+£1.06° 79.85+1.66° 79.71+2.40°

Her siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidw (P<0.05).
Her deger bir ortalama =+ standart sapmay: ifade etmektedir.
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Sekil 4.12. Kabuk Dokuda Son Déneme Ait Pigmentasyon Geligimi

4.1.2.5. Temel Besin Madde Bilegenleri

P. semisulcatus’un et dokusuna ait protein, toplam lipit, su ve kiil oranlari
ortalamalari Cizelge 4.11°de verilmigtir. Diyetler arasinda kas dokudaki protein
oram1 % 22.15 ile % 23.89 arasinda degismis olup, kontrol grubu diger gruplara gore
yiiksek (P<0.05), D. salina, Nannochloropsis ve sentetik astaksantin grubu ise benzer
bulunmugtur (P>0.05). Toplam lipit oranlar1 diyet gruplarina gére, % 0.66 ile % 0.87
arasinda degismis olup; tiim gruplar arasinda benzerlik gostermektedir (P>0.05). Kiil
oran1 diyetlere gore % 1.72 ile % 1.73 arasinda degismis olup; tiim gruplar arasinda
benzerlik gdstermektedir (P>0.05). Su oranlar diyetlere gére % 74.74 ile % 76.23
arasinda degismis olup; kontrol grubu diger gruplara goére yiksek (P<0.05), D.
salina, Nannochloropsis ve sentetik astaksantin grubu ise benzer bulunmugtur

(P>0.05).
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Cizelge 4.11. Farkli Yemlerle Beslenen Penaeus semisulcatus’un Temel Besin
Madde Bilesenleri Ortalamalan (% Yas Agirlik)

Diyet Gruplan Besin Bilegenleri (%)
Protein Tol.)k.lm Kiil Su
Lipit
Dunaliella salina 22,93 +0.41° 0.66 +0.16* 1.72 +0.05* 75.74 £ 0.68*

Nannochloropsis sp.  22.15+0.36°  0.83 +0.09° 1.73+0.01* 7623 +0.57*
Sentetik Astaksantin  22.17+ 0.48®  0.87 £ 0.09" 1.72£0.03°  75.58+0.64®

Kontrol 23.89+0.73¢  0.77+0.30° 1.72+£0.06°  74.74 +0.24°

Her siitunda farkly harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).
Her deger bir ortalama * standart sapmay: ifade etmektedir.

4.1.2.6. Et Verimi

Farkli deneme gruplarina ait P. semisulcatus’un toplam agirlik, et miktan ve
% et verimi ortalamalar1 Cizelge 4.12’de verilmistir. P. semisulcatus'un et verimi

gruplar arasinda benzer olup %48.86 ile %49.75 arasinda degismistir (P>0.05).
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Cizelge 4.12. Farkli Yemlerle Beslenen Penaeus semisulcatus’un Et Verimi

Diyet Grubu Ag:’rph‘ﬁ‘?g) . EtMiktan@® Bt Verimi (%)
Dunaliella salina 10.12£1. 1 6 4.77+0.87 48.86+0.93*
Nannochloropsis sp. 9.65+0.49 4.66+0.84 49.51+1.12°
Sentetik Astaksantin 10.37x0.77 5.12+1.03 49.154+0.33%

Kontrol 9.60+0.06 4.68+0.78 49.75+1.31°

Her sutundafarklz harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklta’bi (P< 0. 05)
Her deger bir ortalama = standart sapmay: ifade etmektedir.
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4.1.2.7. Karotenoyit Kaynaklarinin Yem Maliyetine Yansimalan

Karides yetistiricilifinde = kullanilacak alternatif pigment kaynaklar1.
degerlehdirilirken, renklenme, bilyiime ve yem maliyetinin ekonomik olmasi dikkate
alinmaktadir. Bu dlgiitlerden, karotenoyit kaynaginin yem maliyetine yaptig1 etki ilk
siralarda yer almaktadir. Bu nedenle karideslerde pigmentasyon olusumu igin
yemlere ilave edilecek ucuz karotenoyit kaynaklarinin arastirilmas: gerekmektedir.
Bu agidan, kullanilan karotenoyit kaynaklarimin karidesler {izerindeki degisik etkileri

aragtinilirken, yem maliyetine yansimalari da degerlendirilmistir (Cizelge 4.13-14-
15).

Cizelge 4.13. 1 kg Diyet Yem I¢in Karotenoyit Katkilarinin Maliyet Hesabi

Rasyona Karotenoyit Karotenoyit
Katilan Kaynagmm Maliyeti
Karotenoyit  Birim Fiyat1 (kg) ($)

Diyet Gruplar Kaynad ($)

Miktan

®

Kadife Cicegi (%2.4) 24 3 . 0.072
Kirmiz: Biber (%6.6) 66 2 0.132
Dunaliella salina (%0.16) 1.6 240 0.384
Nannochloropsis sp. (%2.3) 23 75 1.725
Sentetik Astaksantin i .
100mghkg)* 1.25 2850 0.285
Kontrol 0 0 0

*Carophyll-pink, %8 oraninda astaksantin icermektedir.
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Cizelge 4.15. Karotenoyit Kaynaklarinin 1 kg Yem Maliyetine Yansimalari

Karotenoyit Bahkunu  Toplam Yem
_ Maliyeti +Karma $) Maliyetine -
Diyet Gruplan @) Yem Yansima
Maliyeti (%)
$)

Kadife Cigegi (%2.4) 0.072 1.115 1.187 3.85
Kirmizi Biber (%6.6) 0.132 . 1.067 1.199 4.90
Dunaliella salina (%0.16) 0.384 1.141 1.525 33.42
Nannochloropsis sp. (%2.3) 1.725 1.117 2.842 148.60
Sentetik Astaksantin
(100mg/ke)* 0.285 1.142 1.427 24.85
Kontrol 0 1.143 1.143 0

*Carophyll-pink, %8 oraminda astaksantin igermektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda diyetlere katilan, kadife ¢igegi (%2.4),
kirmizi biber (%6.6), D. salina (%0.16), Nannochloropsis (%2.3) ve sentetik
astaksantin katkisi yem maliyetini sirasiyla, %3.85, %4.90, %33.42, %148.60 ve
%24.85 oraminda artirmaktadir. Bu durumda Nannochloropsis katkistmin yem
maliyetine yansimasi diger gruplara gore fazla goziikmektedir. Aym zamanda elde
edilebilirlizgi diger katki maddelerine gbre daha zor olmasindan dolay1
Nannochloropsis’in kullamm gergekgi goriilmemektedir. Denemeden elde edilen
bulgular, 40 ile 60. gozlem dSneminde yeterli renklenmenin olugtugunu
gostermektedir. Ekonomik agidan bakildiginda bu dort karotenoyit kaynagindan
kadife ¢icegi tercih edilebilir. Ancak, kirmiz1 biber iilkemizde daha bol miktarda ve
her mevsimde bulunabilmektedir. Bu avantajli yoéniiyle de kirmizi biber
pigmentasyon amagl kullanimlarda daha caziptir. II. bsliimde karotenoyit birikimi
g6z Sniine alindiginda, sentetik astaksantin ile D. salina benzerlik gdstermektedir.
Ekonomik agidan sentetik astaksantin kullanmak daha avantajli gibi goriinmektedir.
Ancak sentetik maddelerin kullaniminda kargilagilan gesitli sakincalar (tiiketicilerin
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tercihi ve insan saglifi) bitkisel karotenoyit kaynaklarinin maliyet farkina ragmen
tercih edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu karotenoyit kaynaklarindan
hangisinin tercih edilebilirlifi tamamen kaynafin bulunabilirligi ve fiyatina bagh
olarak degisecektir. | ’
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4.2. Tartiyma

Bilindigi gibi, deniz karideslerinin yetistiriciliginde su Kkalitesi
parametrelerinin Optirnuma yakin (oseanik) degerlerde tutulmasi istenilen verimin
alinmasi bakimindan son derece 6nemlidir. Kadife ¢igegi, kirmizi biber ve sentetik
astaksantinin Yesil Kaplan Karidesi’nde pigmentasyon, bliylime ve temel besin
madde bilesenleri lizerine etkilerinin aragtirildigi I. bdliim denemeleri siiresince
Ol¢iilen su parametreleri (26.97-27.38 °C su sicakligi, 5.01-5.09 mg/1 oksijen, 8.00-
8.15 pH ve %o 38-40 tuzluluk) ve Nannochloropsis sp., D. salina ile sentetik
astaksantinin Yesil Kaplan Karidesi’nde pigmentasyon, biiyiime ve temel besin
madde bilesenleri iizerine etkilerinin aragtirildig: II. boliim denemeleri siiresince
Olgiilen su parametreleri (28.26-28.92 °C su sicakligi, 5.03-5.07 mg/1 oksijen, 8.00-
8.15 pH ve %o 38-40 tuzluluk) genel olarak penaeid karideslerde kullanilmasi igin
literatiirde Onerilen degerlere benzer olarak seyretmistir. Primavera (1985), penaeid
karideslerin olgunlastirilip yumurtlamaya tesvik edilmesinde, su sicaklifimin 26-32
°C, pH’mun 7.9-8.2 ve tuzlulugun %o 24-36 arasinda olmasi gerekliligini 'b'elirt'mistir.
Diger baz1 aragtiricilar ise; su sicakliginin 27-29°C, tuzlulugun %o 28-36, ¢6zlinmiis
oksijen diizeyinin %80 doygunlukta, pH’'min 7.8-8.2 olmasi gerektigini
bildirmiglerdir (Browdy, 1992; Bray ve Lawrence, 1992; Robertson ve ark. 1993).
Buna gore, 1. ve II. b6liim denemeleri boyunca su kalite kriterlerinin istenilen sinirlar
icerisinde ve tanklar arasinda 6nemli farkliliklar olmayacak sekilde tutuldugu
anlagilmaktadir.

4.2.1. Biiyiime

I. ve I bolimde diyet gruplarmin karideslerin canli agulik kazanglan
tizerinde bir etkisi olmamigtir (P>0.05). 1. boliimde, kirmiz1 biber hemen hemen tiim
gozlem dénemlerinde diger diyet gruplarina ve kontrol grubuna gore rakamsal olarak
daha fazla canli adirlik artis1 saglamis olsa da, istatistiki bakimdan gruplar arasinda
bir fark bulunmamagtir (P>0.05). II. béliimde ise D. salina hemen hemen tiim gdzlem

dénemlerinde diger gruplara gére daha fazla bir canli agirlik artis1 saglamis olsa da,
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bu fark istatistiki olarak gruplar arasinda anlamsiz bulunmugtur (P>0.05).
Karotenoyit kaynaklannin su canlilarimn biiytimesi iizerine etkisinin aragtinldig
¢aligmalarda elde edilen veriler geligkilidir: Astaksantin, B-karoten ve kantaksantinin
M japo_hicus’da (Yamada ve ark.; 1990), astaksantin ve kantaksantinin M.
Japonicus’da (Negre-Sadargues ve ark., (1993), astaksantin ve P-karoten (D.
salina)’in P. monodon’da (Boonyaratpalin ve ark., 2001) ve kirmizi biber ve sentetik
astaksantinin L. vannamei’de (Arredondo-Figueroa ve ark., 2003) biiyiime {izerine
bir etkisinin olmadif1 belirlenmistir. Keza baliklar {izerinde yapilan ¢aligmalarda da
benzer sonuglar bildirilmigtir: Yanar ve ark. (1997), yaptiklari bir ¢aligmada,
Gokkusag1 Alabaligi’nda astaksantin ve kirmizi biberin, kontrol grubuna gore baligin
biiylimesini arttirdif izlenimini verdigini, ancak aradaki farkin istatistiki olarak
6nemsiz oldugunu bildirmistir. Torrisen (1989), No ve Storebakken (1991), Sommer
ve ark. (1992), Choubert ve Heinrich (1993), Yanar ve ark. (1997), Erdem ve Ergiin
(2000), Ergiin ve Erdem (2000) ve Biiyiikcapar (2003)’1n alabaliklar {izerinde
yaptiklan ¢alismalarda da sentetik astaksantinin balidin biiyiimesini artirict bir etkisi
olmadifim dile getiﬁnislerdir.

Bitkisel kokenli karotenoyit kaynaklarinin diyetlerde kullaniimasinda belli
sirlarin {izerine gikilmasi durumunda fazla seliiloz igermesi nedeniyle baliklarin
biiylimesi iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Bu etki hayvanin beslenme
biyolojine goére (karnivor veya omnivor) degismektedir. Yiiksek oranda bitkisel
kokenli karotenoyit katkili diyetlerle beslenen baliklarda biiylimenin yavasladig:
belirtilmistir (Biylikgapar, 2003). Konuyla ilgili ¢alismalardan; Yanar ve ark. (1997),
%5 oranin da kurmiz: biber katilan diyetlerle beslenen alabaliklarda, afirlik kazanci
bakimindan farkl: bir etkinin goriilmedigini bildirmistir. Erglin ve Erdem (2000) ise,
alabaliklarda %3 oraninda kirmizi biber katkisinin canli agirhik kazancim
etkilemedigini ancak, %6 oraminda kirmizi biberin diigiirdiigiinii agiklamigtir. Bu
durumun ise diyetlere yiiksek oranda kirmizi biber katilmasinin rasyonun seliiloz
oranini yiikseltmesine ve buna bagl olarak da agirlik kazanci bakimindan bu grupta
diismenin olabilecegi sonucuna baglanmigtir. Benzer gekilde %4.4 oraninda kirmizi
biber katkis1 canli agirlik kazancim etkilemezken, %6.6 ve %8.8 oraninda kimizi
biber katkis: agirlik kazancim diigiirmiistiir (Biiyiik¢apar, 2003). Boonyaratpalin ve
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Unprasert (1989) yaptiklar1 denemede, tilapia baliklarinin pigmentasyonunda, diyete
%S5 oraninda kadife ¢igegi katmislar ve deneme sonunda agirlik kazancinin kontrol
grubuyla benzer ¢iktifim belirlemislerdir. P. semisulcatus ile yaptigimiz bu
calismada kullamilan en yﬁksek karotenoyit katkisi olan %6.6 seviyesinde biiyiimede
herhangi bir olumsuzluk belirlenmemistir.

I. bslimde diyet gruplar1 arasinda yasama oranlar1 farkli bulunmustur. En
yiikksek yasama oram sentetik astaksantinde (%91.7) goriiliirken, bunu sirasiyla
kirmizi biber (%83), kadife ¢igegi (%75) ve kontrol (%675) grubu izlemistir. II.
bolimde ise diyet gruplarinda her hangi bir 6lim olgusuna rastlanmamigtir.
Astaksantin ve B-karoten (D. salina)’in P. monodon’da (Boonyaratpalin ve ark.,
2001), kirmiz: biber ve sentetik astaksantinin L. vannamei’de (Arredondo-Figueroa
ve ark., 2003) yasama oram tizerinde bir etkisinin olmadif1 ifade edilmigtir. Buna
kargin, Chien ve Jeng (1992)’in M. japonicus’da, Chien ve ark. (1999)’nin P.
monodon’da, Chien ve ark. (2003)’'min P. monodon juvenillerinde yaptiklar
denemelerde astaksantinle beslenen karideslerin yasama oranimin daha yliksek
oldugﬁ belirtilmistir. Sartlarm ayn1 olmasina karsin I. bslimde olusan sliimlerin 10
glinliik donemlerde yapilan tartimlarda mekanik zedelenmelerden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Sonugta, bu ¢alismadan elde edilen veriler gerek sentetik gerekse
dogal karotenoyit kaynaklarinin P. semisulcatus’ta biiylime ve yasama orani lizerine

belirgin bir etkisinin olmadiini gdstermistir.
4.2.2. Pigmentasyon

L. bélimde, deneme baglangicinda karideslerde 6lgiilen karotenoyit miktar
13.07 mg/kg olarak Belirlenmistir. Kontrol ‘grubundaki karotenoyit birikimi: gbzlem
dénemleri itibariyle o6nemli miktarda degismemigtir (13.07-13.76 mg/kg).
Karotenoyit igeren diyet gruplarinda karotenoyit birikimi, 20. giinde 15.96-18.63,
40. giinde 18.09-21.52, 60. giinde ise 19.74-22.08 mg/kg arasinda deZismistir.
Deneme siiresince karotenoyit katkisi igeren tiim diyet gruplari, kontrol grubuna gore
onemli derecede fazla karotenoyit birikimi saglamistir. 20. ve 40. gozlem

dénemlerinde en fazla karotenoyit birikimini sirasiyla sentetik astaksantin, kirmizi
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biber ve kadife ¢igegi saglamistir. 60. glinde ise diyet gruplar arasindaki karotenoyit
birikimi benzer bulunmustur (P>0.05). II. bslimde, kontrol grubunda et dokudaki
karotenoyit birikimi gzlem d6nemleri itibariyle dnemli miktarlarda degismemistir
(13.47-13.86 mg/kg). Karotenoyit igeren diyet gmplan arasinda gozlem dénemleri
itibariyle karotenoyit birikimi 20. gézlem d6neminde 16.16-18.18 mg/kg arasinda,
40. gozlem doneminde 18.37-21.25 mg/kg arasinda, 60. gézlem d6neminde 19.62-
22.09 mg/kg arasinda defismistir. Deneme boyunca karotenoyit katkisi igeren tiim
diyet gruplari, kontrol grubuna gére o©nemli derecede fazla karotenoyit birikimi
saglamigtir (P<0.05). Her gézlem d6éneminde sentetik astaksantin ve D. salina,
Nannochloropsis’e gore daha fazla bir karotenoyit birikimi belirlenmigtir (P<0.05).
Sentetik astaksantin ile D. salina’nin karotenoyit birikimine etkileri ise benzer
bulunmugtur. II. bslimde 1. béliimden farkli olarak kabuk dokuda da karotenoyit
birikimine bakilmigtir. Kabuk dokuda kontrol grubundaki karotenoyit birikimi
gézlem donemleri itibariyle 6nemli miktarlarda degismemistir (77.72-79.85 mg/kg).
Karotenoyit igeren diyet gruplari arasinda gézlem donemleri itibariyle karotenoyit
birikimi 20. gézlem doneminde 90.19-104.79 arasinda, 40. gézlem déneminde 96.78-
114.45 arasinda, 60. gozlem doneminde ise 101.32-118.52 mg/kg arasinda
degigmigtir. Deneme periyodu boyunca karotenoyit katkisi igeren diyet gruplan,
kontrol grubuna gore, 6nemli derecede fazla karotenoyit birikimi saglamistir
(P<0.05). Diyet gruplarmin kabuk dokusundaki karotenoyit birikimi siralamasi, et
dokusundakine benzer sekilde gergeklesmistir. Ancak gruplar arasindaki farkhilik
daha belirgin ¢cikmigtir. Her iki denemeden de elde edilen bulgular, bitkisel
karotenoyit kaynaklarinin karideste pigmentasyonu o6nemli 6lgiide etkiledigini
gostermektedir. Her iki bolimde kontrol grubunda karotcnoyit birikiminin sabit
kaldig1, veya ¢ok az bir artig gosterdigi goriilmektedir. Bﬁnun nedeninin, az miktarda
da olsa yemdeki karotenoyitlerden meydana gelebilecegi diistiniilmektedir.

Kontrol grubu diginda kalan diyet gruplarinda ise, yemdeki karotenoyit
miktarina ve deneme siiresine bagh olarak et dokusunda gesitli oranlarda karotenoyit
birikimi saglanmustir. Diyet gruplarinda, diyetin karotenoyit igerigine ve siireye baglt
olarak giderek artan oranda bir karotenoyit birikiminin saglandig1, ancak, 40. gézlem

déneminde, 6zellikle astaksantin veya astaksantin agirlikli olan diyetlerde, bu artig
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trendinin yavasladig: dikkati gekmektedir (Sekil 4.5-4.9). Bunun nedeninin, dokunun
karotenoyit birikimi bakimindan doyum noktasina ulagmasiyla ilgili oldugu
sanilmaktadir. Kabuk dokuda da benzer bir durum goriilmiigtiir (Sekil 4.11). Bu
verilerin 1s13inda P. semisulcatus’ta et dokudaki karotenbyitin doyum noktémmn
yaklagik 20-22 mg/kg arasinda oldugunu sdylenebilir. Bu asamadan sonra, siirenin
uzatilmasi veya diyetteki karotenoyit miktarimin arttirilmasi 6nemli olmamaktadir.
Dolayisiyla, 100 mg/kg karotenoyit igeren diyetin karideste uygulama siiresinin 40
giin ile yeterli olacagi, ancak, diyetteki karotenoyit miktarinin azaltilmasi halinde bu
slirenin biraz daha uzayabilecegi goriilmektedir.

Her su firiinlerinin et dokusundaki karotenoyit doyum noktasi farkh
olabilmektedir. Karideste tarafimizdan belirlenen et dokudaki 20-22 mg/kg olan
karotenoyidin doyum noktasi, alabalikta 6-8 mg/kg arasindadir (Choubert ve Blanch,
1985). Karides dokusunda Kkarotenoyit miktarimin 4-7 mg/kg altina inmesi
durumunda “mavi sendrom” olarak bilinen bir hastalik olugmakta, bu da kiiltiirli
yapilan karideslerin diyetlerine karotenoyit eklenmesini zorunlu kilmaktadir (Craik,
1985; Torrissen, 1990; Hovell ve Matthevs, 1991; Grung ve ark. 1993; Hardy ve
Roberts, 1998).

Karotenoyitler B-karoten yolu ile A vitamininin provitamini olarak i gérdiigu
icin 6nemli biyolojik islevleri vardir (Gross ve Budowski, 1966; Tacon, 1981).
Bunlarin baginda antioksidan olarak rol oynamalan gelir. Ozellikle, astaksantinin
diger karotenoyitlerden yaklagik 10 kat, E vitamini (alfa-tokoferol)’nden ise 100 kat
daha fazla antioksidan 6zelligine sahip olmasi dikkat gekicidir. Bu karotenoyit aym
zamanda da lipit peroksit aktivitesi g6sterir (Miki, 1991). Antioksidanlar serbest
radikallerin elimine edilmesinde Snemli rol oynayarak kanser riskini azaltmakta,
ayrica kalp damar hastaliklari, katarakt, deride olugan lekelerden korunmada oldugu
kadar sinir sistemi ve bagisiklik sistemi iizerine de olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir (Bendich, 1993: Setiawan ve ark. 2001°den; Johnson, 2002). Ayrica bu
maddeler renk vererek tiiketicinin tercihinde 6nemli olmaktadir (Latscha, 1989).

I. boliimiin 20., 40. ve 60. giiniinde kirmizi biber igeren diyet gruplariyla
beslenen karideslerde belirlenen total karotenoyit miktar sirasiyla, 17.09, 19.89 ve
21.29 mg/kg’dir. Arredondo-Figueroa ve ark. (2003), L. vannamei’de 200 mg/kg
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diizeyinde esterlestirilmis kirmiz biberin, 28 giinliikk uygulama siiresinde et dokuda
10 mg/kg total karotenoyit biriktigini bildirmiglerdir. Siiresinin uzamasiyla biberde
bulunan karotenoyitlerin karideslerde birikimin arttifi ve bundan da karidesin
bagarili bir sekilde biberde bulunan karotenoyitleri astaksantine gevirebildikleri
goriilmektedir. Ay miktarda (100 mg/kg) total karotenoyit icermelerine ragmen,
kirmiz1 biber kadife gicegine gére daha fazla bir pigmentasyon artis1 saglamigtir. Bu
diyet gruplari aym miktarda total karotenoyit igerseler de, bunlarin sahip olduklar
karotenoyitlerin nitelik yo6niinden farkliliklari vardir. Kirmizi biber ve kadife
ciceginin karotenoyit Slgtimlerimde, sirasiyla 470-480 ve 440-445 nm gibi farkh
dalga boylarinda pik yapmislardir. Ancak, kirmizi biberde 470-480 nm de elde edilen
pikler kadife ¢icegine gére daha fazla, 440-445 nm de elde edilen pikler ise daha
azdir. Karideslerin daha ¢ok tercih ettikleri 4-4’keto yapisindaki astaksantin ve
kantaksantin gibi karotenoyitlerin absorbans degeri 470-480 nm iken, daha az tercih
ettikleri 3-3’ hydroxi yapisindaki (liitein-zeaksantin) ksantofillerin absorbans degeri
440-445 nm’dir. Kirmizi biberde, kadife ¢igedi’'ne gére daha fazla 4-4° keto
yapisinda karotenoyit oldugu icin Karidesler tarafindan kadife ¢igegine gore
dokularda daha fazla birikmis olabilecegi giiglii bir olasiliktir. Kirmizi biberdeki total
karotenoyitin biiyiik bir kismim (%80) kapsantin olusturmaktadir (Zorn ve ark.,
2003). Kadife ¢iceginin ise % 95’inden fazlasim liitein icermektedir (Rivas, 1998:
Zorn ve ark. 2003’den). Karidesler ise kirmiz1 biberdeki kapsantin karotenoyitini
etkili bir sekilde kullanabilmektedirler (Carter ve ark., 1994: Yanar ve ark.,
1997°den). Ayrica kapsantin keto grubu igermesi nedeniyle molekiile koyu kirmizi
renk kazandirmaktadir (Dogan, 1993).

II. bolimde yine aym miktarlarda (100 mg/kg) karotenoyit igermelerine
kargin, hem et hem de kabuk dokusunda D. salina, Nannochloropsis’e gére daha
fazla bir karotenoyit birikimi saglamigtir. Bunun nedeninin, I. béliimde oldugu gibi,
karotenoyit igeriklerinin niteligi ile ilgilidir. Nitekim, bu iki bitkisel kaynagin yapilan
karotenoyit analizlerinde, D. salina’nin, Nannochloropsis’e gére astaksantini daha
fazla, ksantofilleri (liitein ve zeaksantin) ise daha az igerdigi ve dolayisiyla,
karideslerde baskin pigment astaksantin oldugu i¢in (Yamada ve ark., 1990),
pigmentasyonda D. salina daha etkili olmustur. Nitekim bu iki karotenoyit
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kaynaklarinin igermis olduklar: pigment gesitlerinin fakli olduguna Harpaz ve ark.,
(1998) ve Boonyaratpalin ve ark. (2001) da isaret etmisgtir.

Pigmentasyon ¢aligmalarinda sentetik astaksantinle ilgili P. semisulcatus ile
-yapilan caligmaya rastlanmamigtir. Ancak diger karideslerin pigmentasyonunda
sentetik astaksantin bir ¢ok aragtirici tarafindan denenmigtir. Yamada ve ark. (1990)
M. japonicus’un 100 mg/kg sentetik astaksantin i¢eren diyetle beslenmelerinde et
dokuda denemenin 4. haftasinda, 29.7 mg/kg, 8. haftasinda ise 35.3 mg/kg total
karotenoyit biriktigini bildirmiglerdir. Bu deger ise, tarafimizca en yiiksek bulunan
22.08 mg/kg degerinin oldukga iizerindedir. Bu farkliligin nedeni karides tiirlerinin
farkli olmasina baglanmistir. Arredondo-Figueroa ve ark. (2003) ise bagka bir
karides tiirlinde (L. vannamei) daha farkli bir sonug¢ bulmustur. Karideslerin 4 haftada
100 mg/kg sentetik astaksantin ile beslenmelerinde et dokuda 16.2 mg/kg, kabuk
dokuda 100 mg/kg total karotenoyit bulduklarini ifade etmislerdir. Calismamizda ise
kabuk dokuda, 20. ve 40. giinlerde sirasiyla 114, 118 mg/kg total karotenoyit
saptanmigtir.

Yaptigimiz c;ahsrhada, L. bslimde karides etinde, I1. boliimde ette ve kabukta
total karotenoyitlerin maksimum absorbansimi veren dalga boyu 485 nm olarak
belirlenmigtir. Baz1 aragtirmacilar ise; Foss ve ark. (1984), 470-475 nm; Torrisen
(1984), 476 nm; Storebakken ve ark. (1987), 473 nm, Iwamato ve ark. (1990), 480
nm; Yanar ve ark (1997), 474 nm; Ergiin ve Erdem (2000), 474 nm; Biylik¢apar
(2003), 475 nm dalga boylarinda okuma yaptiklarim bildirmislerdir.

4.2.3. Temel Besin Madde Bilesenleri

Farkli karotenoyit i(aynaklanmn P. semisulcatus juvenillerinde temel besin
maddeleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen 1. bsliimde kas dokudaki
protein orami kadife ¢igeginde %20.69, kontrol grubunda %21.42, kirmizi biberde
%21.95 ve sentetik astaksantinde %22.16 olarak bulunmus, II. bslimde ise kas
dokudaki protein oram1 D. salina’da %22.93, Nannochloropsis’te %22.15, sentetik
astaksantinde %22.17 ve kontrol grubunda %23.89 olarak bulunmustur. Bu konuda
yetigtiricilifi yapilan karides tiirlerinin besin bilegenleriyle ilgili ¢aligmaya
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rastlanmamigtir. Dogadan yakalanan karides tiirleri {izerinde yapilan ¢aligmalarda
bulunan protein miktar1 ise oldukga varyasyon gostermektedir. Yanar (2003) ile
Diler ve Atas (1999), P. semisulcatus’ta protein miktarmm sirastyla, %20.80 ve %21;
’Soriguer ve ark. (19 97) Palaemon globdsus’da %?20; Exler (1987)' bazi penéeid ve
pandalid karidesler de %20 olarak bulurken, Diler ve Atas (1999), M. japonicus ve
P. monodon igin sirasiyla %23 ve %25; Soriguer ve ark. (1997) Palaemon serratus,
Plesiopenaeus edwardsianus ve Penaeus kerathurus igin sirasiyla, %25, %25 ve
%24 gibi daha yiiksek degerleri bildirmislerdir. Karakoltsidis ve ark. (1995), Aristeus
antennatus’da %18, King ve ark. (1990)’ Pandalus borealis ve P. jordani’de %17
gibi oldukca diigiik degerler bildirmislerdir.

I. boliimde, et dokuda kadife gicegi %1.24, kontrol grubu %1.30, kirmiz1
biber %1.46 ve sentetik astaksantin %1.42 total lipit saglarken; II. boltimde D. salina
%0.66, Nannochloropsis %0.83, sentetik astaksantin %0.87 ve kontrol grubu %0.77
total lipit saglamigtir. Dogadan elde edilen bireylerde de total lipit miktar1 yaklasik
bu degerlerdedir: Yanar (2003), Diler ve Atas (1999) P. semisulcatus’ta sirasiyla
%1.02, %1.1, Mathew ve ark. (1999) M. Monoceros’da %1.01, Krzynowek ve
Panunzio (1989) P. duorarum ve Pandalus borealis’de sirasiyla, %1.0 ve %l1.1;
Bragagnola ve Rodriguez-Amaya (2001), Penaeus brasiliensis, Xiphopenaeus
kroyeri ve Macrobrachium rosenbergii’de sirasiyla %1.0, %1.0, %1.1; Soriguer ve
ark. (1997) Plesi'penaeus edwardsianus’ da % 1.05; Krzynowek ve Panunzio (1989),
Penaeus duorarum’da %0.9, P. aztecus’da %0.9, P. schimitti’de %0.95, Palaemon
serratus da %0.94, ve P. kerathurus’da %0.91; P. aztecus’ta %0.8 ve Karakoltsidis
ve ark. (1995) Aristeus antennatus da %0.86 total lipit degerleri bildirmiglerdir.
Ancak, Ackman ve Mc Leod (1988) tiirii bildirilmeyen bir karides tiirii 1(,:111 %2.43
gibi oldukga yiiksek bir total lipit‘ degeri bildirmi&ir. Calismamizdan elde ettigimiz
veriler farkli dogal ve sentetik karotenoyit kaynaklarimn P. semisulcatus’ta lipit
birikimi {izerinde belirgin bir degisiklige neden olmamustir.

I. bsliimde kas dokudaki su oram kadife gigeginde %75.19, kontrol grubunda
%74.76, kirmiz1 biberde %75.01 ve sentetik astaksantinde %74.92, II. boliimde ise,
D. salina’da %75.74, Nannochloropsis’te %76.23, sentetik astaksantin’de %75.58 ve
kontrol grubunda %74.74 olarak bulunmugtur. Her iki boliim denemelerinden elde
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edilen degerler, Yanar (2003)’1n dogadan elde ettigi P. semisulcatus’ta, kis, yaz,
sonbaharda ve ilkbahar mevsiminde sirasiyla %75.73, %75.09, %74.87 ve %75.77,
M. monoceros’da ise ilkbahar, sonbahar, yaz ve kigin mevsiminde sirasiyla %75.48,
%74.81, %74.70 ve, %75.57 olaraki buldugu degerler ile benzerlik gostermektedir.

I. boliimde et dokudaki kiil oranlar kadife ¢igeginde %1.70, kontrol grubunda
%1.77, kirmiz1 biberde %1.61 ve sentetik astaksantinde %1.75, II. béliimde D.
salina’da %1.72, Nannochloropsis’te %1.73, sentetik astaksantinde % 1.72 ve
kontrol grubunda %1.72 olarak saptanmigtir. Her iki boliimden elde edilen degerler,
dogadan yakalanan gesitli tiirler i¢in bildirilen degerlerle benzerdir: King ve ark.
(1990), dogadan yakalanan Pandalus borealis ve P. jordani’de %1.6; Yanar (2003)
ise P. semisulcatus’da bu degeri %1.60 bildirmislerdir.

Deneme sonunda temel besin madde bilesenleri agisindan elde edilen
degerlerle bazt aragtinicilarin elde ettigi degerler arasindaki bazi varyasyonlarin
tiketilen yem, tiir farki, ¢alisilan materyalin dogadan yakalanmasi1 ve gevresel
etmenlerden kaynaklandif diigiiniilmektedir.

4.2.4. Et Verimi

Her iki bolimden de elde edilen bulgular yem igerisine eklenen farkh
karoteoyit kaynaklanmin P. semisulcatus'un et verimlilifi tiizerine etkisinin
bulunmadifimi  gostermektedir (P>0.05). Calisjmamizda 1. boélimde P
semisulcatus'un et verimliligi %49.94 ile %50.99 arasinda, II. boliimde ise %48.86
ile %49.99 arasinda degismistir. Diger arastiricilarin bulgular1 ¢aliymamizda
buldugumuz degerleri destekler nitelikte gorlinmektedir. Her- iki boliimde elde
ettiimiz ortalama et verimi miktan, Yanar (2003).’1n P. semisulcatus (%54.78) ve
M. monoceros igin (%52.38), Diler ve Atas (1999)'1n Penaeus japonicus (%53.67)
ve P. monodon igin (%51.25) bildirdigi 'degerden diisiik, Diler ve Atas (1999)’mn P.
semisulcatus igin (%50.93) bildirdigi degere benzer bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER
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Calismamizda, yeme eklenen dogal ve sentetik karotenoyit kaynaklarinin P.
semisulcatus jlivenillerinde bilylime, yasama oram ve temel besin maddeleri

tizerine etkisi olmadif1 belirlenmistir.

Dogal karotenoyit kaynaklarindan kirmuzi biber, kadife gicegi ve D. salina
pigmentasyon lizerinde sentetik astaksantin kadar etkili bulunmustur. Bu ii¢
dogal karotenoyit kaynagim pigmentasyon amagli kullanimlarda rahatlikla
onerebiliriz. Ancak, Nannochloropsis sp. diger karotenoyit katkilarindan daha
az pigmentasyon sagladifindan ve ayrica maliyetinin yiiksek olmasindan
dolay1 pigmentasyon amagli kullanimi gergekei géziikkmemektedir.

Hangi pigment kaynaginin kullanilmasi gerektiine karar verirken, iiriiniin
elde edilebilirligi, kolay ve ucuz olmasi gibi etkenler gtz Oniinde
bulundurulmalidur.

Karideslerin pigmentasyonunda uygulama siiresi ¢egitli fakt6rlere bagh
olarak degismektedir. Bu denemede 100 mg/kg sentetik astaksantin ile ayni
miktarda karotenoyit i¢eren kadife ¢igegi (%2.4) ve kirmizi biber (%6.6)
gruplarinda yeterli renklenme 40 ile 60. giinler arasinda elde edilmistir.
Karideslerde karotenoyit birikimir belirli bir siire sonra doyum noktasina
ulagmaktadir. Bu noktadan sonra karideslere verilecek karotenoyit maddeleri
ekonomik olarak kayiplara neden olacaktir. Bu agidan uygulama siiresi ve

dozlarin hesaplanmasinda bu konular g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Renk kaynaklarinin yem maliyetine yansimalarinin hesaplanmasi sonucu en

az maliyeti sirasiyla, kadife ¢igegi (%6.07), kirmiz1 biber (%11.01), sentetik
astaksantin (%19.97), D. salina (%25.18) ve Nannochloropsis sp. (%60.70)
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iceren diyet grubu olusturmustur. Bu diyet gruplarinin yeterli pigmentasyonu
sagladify ve agirlik performansi bakimindan kontrol grubuna gére farksiz

giktify diisiiniilecek olursa, Nannochloropsis sp. digindaki dogal karotenoyit.

kaynaklar1 pigmentasyon ama'g:h'_ kullanimda &nerilebilir. Maliyetinih cok
yiiksek olmas: ve diger dogal karotenoyit katki maddelerine gére belirgin bir
avantaj saglamamasi nedeniyle Nannochloropsis sp.’nin pigmentasyon

amagh kullanimi 6nerilmemektedir.

Giinlimiizde her gegen giin artan tiiketici bilinci, kiiltiirli yapilan ve gida
olarak tiiketilen biitiin canlilarda oldugu gibi karides yetistiriciliginde de
yapay maddeler yerine dogal besin kaynaklarinin tercih edilmesine neden
olacaktir, Bu bakimdan, karides beslemede, alternatif dogal besin
kaynaklarinin belirlenmesi ve kullamilmas1 gittikce daha da Onem
tagimaktadir. Ayrica, Sentetik astaksantin {ilkemizde liiretilemediginden
dolay: ithal edilmekte, bu da déviz kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle bu
tiir aragtirmalarin daha yogun bir sekilde yapilarak, uygulamaya yansitiimasi
gerekmektedir.

Ulkemizde iklim sartlarinin ¢ok uygun olmasindan dolayi, bol miktarda
iiretilmeye elverigli dogal karotenoyit kaynaklarindan olan kirmizi biber,
kadife ¢igegi ve Dunaliella salina’nin ticari anlamda kullanilmasi ekonomiye
biiyiik katkilar saglayacaktir.
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