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Ozet: Bu calismada, zeaksantin ve tank renginin Japon baliginin (Carassius auratus ) pigmentasyonu
ve buyumesi Uzerine olan etkileri arastirilmistir. Pigmentasyon 6l¢timu, spektrofotometrik ydntemle
yapilmis olup, balik derisindeki total karotenoyit miktarlari saptanmistir.

75 mg/kg sentetik zeaksantin igeren diyetle 60 glin beslenen baliklarin derilerinde, yesil renkli tankta
34.41+0.56; mavi renki tankta 32.90+0.42; kirmizi renkli tankta 28.60+0.74; beyaz renkli tankta
28.58+0.52 ve sari renkli tankta ise 26.96+0.70 mg/kg total karotenoyit miktari saptanmistir. Yesil
ve mavi tanktaki pigmentasyon birikimi, diger gruplara gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Buna ilaveten, yesil tankta baligin biylmesi dider gruplara goére daha hizli olmustur
(p<0.05).

Anahtar SézcUkler: Zeaksantin, tank rengi, pigmentasyon, japon baligi, Carassius auratus.

The Effect of Zeaxanthin and Tank Color on Pigmentation and
Growth of Goldish (Carassius auratus )

Abstract: In this study, the effect of zeaxanthin and tank color on pigmentation and growth of godfish
(Carassius auratus ) was investigated. Total carotenoid deposition in the fish skin was determined
spectrophotometrically.

At the end of 60 days of experimental period, total carotenoid accumulation in the skin of fish feeding
the same food containing 75 mg/kg zeaxanthin and grown in green, blue, red, white and yellow tanks
were 34.41+0.56, 32.90+0.42, 28.60+0.74, 28.58+0.52, and 26.96+0.70 mg/kg, respectively.
Pigmentation in green and blue tanks were higher than the other tanks (p<0.05). In addition, the fish
in green tanks faster than those growt in the other tanks (p<0.05).

Key Words:Zeaxanthin, tank colour, pigmentation, golfish, Carassius auratus.

*

Bu arastirma, doktora tez calismasinin bir botumd olup, C.U. Arastirma Fonu tarafindan FBE-118nolu projeyle
deksteklenmistir.

303
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Giris

Japon baligi (Carassius auratus ), surimu ve birim fiyati fazla olan 6nemli bir akvaryum
baligidir. Bu baliklarin yetistiriciliginde karsilagilan en énemli sorunlardan biri, renklenmenin geg
olmasi ve/veya istenilen dizeyde renk Kalitesinin saglanamamasidir. Akvaryum baliklarinda ise
renk olgusu, tiketicinin seciminde ¢énemli bir unsur oldugundan, yeterli diizeyde renklenmemis
bireylerin pazar arzi ve degeri 6nemli oranlarda dismektedir. Yerli Japon baligi Uretiminde,
istenilen kalitede renklenme elde edilemedigi igin, disalimi yapilan Japon baliklariyla rekabette
zorlaniimaktadir.

Renk Karakteri kalitim yoluyla tasinmaktadir. Ancak, baligin dogustan getirdigi renk ¢zelligini
ortaya cikarabilecek cevresel etmenlerin bilinmesi ve bunlarin optimize edilmesi gerekmektedir.
Baliklarda renklenme, alt deride bulunan ve Ozellesmis renk hicrelerinde lokalize olmug
pigmentler tarafindan gergeklestirilir. Bu pigmentler dort cesittir: Sari rengi veren flavin, gri,
siyah ve kahverengi veren melanin, metalik isildayan ve gumus rengi veren guanin, Kirmizinin
cesitli tonlarina ait renkleri veren ise, karotenoyit grubu pigmentleridir (1). Japon baliginin
tlrine 6zgl portakal kirmizisi renklenmeyi saglayan karotenoyit grubu pigmentlerdir (2). Bu
pigmentlerden ise en etkili olani 3-3" hidroksi yapisindaki lttein ve zeaksantin'dir (3). Baliklar ise
bu pigmentleri sentez edemediklerinden, bu gereksinmelerini diyetlerinden karsilamak
zorundadirlar (4). Baligin karotenoyitli diyetlerle beslenmesinin yanisira, diger cevresel
etmenlerin de hazirlanmasi gerekmektedir. Canlilarda ortam rengi ile pigmentasyon arasindaki
bir iliskinin varligi 6teden beri bilinmektedir. Ancak, bu konudaki bilgilerimiz siirhdir. Bu
calismada, cesitli renkteki tanklarda zeaksantin katkili diyetlerle beslenen japon balidinin, hangi
renk ortaminda daha yogun bir pigmentasyon olusturduklari arastiriimistir. Bunun yanisira, tank
renginin baligin biytmesi tUzerindeki etkileri de dederlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Cahisma, C.U. Su Urinleri Fakiiltesi, Balik Uretim Tesisi'nde, kapali bir alanda
gergeklestirilmistir. Denemede 150x40x40 c¢m boyutlarinda 10 adet fiberglas tank kullaniimigtir.
Bu tanklar, beyaz, sari, kirmizi, yesil ve mavi renklere boyanarak, iki yinelemeli, 5 farkli
uygulama grubu olusturulmustur.

Calismada, bolge akvaryumcularindan saglanan Japon baliginin (Carassius auratus ) Kirmizi
renkli variyeteleri kullanilmistir. Baliklar deneme akvaryumlarina alinmadan once, stok
akvaryumlarinda yaklagik bir ay bekletilerek yeni ortamlarina adaptasyonlari saglanmistir. Bu
populasyondan rastgele 15 adet balik 6rnegdi alinmis ve spektrofotometrik pigmentasyon
6lcimunde Kkullanilmak Uzere bir derin dondurucuda, -25°C'de korunmuglardir.

Her bir deneme tankina, stok akvaryumlarindan alinan, yaklasik ayni buytklUklerde olan
12’ser adet balik yerlestirilmis ve sonra bunlarin boy ve agirliklart élciimustar.

Tim deneme gruplari, 60 gunlik deneme siresi boyunca 75 mg/kg miktarinda zeaksantin
iceren diyetle beslenmislerdir (5). Zeaksantin kaynagi olarak ticari ismi Carophyll-yellow olan
renklendirici kullanilmigtir. Grantler haldeki pigment maddesi, énce 60°C sicakliktaki suda iyice
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¢OzdUrulmustir. Sonra bu solusyon, toz haline getirilmis %042 ham protein iceren karma yemin
icerisine katilmis ve belli oranda su ilave edilerek karisim hamur kivamina getirilmistir. Daha
sonra bu yemler et kiyma makinasinda 3 mm g6z acikligi olan elekten gegirilerek pelet formuna
getirilmistir. Karotenoyitler kararsiz bilesikler olup, 6zellikle sicaklik, oksijen ve isida karsi
oldukca duyarldirlar. Bu yizden pelet haline getirilmis diyet yemler, fazla bekletilmeden, ki¢ik
plastik kaplara konmus ve deneme slresi boyunca bir derin dondurucuda, -25°C'de
korunmuslardir. Yemler baliklara ¢6zindurildikten sonra verilmistir (6, 7, 8).

Baliklarin derisindeki total karotenoyit miktarlarinin tespiti, deneme basi ve deneme sonunda
(60 gun) yapilmis olup, spektrofotometrik yéntemle dlctiimistir. Pigmentasyon olgtim icin, her
agirhk grubundan 4 adet balik alinarak, iki paralelli analizleri yapilmistir. Derideki
karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrissen ve Naevdal (1984)'in, Amano ve ark. (1968) ve Renstr
ve ark. (1981)'ndan modifiye ettigi yonteme gore yapilmistir (9). Orneklerin okunmasinda
kontrol ¢ozelti olarak aseton kullanilmistir. Deney ¢ozeltilerinin spektrofotometrede maksimum
absorbanslarini veren dalga boyu, 475 nm olarak belirlenmistir. Derideki total karotenoyitlerin
hesaplanmasinda, astaksantinin asetonda 9%1°lik ¢ozeltisinin, 474 nm'de, 1 cm’lik kuvetteki
teorik ekstriksiyonu 2000 alinmigtir (10).

Baliklar, ginde dort 6gin serbest yemleme yontemiyle yemlenmislerdir. Akvaryumlar, her iki
ginde bir, sularinin 3/4'0 tabandan sifonlanarak, yem artiklari ve balik digkilari ortamdan
uzaklastiriimigtir.  Akvaryum sularinin sicakliklari 25-26°C ve oksijen miktarlart 7-8 mg/I
sinirlarinda tutulmustur.

Her gruba ait arastirma verileri, “Varyans analizi” ve "Duncan ¢oklu karsilastirma testi”’nde
% 5 6nem seviyesine gore degerlendirilmistir.

Bulgular

20. gun ve 40. gun gbzlem doénemlerinde, tank renklerinin baligin canli agirlik artisi
Uzerindeki etkileri dnemsiz ¢ikmustir. 60. gin gozlem déneminde ise, yesil tanktaki agirlik artigi,
kirmizi ve sari tanka gore istatistiki olarak daha fazla olmustur (p<0.05). Tim g&zlem
dénemleri dikkate alindiginda, rakamsal olarak, yesil ve mavi renkli tanklardaki buyUmenin,
diger gruplara gore daha fazla oldugu saptanmigstir (Tablo 1)

Deneme sonu (60. gin) itibariyle, balik derisinde saptanan total karotenoyit miktarlari
ortalamalari, sirasiyla; yesil tankta 34.41+0.56, mavi tankta 32.90+0.42, kirmizi tankta

Tablo 1. Deneme  Gruplarinin
Canli agirlik ortalamalari (g) Gozlem Donemlerine
Deneme gruplari 0. gin 20. gin 40. gin 60. gun Ait  Canll Ak
E3
beyaz tank 864:021  11.35:033" 1338:0.53° 14.93:0.55% Ortalamalart
mavi tank 862:022  12.02:0397 13.61:0397 15.29:0.48%
kirmizi tank 8.55+0.27 11.34+0.53°  13.06+0.61° 14.06:0.85b
sar tank 866:0.28  11.20:047° 13.17:0.507 14.30:0.53"
yesil tank 859+027  11.76:0.37° 14.55:0.41° 16.62+0.41°

*Her sttunda farkli harflerle goésterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).
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Tablo 2. Deneme Gruplarinin
Total K@rotenoyit miktari (mg/kg) ) Deneme Baslangici ve
Deneme gruplari 0. giin 60. gin Deneme Sonu  Balik
beyaz tank 14.45+0.26 28.58+0.52° Derisinde Saptanan Total
mavi tank 14.45£0.26 32.90+0.42 Karotenoyit  Miktarlari
Kirmizi tank 14.45+0.26 28.60+0.74° Ortalamalar
sari tank 14.45+0.26 26.96+0.70b
yesil tank 14.450.26 34.4120.56°

*Her sttunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir
(P<0.05).

28.60+0.74, beyaz tankta 28.58+0.52 ve sari tankta 26.96+0.70 mg/kg bulunmustur (Tablo
2). Mavi ve yesil tanklardaki pigmentasyon, beyaz, kirmizi ve sari tanklara gore istatistiki olarak
daha fazla olmustur (p<0.05).

Tartisma ve Sonug

20. gun ve 40. gun gézlem dénemlerinde, tank renklerinin, baldin agirlik artisi Gzerindeki
etkileri arasindaki farklar 6nemsiz ¢cikmistir. 60. giin gbézlem déneminde ise, yesil rengin, mavi,
kirmizi, beyaz ve sarl renklere gére daha fazla agirlik artisi sagladigi saptanmistir (p<0.05).
Ayrica, mavi tanktaki blylimenin de her gozlem déneminde rakamsal olarak fazla bulunmasi
dikkat cekicidir (Tablo 1). Mavi ve yesil renkler nitelik bakimindan baligin dogal ortam renklerine
yakindir. Nicelik bakiminda ise, sari, beyaz ve kismen de kirmizi renkler, mavi ve yesil renklere
gore acik renklerdir. Normalde sitoplazmada daginik bulunan pigmentler, acik renk ortamlarinda,
adaptasyon geregi hiicre ¢ekirdedinin ¢evresinde yogunlasarak, balidin renginin acilmasina neden
olurlar. Bu olay, sinirsel uyari ve adrenalin’in salinimiyla gerceklestirilir (1). Mavi ve yesil renklere
gore aclk renklere sahip olan beyaz, sari ve kismen de kirmizi tanklardaki baliklarda blyimenin
az olmasinin nedenini, baligin renk bakimindan ortama Kkarsi devamli olarak bir adaptasyon
zorlanmasi icinde olmasi ve bunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bir stres durumunun blyimeyi
engelledigi seklinde yorumlanmistir. Bu saptamayl dogrudan destekleyecek bir bulguya
rastlaniimamasina ragmen, bir kaynakta, isik yogunlugunun fazla oldugu ortamlarda baliklarda
bir stres ve buna bagl olarak bir istah kaybinin olduguna isaret edilmistir (11). Gokkusagi
alabalidi Uzerinde yapilan bir ¢alismada ise, yesil ve gri renkli tanklarda yetistirilen alabaliklarda,
blytime bakimindan bir farkin olmadigi bildirilmistir (12).

Akvaryum Kosullarinda yapilan bir calismada, Japon baliginin 30 giin boyunca, 100 mg/kg
zeaksantin iceren diyetle beslenmeleri sonucunda, deride biriken total karotenoyit miktari, 27
mg/Kg olarak bulunmus olup (5), tarafimizdan yapilan ¢alismadaki degerlere (26-34 mg/kg)
yakin veya biraz duslktir. Yesil ve mavi tanklarda yetistirilen Japon baliginin derilerinde
saptanan total karotenoyit miktarlari (34.41+0.56, 32.90+0.42 mg/kg) kirmizi, beyaz ve sari
(28.60+0.70, 28.58+0.52 ve 26.96+0.70 mg/kg) tanklara gore, Tablo 2'de izlenecegi gibi,
daha fazla bulunmustur (p<0.05). Alabaliklarda yapilan bir calismada, yesil rengin, gri renge
goére daha fazla bir pigmentasyona neden oldugu bildirilmistir (12). Japon baliginda ise bu
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konuyla ilgili bir kaynaga rastlanmamustir. En fazla pigmentasyon yogunlugunun yesil ve mavi
renk ortaminda gorilmesinin nedeni, bu renklerin diger renklere gore daha koyu olmasi ve bu
nedenle pigmentlerin sitoplazmada dagilarak baligin renginin koyulasmasina baglanabilir. Ancak,
bu renk degistirme olaylarinda pigmentlerin sadece hicre veya doku icindeki yerleri degismekte,
total miktarinda ise bir degisme olmamaktadir. Calismada ise, gruplar arasinda total pigment
miktarlari bakimindan énemli farkliliklar bulunmustur. Bu yizden arastirmada mavi ve yesil
renklerde daha fazla pigment birikiminin saptanmasinin nedenini, renk adaptasyonu ile
aciklamak olduk¢a guctir. Bu tanklardaki baliklarda pigmentasyonun daha yogun olmasinin
nedeninin, baligin blyime hizina bagl olarak, tiiketilen yem miktarinin ve dolayisiyla alinan
pigment maddelerinin fazla olmasindan kaynaklanmis olabilece@i distnulmektedir.

Sonug olarak, Japon baliginin yesil ve mavi renk ortaminda yetistirilmesinin, pigmentasyon
ve blyime bakimindan daha uygun oldugu sonucuna varimistir.
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