s ) 724 AT e—

Akuakuiltiirde Vitamin-C (Askorbik Asit) Kullamimi Ve Onemi

Ozet:

1 . . . . e . . .
Dr. Mehmet ATES Akuakultur endistrisinin amaci yiiksek kalitede balik
2Dr. Gul CELIK CAKIROGULLARI . . PP O e .

uretmektir. Balik yetistiriciliginin yapildigi butun sistem-
"Tunceli Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Icsular Biyolojisi lerde hastaliklarin Ortaya g]kmas] onemli bir sorundur.
Anabilim Dali - Tunceli o . . .
*Tarim ve Koyisleri Bakanligi Ulusal Gida Referans Laboratuar Baligin strese kars1 yiiksek hassasiyeti ve hastaliklarin su
Mid(irliigd, Dioksin Birimi - Ankara ortaminda hizla yayiliyor olmasi, siirdiiriilebilir ekonomik

performans elde etmek icin, balik yetistiricilerinin once-
ligi baliklarin saglikli olmasini saglamaktir.

Yemin besinsel kalitesi saglikli baliklarin elde edilme-
sinde bilylik bir faktordir. Bagisiklik sistemi antioksidan
vitaminler, karotenoidler ve diger yem katki maddeleri
gibi bagisiklik sistemini kuvvetlendiricilerin kullanimi ile
desteklenebilir.

Baliklarda iki veya ii¢ tiir haricinde vitamin C’nin bi-
yosentezi, baliklarda biyosentetik yolun son enzimi olan
L-gulonolakton oksidazin eksikligine bagli olarak olus-
maz. Dolayisiyla vitamin C yem yoluyla saglanmalidir. C
vitamininin etki mekanizmalarindan oturid, bu vitamin
biuyume, gelisme, Gireme, yaralarin iyilesmesi, stres fak-
torlerine yant ve lipid metabolizmas1 gibi bircok fizyo-
lojik fonksiyonda yer almaktadir. Ayrica bunlara ilaveten
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vitamin C bagisiklik yanitinda ve baliklarin infeksiyoz
hastaliklara karsi direnc gostermesinde muhtemelen
antioksidan ozelliklerinden otiirli onemli bir rol oy-
namaktadir.

Anahtar kelimeler: Balik besleme,

C vitamini, yem

Giris

Baliklarin yasamlarini sirdiurebilmek, optimum
verim diizeylerine ulasabilmek ve sagliklarinmi koru-
yabilmek icin gereksinimleri temel besin maddele-
rinden olan vitaminler, metabolizmadaki sayisiz bi-
yokimyasal reaksiyona dogrudan ya da dolayli olarak
katilan makro etkinliklere sahip kimyasal maddeler-
dir. Baliklarda, mikroorganizmalardan ileri gelmeyen
ve genellikle, sporadik veya spontan olgular halinde
ortaya cikan hastaliklar da bulunmaktadir. Bunlar
bulasic1 olmadiklar ve yayilmadiklar icin de ekono-
mik onemleri cok azdir. Boyle hastaliklar cok seyrek
olarak dunyanin her ulkesinde de gorilmektedir. An-
cak, beslenme ve cevre kosullarinin optimal limit-
lerin disinda bulundugu durumlarda ve bu sartlarin
kisa bir sire icinde optimale yonelik degisemedigi
hallerde topluca olimlere rastlanabilir. Bu olumsuz
kosullar dizeltildigi zaman bozukluklar da ortadan
kalkabilmektedir. Ancak baliklarda ileri derecede
lezyonlar, disfonksiyonel durumlar ortaya ¢ikmissa,
boyle olgular olimle sonlanabilir.

Biiyiiyen saglikli balik patojen invazyonlarina kar-
silik kuvvetli savunma mekanizmasi gelistirmek uze-
re, spesifik olmayan ve spesifik bagisiklik yanitina
ihtiyac duyar. Spesifik olmayan bagisiklik baliklarda
memelilerde oldugundan daha onemlidir. Bagisik-
Lik yamitimi gelistirmek asilama etkinliginin daha iyi
olmasini saglar. Asilar spesifik bagisiklik yanitini in-
dikler ve ayn1 zamanda spesifik olmayan defans me-
kanizmalan tarafindan da patojenlerin oldiiriilmesi
kapasitesini artirir. Yillar once salmon endustrisinin
erken donemlerinde antibiyotikler hastaliklarin te-
davisinde yaygin bir sekilde kullanilmislardir. Bunun-
la birlikte ilaclarin tuketimi yasal diuzenlemelere ve
patojenlerin artan direncine bagli olarak dusiirdl-
mistiir. Ayrica agizdan alinan ilaglarin tedavi edici
etkisi de baliklarin hastalik doneminde siklikla bes-
lenemiyor olmasindan oturi minimize edicidir [1].

Uretimi yapilan baliklara dengeli ve yeterli be-
sinin verilmesi cok onemli bir sorundur. Baliklarin
vitalitesi, Uremeleri, gelismeleri ve renkleri, buyuk
Olciide uygun gidalara bagli goriilmektedir. Balik
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besinleri de protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve
mineral maddelerden olusmaktadir. Bunlardan biri-
nin noksanlig1 veya yetersizligi hallerinde baliklar-
da baz1 bozukluklar gorulmektedir. Bunlarin basinda
vitamin eksikligi gelmektedir. Yemlerde vitaminlerin
bulunmamasi veya azlig1 baliklarda bozukluklara ve
hatta olumlere yol acar.

Suda ¢ozunen vitaminlerden biri olan C vitaminin
hem baliklarin hem de karideslerin gelismelerinde
son derece onemli gorevler aldigi, eksikligi durumun-
da ise yavas buyume, iskelet yapisinda bozulma (Se-
kil 1) ve yiiksek oranlarda olimler goriildiigi yapilan
son calismalarla ozellikle vurgulanmaktadir [1].

Sekil 1. Vitamin C eksikliginde alabaliklarda olus-
mus iskelet bozukluklar [1].

Vitamin C (Askorbik Asit)’nin Kimyasal

Ozellikleri

Askorbik asitin indirgenmis ve aktif formu beyaz,
kokusuz, kristal yapida bir bilesik olup, suda ¢cozune-
bilir fakat yagda coziinemez ozellik gosterir. Dihid-
roaskorbik asit kolay ve hizli bir sekilde indirgenmis
formuna kiyasla biyolojik olarak daha az aktif olan
dehidroaskorbik asite okside olabilmektedir. Askor-
bik asit kolaylikla tuz olusturur ve serbest oksijene
kars1 degiskendir. indirgenmis askorbik asit, asit so-
lusyonunda lakton halkasinin muhafazasindan dolayi
cok stabildir bununla birlikte alkalin solusyonunda
hidroliz hizli bir sekilde olusur ve vitamin aktivitesi
kaybolur. Vitamin C ozellikle bakir, demir ve diger
bir cok metalik katalistin varliginda, 1s1 karsisinda
kararsizdir ve atmosferik oksidasyona yatkindir. in-
dirgenmis formu biyolojik olarak en aktif formu
olup, askorbat aktivitesinin degisen derecelerine
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bagli olarak bircok derivatif ve tuzlan olusabilir. L-
askorbat 2-sulfat derivatifi (vitamin C,), salmonidler
tarafindan besin yoluyla asir L-askorbik asit (vitamin
C,) aliminda olusan 1s1 karsisinda dayanikli bir form-
dur ve bu form vitamin doku depolama formu olarak
kullanmilmistir. Ayn1 zamanda Artemia sp.’de ve diger
hayvansal dokularda bulunmakla birlikte siilfatlan-
mis durumda oksidasyona kars1 dayaniklidir [2].

L-askorbik asit hidrojen tasinmasinda biyolojik
olarak indirgeyici ajan olarak davranir. Hidroksilas-
yon icin 6rnegin triptofan, tirosin veya pirolin hidrok-
silasyonu bircok enzim sistemlerinde yer almaktadir.
Ayni zamanda aromatik ilaclarin detoksifikasyonunda
ve adrenal steroidlerin uretiminde rol alir. Askorbik
asit kolajen olusumu ve normal dis olusumu, kemik
olusumu ve tamiri, yaralarin iyilesmesi gibi normal
kikirdak olusumu icin gereklidir. Askorbik asit hiicre
ici antioksidan ve serbest radikal tuzaklarinin de-
vamliliginda vitamin E ile birlikte sinergistik olarak
rol oynar. Yine vitamin E ve selenyum ile birlikte si-
nergistik olarak glutatiyon peroksidaz ve stiperoksit
dismutazin aktivitesinin devamliliginda rol oynar. As-
korbik asit ayn1 zamanda normal kan hematolojisinin
devamliligi icin eritrositlerin maturasyonunda da rol
oynamaktadir [2].

Vitamin C’nin Besinsel Faktori

Vitamin C esansiyel bir mikro besleyicidir (mik-
ro besinsel bir maddedir). Muhtemelen birkag balik
tird bharic, kabuklu su urinlerinde ve baliklarda vi-
tamin C’nin biyolojik sentezi, biyosentetik yolun son
enzimi olan L-gulonolactone oksidaz’in noksanligina
bagl olarak gerceklesmemektedir. Bundan dolay vi-
tamin C’nin yem araciligiyla baliga verilmesi gerek-
lidir. Baliklarda bu vitaminin onemli baz1 fonksiyon-
lar; enzim ve hormonlari oksidasyondan korumasi,
biuylmenin duzenli olmasi, RNA sentezi, epinefrin ile
tryptophanin hidroksilasyonunda oldugu gibi enzim
sistemlerinde, kolajen sentezinde, hidrojen tasin-
masinda, aromatik kimyasallarin zehirliliginin 6nlen-
mesi ve eritrosit olgunlasmasinda etkilidir [1].

Kabuklu su drinleri gibi baliklar da ozellikle de
genc¢ baliklar yemdeki C vitamini eksikligine kar-
s1 yuksek derecede hassastir.Baliklarin C vitaminini
sentezleyememesinin nedeni glukozdan C vitaminini
sentezleyen L-gulonolakton oksidaz enziminin eksik-
ligidir. Vitamin iki formda olusur: indirgenmis form
olan askorbik asit formu digeri ise okside olmus for-
mu olan dehidroaskorbik asit formudur. indirgenmis
formu oncelikli olarak baskindir ancak bitiin form-
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lar biyolojik olarak donisim gosterebilir dolayisiy-
la her iki formu da vitamin C aktivitesine sahiptir.
Eger dehidro formu diketogulonik asite okside olursa
aktivitesini kaybeder ve reaksiyonun geri donisumu
yoktur [3].

Askorbik asit bazi1 balik turlerinin rasyonlarinda
gereklidir. Askorbik asitin bilinen ilk fonksiyonu ki-
kirdak sentezinde kullanilmak iizere prolinin hid-
roksillenerek hidroksiproline doniisumu esnasindaki
roliidiir. Bununla birlikte bircok diger reaksiyonlar-
da kuvvetli indirgeyici ajan olarak rol almaktadir.
Askorbik asit, karnitin sentezinde, sitokrom P450’i
ihtiva eden islemlerde, pestisitlerin ve diger toksik
maddelerin detoksifikasyonunda yer alir. C vitamini
yiiksek derecede kararsiz ve degisken bir vitamindir,
gidanin pisirilmesi, uzun ve uygunsuz saklama ko-
sullan vitaminin yikilmasinda buyiik faktordir. Ge-
nellikle yemlere 5-10 kat daha fazla koyulmaktadir
bunun nedeni depolama ve raf omrindeki kayiplan
bertaraf etmektir [4].

Vitamin C eksikliginde baliklarda

gozlemlenen olumsuz etkiler

Vitamin C eksikligi belirtileri ve bunlarin ortaya
cikma sureleri hakkinda yapilan bir cok calisma tatli
su tiirlerine aittir. Fakat C vitaminin eksikligi kabuk-
lu ve deniz tirleri icin de onemli sorun olusturmakta
ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Baliklarda
olusan sorunlar siralamak gerekirse; metabolik bo-
zukluklar, omurga bozukluklar1 (omurganin atropisi),
solungaclarda bozukluklar, ic ve dis hemorrajiler,
yuzgeclerde asinma, yiizgec ve deri yoluyla sudan
alinan Ca’nin azalmasi ve patojen bakteriyel enfek-
siyonlara kars1 duyarliigin artmasi ayrica askorbat
eksikliginde biiyimede gerileme, skolyozis, lordozis,
ic kanama, ylizgeclerde kanama, solungag¢ filament-
lerinde bozulma, yuzgeclerde bozulma, hasar, ano-
reksiya ve olimde artis gozlemlenir (Sekil 2) [1]. C
vitamini eksikliginde; baliklarda kolajen olusumunun
zayiflamasi ile iskorbiit hastaligi goriiliir. Baliklarda
kisa zaman icinde kolajen ve kikirdakin hiperplazisi
ve skolyozis, lordozis, internal hemoraji, icine goc-
mus operkulumlar daha sonra ise solungag, omurga
ve yuzgeclerde normal olmayan destek kikirdak ya-
pis1 ve cene ve burun bolgesinde hiperplazi goriil-
mektedir. Benzer semptomlar alabalik, salmon, sa-
rkuyruk, sazan, lepistes, yayin baliklar, tilapya ve
tekir baliklarinda da saptanmistir. Histolojik olarak
adrenal dokunun hipertrofisi ve yuzgeclerin taba-
ninda hemorajiler coho salmonunda gozlenmistir. C




vitamini eksikliginde gelisim durmaktadir ancak ras-
yona askorbik asit ilavesi ile biilyiimenin devamliligi
saglanmaktadir. C vitamini ekskligi ileri boyutlarda
olan baliklarda anemi, ileri boyutlarda skolyozis ve
lordozis gozlenmistir. Rasyona askorbik asit ilavesi
ile omurganin zarar gormis bolgeleri etrafinda iyi-
lesme gozlenmistir [2].

Vitamin C’nin metabolik fonksiyonlarn

Vitamin C’nin diger suda coziinen vitaminlerden
farkli olarak koenzim fonksiyonlar1 yoktur fakat hid-
roksilleyen enzimleri iceren bir ¢cok reaksiyonda ko-
faktor olarak gorev yapar ki bunlar [1]:

-Kolajen sentezi: kolajen deri, kemik, kikirdak ve
kana dair onemli bir bilesendir. Dolayisiyla viicutta
yetersiz vitamin C seviyelerinde bu dokular zarar go-
recektir.

-Katesolamin biosentezi: stres yamti birincil ola-
rak kortisol ve katesolaminler yolu ile endokrin sis-
tem tarafindan kontrol edilir. Katesolaminlerin sen-
tezi askorbik asite dayali hidroksilazlara dayalidir.
Askorbik asit ihtiyaci stresli durumlarda artmakta-
dir.

Vitamin C diger fizyolojik proseslerde de yer al-
maktadir ornegin:

-Tirosin metabolizmasi

-Metal iyon metabolizmasi

-Hucrelerin korunmasi

-Bagisiklik sistemi reaksiyonlari

fuzyonla alim da olusmaktadir. Lenfosit, notrofil ve
mukositler gibi hucrelerin vitamin C’i alis1 dehidro-
askorbik asiti icerir cinku askorbik asit hucrelerin
membranini gecemez. Dehidroaskorbik asit hiicreler
tarafindan alinir alinmaz hiicreici dehidroaskorbik
asit reduktazi ile hizli bir sekilde askorbik asite in-
dirgenir [1].

Vitamin C’nin dokulardaki dagilimi

Vitamin C aktif bir metabolizma ile bircok haya-
ti organda bulunmaktadir. Farkli dokularda vitamin
C’nin konsantrasyonu yemle birlikte alinan miktara
baglidir. Bununla birlikte beyin, timus gibi dokular-
da ve lokositlerde yiiksek konsantrasyonlarda bulun-
maktadir. Yemle birlikte viicuda alinan askorbik asit
tikendiginde bu dokulardaki askorbik asit seviyeleri,
karaciger gibi depolama organlariyla kiyaslandigin-
da daha uzun siire tutulmaktadir. Timus, beyin, ve
lokositlerde bulunan yiiksek seviyeler hayati dokula-
r oksidasyon islemlerinden korurken askorbik asitin
onemi hipotezini dogrulamaktadir [1].

Karaciger ve basbobrek baliklarda C vitamini aci-
sindan onemli depolama organlandirlar. Bas bobrek-
teki yiiksek seviyeler lenfopoietik dokularin varligina
baglidir. Trunk bobrek ve dalak ayn1 zamanda oldukca
fazla miktarda vitamin C depolama kabiliyetine sa-
hiptirler. Trunk bobrek katesolamin biosentezinden
sorumlu kromafin hiicrelerin yeridir. Askorbik asit ka-
tesolamin olusumunun gerceklestigi yerde konsantre
olmaktadir ve yeni sentezlenmis kortikosteroidlerle

Sekil 2. Vitamin C eksikliginde alabaliklarda olus-
mus iskelet bozukluklar [1].

Vitamin C’nin absorbsiyonu

Vitamin C’yi sentezleyemeyen tirler, askorbik
asiti sodyuma dayali aktif transport mekanizmasi ile
absorblar. Vitamin C’nin bu aktif alimi dusuk doz-
larda dahi onemli olup, yiiksek dozlarda pasif di-
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stres faktorlerine yanit olarak salinmaktadir [1].
Vitamin C sentezi baliklarda olusmadig icin vi-
tamin C ilavesi yem yolu ile alima dayanmaktadir.
Yem uretimi ve depolanmasi esnasinda vitamin C’nin
stabilitesini ve balik icin biyolojik yarayisliigin1 op-
timize etmek icin vitamin C’nin fosforlanmis formu
onerilmektedir. Elde edilen bilgiler 15181nda bagisiklik
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sisteminin zorda oldugu durumlarda (stresli faktorler
ornegin elle temas ve sagim, asilama, kis yaralanma-
lar, hastaliklarin ortaya cikmasi, smoltlarin denize
birakilmas1 gibi) ve kisin azalan beslenme durum-
larinda baliklarin yemlerine ilave edilmesi gereken
miktarlar bu donemden 2 hafta once ve en az 2 hafta
sonraki periyodda salmon, alabalik ve yayin baliklar
icin 1000 mg/kg (vitamin C fosforlanmis formda) ola-
rak belirlenmistir [1].

Gokkusagi alabalig1 test rasyonlan cesitliligi ve
farkli askorbik asit alimlar1 yoniinden cok calisilmis
bir balik turudur. Kabul edilebilir kan ve anterior
bobrek depolama seviyeleri 10, 12 ve 15°C’lik su sis-
temlerinde kg kuru yemle 100 mg vitamin C alimi ile
elde edilmistir. Yaralarin tedavisi denemeleri basla-
diginda bununla birlikte balik diger stres faktorlerine
maruz kaldiginda baligin ihtiyaci iki veya lc katina
cikar. Ciddi anlamda abdominal veya kasici yaralan-
malar ortaya ¢iktiginda dokunun onarilmasi i¢in genc
baliklar en az 500 mg aktif askorbat diizeyine ihtiyac
duyarlar. Coho salmonunun yeterli doku seviyeleri
ve maksimum ciddi yaralarin tedavi oranlar icin bu
degerin yarisi yeterli olmaktadir. Baliklarin askorbik
asit ihtiyaci stres, biiylime orani, baligin boyutu ve
yemdeki mevcut diger besin maddelerine baglidir.
10 ve 15°C’lik tath su sistemlerinde yetistirilen ala-
balik ve salmon baliklar icin 200 mg askorbik asit/
kg rasyon degeri kabul edilebilir doku seviyelerini
saglamakla birlikte, hafif stres kosullarinin ve yem
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hazirlama ve depolama esnasinda oksidasyon yolu
ile rasyonda olusan askorbik asit kaybinin yarattigi
olumsuzluklardan en az seviyede etkilenmek icin ye-
terli bulunmustur. Buyuk sazanlar askorbatin bir kis-
min1 kendileri sentezleyebilirler ve bu tirin ihtiyac
baligin boyutlarina ve yetistirildigi cevre kosullarina
bagli olarak degismektedir. Baliklar infeksiyoz hasta-
liklara maruz kaldiklarinda daha fazla C vitaminine
ihtiyac¢ duyarlar [2].

Askorbik asit dogada genis bir dagilima sahip
olup, turuncgiller, lahana, karaciger ve bobrek do-
kular C vitamini icin iyi birer kaynaktirlar. Vitamin
C,’nin yiiksek seviyeleri balik dokusunun yogun der-
mal tabakasinda bulunmaktadir ve biitiin baliklardan
yapilmis balik unlari C vitamini yonunden oldukca
zengindir. C vitaminin rasyona sentetik olarak ilavesi
mumkundir. C vitamininin ilavesi baliklarda normal
biliylime, dokularin yenilenmesi ve baliklarin fizyolo-
jik fonksiyonlar icin cok onemlidir. C vitamini ihti-
va eden gidalar ve yemler aerobik oksidasyona karsi
korunmalidir. Nem ihtiva eden yemler hava gibi ok-
sitleyici ajanlardan, askorbik asitin biyolojik olarak
inaktif formuna oksitlenmesini katalize eden bakair,
demir ve diger metalllerden dikkatli bir sekilde ko-
runmalidir. Balik yemi aktif askorbik asitin kaybin
onlemek lizere agz1 kapali bir sekilde veya donmus
olarak muhafaza edilmelidir [2].

Deney hayvanlarinin askorbik asit durumu doku
askorbat analizi ile ortaya konmaktadir. Balik doku-




larinda kan ve karaciger askorbik asit alimi ve duru-
munu yeterli bir sekilde yansitmamaktadir bununla
birlikte adrenal dokuyu iceren anterior bobrek tze-
rine yapilan calismalar C vitamini icin tipik bir doku
depolama bolgesi oldugunu gostermistir [2].

Baliklarin ihtiya¢ duyduklar vitamin

C seviyeleri

Daha once belirtildigi lizere baliklarda omurganin
egriligi vitamin C nin eksikligine bagh olarak erken
gorulen bir belirtidir. Penaeid karideslerde vitamin
C yoniinden eksik beslenmeye bagli siyah olim adi
verilen bir olim goriilmektedir ki bunun nedeni me-
lanize olmus hemositik lezyonlarin kolajen dokulara
dagilmasidir [3].

Baliklarin ihtiyac duyduklan vitamin C miktarlan
metabolik fonksiyonlarina gore degismekle birlikte,
gokkusagi alabaliklarin da normal biiyiime icin 20 mg
C vitamini/kg yem degeri yeterlidir fakat biyiik ek-
siklik belirtilerini onlemek icin 40 mg C vitamini/kg
yem gereklidir. Yayin baliklari icin de benzer deger-
ler elde edilmistir. Coho salmonu icin ise 50 mg/kg
(en dusuk seviye) normal blyime ve kemik gelisimi
icin yeterli iken yaralarin iyilesmesinde maksimum
verimi almak igin 400 mg/kg degeri yeterlidir [3].

Sularda pestisitlerin subletal seviyelerde bulun-
mas1 da baliklarin C vitamini ihtiyacin1 artirmaktadir.
Baliklarin yemlerinde ihtiyac duyduklan C vitamini
miktari yas ile birlikte azalmaktadir. Ornegin vitamin
C ihtiva etmeyen yemle beslenen 6 haftalik balik-
larda biiyimede gerileme ve omurgada egrilikler go-
rulurken 19 aylik baliklarda bu problemlerin hicbiri
gozlemlenmemistir. 60 mg C vitamini /kg yem orani
kiiciik 10 g’lik yayin baliklarinda normal biyiime ve
kemik gelisimi icin yeterli iken daha buyuk 50 g’lik
baliklar i¢in 30 mg C vitamini/kg yem oram yeterli-
dir. Gokkusag alabaligi yemde askorbik asit yerine
askorbat-2-sulfati kullanabilmektedir, yayin baliklar
icinde aynm durum gecerli olup, verim alabaliklar ka-
dar degildir. Askorbat-2-sulfat askorbik asitin depo-
lama metabolitidir ve fonksiyonu dokularin askorbik
asit havuzlarinin biyikliugiini diizenlemek, askorbik
asit sulfataz enzimi ile katalize olan askorbat-2-sul-
fatin askorbik asite ve askorbik asitinde askorbat-2-
sulfata doniistiimiini saglamaktir [3].

Vitamin C yoniinden eksik beslenen baliklar bak-
teriyel hastaliklara karsi da daha dayaniksizdirlar.
Baliklarda 30 mg C vitamini/kg yem omurga egrili-
gini 6nlemektedir, 150 mg/kg oran ise 6liim oranim
ciddi anlamda dusurmektedir. Yuksek dozlarda C vi-
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tamini (3000 mg/kg) bakteriyel enfeksiyonlara karsi
cok yiiksek bir koruma saglamaktadir [3].

L-askorbik asit islem esnasinda ve onu takip eden
depolama esnasinda oksidatif parcalanmaya karsi
cok hassastirlar. Buhar altinda peletleme esnasinda
% 25’i, ektrude pelet yapma esnasinda ise % 50’si
kayba ugramaktadir. Eger vitamin bu islemlerden
sonra ilave edilmedi ise bu yikimlarin etkisini gider-
mek lizere yeme yeniden C vitamini takviyesi yap-
mak gerekmektedir. L-askorbik asitin balik yemlerin-
de isleme olaylarindan sonra 1ik hava kosullarinda
yarilanma omrii yaklasik olarak 2.5 aydir. Askorbik
asitin fosfat ve sulfat konjugatlar isleme ve depo-
lama esnasinda oksidasyona kars1 L-askorbik asitten
daha dayaniklidir [3].

500 mg C vitamini/kg yem levrek baliklarinin
fingerlinglerinin optimum buyumesi ve dis bakida
C vitamini eksikligine dair semptom gostermemesi
acisindan yeterlidir. Bununla birlikte 1100 mg C vi-
tamini/kg yem karacigerde optimum askorbik asit
seviyesi yoninden ve giivenlik nedenleri ile tercih
edilmektedir [5].

Sonuc olarak; balik yetistiriciliginde, ortamda cok
sayida patojen mevcutsa antibiyotik, kemoterapotik
ajanlar ve asilarin kullanimi istenilen sonucu verme-
yebilir bu gibi durumlarda vitamin kullanimi, baligin
biyolojik savunma mekanizmasin1 kuvvetlendirmesi,
stres faktorlerine kars1 adapte olmasini kolaylastir-
mas1 agisindan onemlidir.
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