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OZET

Balik yetistiriciligi artan diinya nufusu ile birlikte son yillarda hizla gelismistir. Ancak balik
unu Uretimi bazi tlkelerde balik yetistiriciligin yapiimasini oldukc¢a pahali ve elde edilmesini
zor kilmaktadir. Bu yuzden balik yemlerinde, balik ununun yerine kullanilacak alternatif
protein kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Pek c¢ok bitkisel hammaddeler, balik
yemlerinde protein kaynagi olarak degerlendiriimektedir fakat bunlarin besleyici degerleri
icindeki beslenmeyi sinirlandirici maddelerden dolayl azalabilir. Bunlardan bazilari;
proteaz inhibitdrleri, fitoestrojenlerler, lektinler, antivitaminler, fitatlar, saponinler ve cesitli
oligosakkaritlerdir. Bu beslemeyi sinirlandirici maddeler ve bunlarin baliklarda etkileri
Uzerine son yillardaki arastirmalar ile balik besleme hakkinda bazi faydah bilgiler
saglanabilecektir.

Anahtar kelimeler: beslenmeyi sinirlandirici maddeler, balik besleme, balik yetistiriciligi
ANTINUTRITIONAL SUBSTANCES AND EFFECTS IN FISH FEED

ABSTRACT

Aquaculture has been rapidly expanded with increasing world population in lately. On the
other hand fish meal production is rather expensive and difficult to obtain in many
countries practicing aquaculture. So, the need for alternative protein sources to replace
fish meal in aqua-feeds. Many plant ingredients have been evaluated as protein sources in
fish feeds but their value can be reduced because of presence of antinutritional factors
(ANF). Some of these are protease inhibitors, phyto-oestrogens, lectins, antivitamins,
phytates, saponins and various oligosaccharides. These ANF's and their effects in fish has
been studied in last years so would be provide some useful information about fish feeding.

Keywords: antinutritional substances, fish feeding, aquaculture
GIRIS

Baliklarin besin madde ihtiyacglari hakkindaki bilgilerin artmasiyla birlikte hayvansal
kaynakh yemlerin yani sira son yillarda bitkisel kaynakli yem hammaddelerinin balik
karmalarinda kullanilabilirligi Gzerine aragtirmalar yapilmaktadir. Genel olarak kullanilan bu
bitkisel protein kaynaklari ise soya kuspesi, pamuk tohumu kispesi, misir, degirmencilik
sanayi yan urtnleri, bugday unu, sorgum, celtik kepegi, yer fistigi kiispesi kanola kispesi
ve yulaf ezmesi sayilabilir. Balik yemlerinde protein veya yag kaynagi olarak kullanilan bu
bitkisel besinler antibesinsel faktorlerden (beslenmeyi sinirlandirici faktérler; ABF) dolayi
yemlerdeki kaliteyi azaltabilir. Peletlenmis balik yemleri formilasyonu ve yapilmasi, yeme
giren hammaddelerin elde edilebilirligi, fiyati ve kalitesi ile oldukca etkilenen dinamik
degisken bir slrectir. Antibesinsel faktorler onlarin i1siya olan hassasiyetine bagh olarak,
icerdigi biyolojik degerlerini bozmadan, icerdigi ABF miktar inaktif hale getirilmek suretiyle
kullanilabilir. Anti besinsel fakorler farkh 1s1 uygulanabilenler (lektinler ve proteaz
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inhibitdrleri) veya sabit 1sI  uygulananlar (tanenler, oligosakkaritler, saponinler
fitoestrojenler) olarak siniflandirilabilir (Melcion and Van der Poel, 1993).

BITKISEL KAYNAKLI MADDELER
Soyadaki Tripsin inhibitéri

Soya, balik rasyonlarinda balik unu yerine kullanilan en yarayigli bitkisel proteine sahip
yem hammaddelerinden biridir. Soya kispesi alabalik, ¢ipura ve levrek gibi 6énemli ticari
yetistiriciligi yapilan bazi ballk karma yemlerinde kullaniimaktadir. Fakat bu
hammaddelerin kullanimi basta tripsin inhibitérii olmak Uzere beslenmeyi engelleyici bazi
faktorlerin bulunurlulugu ile sinirhdir. Soya tripsin inhibitdri 21500 molekiler agirligina
sahip kristal yapida bir proteindir. Yayin baliklarinda, sazan ve bazi balik tlrlerinde bazi
balik turlerinde ise bu tir metabolitlerin buylimenin azaldi§i saptanmistir.

Tripsin inhibitorleri peptit yapida bilesikler olup, pankreatik enzimlerden tripsin ile inaktif
kompleksler olusturur. Olusan bu kompleksler tripsin ve kemotripsin aktivitesini dustrir.
Tripsinin bagirsakta inaktive edilmesi, kolesistokinin-pankreozim (CCK-PZ) in barsak
mukozasindaki segresyonunu artirir. Bu hormon pankreasi zorlayarak daha fazla
kemotripsin, amilaz ve elastaz salgilamasini saglar. Pankreasin asiri derecede stimile
edilmesi ve daha fazla enzim salgilamaya zorlanmasi, hipertrofik ve hiperplazik olarak
asiri derecede blyimesine yol acabilir. Dolayisiyla tripsin inhibitdrlerinin ABF olarak
etkileri, hayvanin sindirim kapasitesinin azalisindan degil, sindirim enzimleri ve diger
endojen protein kayiplari ile iligkilidir. Bu enzimlerin metiyonin gibi esansiyel amino asitleri
bakimindan zengin oldugu disundlirse, canh agirhgin neden bu denli olumsuz yénde
etkilendigi daha iyi anlasilir.

Son yillarda anti besinsel etkilerin ortadan kaldiriimasi ya da bu etkilerin en aza indirilmesi
amaciyla segici bitki Uretimi, cesitli ekstraksiyon ve igsleme teknikleri uygulanmaktadir
(Melcion and Van der Poel, 1993). Uretimi yapilan bu bitkilere uygulanan bu yontemler ve
zararli ABF’nin bazi uygulamalarla nasil ortadan kaldirilacag! Cizelge 1.’de verilmigtir. ABS
etkileri ortadan kalkmasina karsin halen baliklarda besin aliminda azalma ya da yavas
blylime varsa bu etkiler ortadan kalkmamis demektir (Robaina et al., 1995; Refstie et al.,
1997).

Hemoglutinler (Lektinler)

Lektinler belirli karbohidratlarla 6zel bir sekilde etkilesebilen proteinlerdir. Lektinlerin yol
actigr toksisite baklagil tiriine gore degismekte olup, fasulyede bulunan lektinler
soyadakine goére daha toksik bir etkiye sahiptirler. Lektinler sekerler ve glukokonjugatlarla
spesifik bir tarzda geri donuslu olarak birlegen proteinlerdir (Liener, 1997). Lektinler ince
barsak epiteli Gzerinde bulunan mikrovilli ylzeyindeki glukoproteinlere baglanarak bazi
yaralarin olugsmasina ve anormal mikrovilli gelisimine yol acarlar. (Grant, 1991). Bunun
sonucunda besin maddelerinin ince barsak epitel hicrelerine emiliminde ciddi aksamalar
meydana gelir. Lektinlerin barsak epitel dokusundaki yapiya verdikleri zarar sonucunda
glikoz, amino asitler, vitamin B12 ve iyon absorbsiyonunu énemli diizeyde engelledigi
bulunmustur. Lektinlerin bu toksik etkileri sadece sindirim kanalindaki tahribatlariyla sinirli
degildir.

Lektinlerin daha ileri dizeydeki olumsuz etkileri, tahrip olan epitel doku nedeniyle
karbonhidrat ve protein emiliminde olusan aksama sunucunda, sindirime ugramamis ve
emilmemis bu besin maddelerinin daha alt bagirsak segmentlerine gecerek burada
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fermentasyona ugramalariyla olugmaktadir. Isil igslem gérmemis soya, gastrointestinal
sistemde 6nemli tahribatlara yol acabilir. Lektinlerin bu zararli etkileri, soyaya uygulananan
buhar ile (100 °C 10 dak) 1sil mudahale ile ortadan kaldirlabilir (Grant,1991). Salmonlarda
yapilan bir calismada, tam yagli soyayla beslenen baliklarda balik unuyla beslenen
baliklara gore bagirsak ylzeyinde anormal kistler olusmustur (Hendrics et al., 1990).
Sazanlarla yapilan diger bir calismada ise yogun lektin iceren yemle beslenen baliklarda
sindirim sisteminde asiri mukus olusumu gérilmustir (Makkar and Beccer,1999). Ancak
bu konuda baliklarla ilgili cok fazla calisma yapiimamistir.

Cizelge 1. Balik karmalarinda kullanilan bazi bitkiler ve icerdikleri antibesinsel maddeler (Melcion
ve van der Poel, 1993)

Table 1. Plant ingredients commonly used in the formulated of fish feed and its antinutritional
factors (Melcion ve van der Poel, 1993)

Anti besinsel maddeler
veya toksinler

Temel kaynaklar

Uygulanan Iglemler

Enzim inhibitorleri
Proteaz (tripsin)
Amilaz

Lektinler (Hemaglutinler)

Alkaloitler
Glikoalkoloidler
Quinolizidinalkoloidler

Goitrojenler
Gilukosinolat (glikosit)

Glukopeptitler
Fitat (Fitik asit)

Fitoestrojenler
(izoflovenler)
Tanenler (polifenoller)

Saponinler
Oligosakkaritler

Gosipol

Yag asitleri
Siklopropen yag asitleri
(sterkolik ve malvalik)
Erusik asit

Aflatoksinler

Tahillar (soya fasulyesi
Tahillar ve baklagiller
Tahillar

Patates
Misir baklasi

Yem kokleri ve lahanagiller
(keten, kanopla, kolza)
Bazi tahillar (soyafastilyesi
ve fistik)

Bitkilerin cogu (baklagiller,
tahillar, keten tohumu)
Tahilllar, baklagiller ve
keten tohumu

Cogu bitki (Tahillar ve
yagl tohumlar)

Pek cok bitki 6zellikle
tahillar (soya fasulyesi)
Tahillarin cogu ve yagl
tohumlar

Pamuk tohumu

Pamuk tohumu
Keten tohumu

Besin iceriklerinde olusan
kaf

Isil iglem
Isil islem
Isil iglem

Secici yetistirme
Segici yetistirme

Secici yetistirme
Eritken 6z cikartma
Enzimatik yikim
Eritken 6z ¢ikartma
Kabuktan ayirma ve
o6gutme/ eritken 6z
cikartma

Eritken 6z ¢ikartma
Enzimatik yikim
Nemlendirilmis 1sil islem
Pamuk tohumu
Secici yetistirme

Uygun yontemle tasima ve
depolama
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Fitik Asit

Fitat tim tahil Urtnlerinde, soya, kolza, keten, susam ve pamuk tohumu kispesi gibi yagli
tohum kiispelerinde bulunmaktadir. Fitatlar, Ca™ Mg*?, zZn** Cu™ ve Fe*? gibi iki ve g
degerli iyonlari baglayabilmekte ve fosforun iglevligini azaltabilmektedir (Duffus and
Duffus,1991). Diyetlerinde bu bitkisel maddeleri iceren yemlerle beslenenen sazan, tilapya,
alabalik ve salmon gibi baliklarin blyimesi ve yem c¢evirme orani olumsuz etkilenmistir
(Spinelli et al.,1983). Kimi zamanlarda arastirmacilar soya iceren yemlere mineral katkisi
ile bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirmaya calismiglardir. Salmonidlerde ¢inko eksikligine
bagll olarak olusan katarakt olusumunu arastirmacilar, yemde bulunan fitik asit diizeyine
baglamiglardir. Ayni arastirmacilar baliklarda tiroid fonksiyonlarinin azaldigi, anormal
pilorik kese olustugunu, yemden yararlanma dizeyinin azaldigini ve balik dlimlerinin
arttigini belirlemislerdir (Richardson et al., 1985). Ancak ayni arastirmacilar fitik asitin
kismen sindirilebilir bilesikler olusturmak tizere midede proteinlerle baglandigini bildirerek
fitik asit iceren yemlerle beslenen baliklardaki biyimeye bagh azalmay! Zn, Fe ya da
Cu’in biyolojik yarayishginin azalmasiyla ilgili olabilecegini vurgulamiglardir. Benzer
calismalar keten tohumu, misir ve arpa unuyla beslenen somon baliklarinda da
vurgulanmigtir (Suguira et al., 1999).

Fitat iceren yemlere fitaz enzimi ilave edilerek, fitatin negatif etkisi noétralize edilmeye
calisiimaktadir. Alabaliklarla ilgili yapilan bir calismada fosforun yarayabilirligi % 9.7- %
48.4 arasinda degisirken, fitat enzimi eklenmesiyle %46.2 -%75.6 arasinda degismistir
(Riche and Brown, 1996). Yapilan calismalarda balik yemlerindeki fitat miktarinin 5 g/kg’in
altinda tutularak veya karma yeme Zn gibi minerallerin ilave edilmesiyle fitatin olumsuz
etkisini azaltma oOnerisi yapilmaktadir (Francis et al., 2001).

Tanenler

Tanenler polifenolik bilesikler olup, kolza, bakla ve sorgumda bulunurlar. Bu bilesikler, yem
maddelerindeki esansiyel mineraller, proteinler ve karbonhidratlarla kompleks bilesikler
meydana getirerek besleme degerini dusurirler ve tanen icerigine bagh olarak buyiimede
depresyon gorulir. Kolza veya kanola kispelerinde bulunan tanen, kispelerdeki demir ile
kuvvetli bir demir-fenol kompleksi olugturarak demirin
absorbsiyonunu 6nemli derecede azaltabilirler. Tanenler, aynca tripsin ile amilazlarin
sindirimdeki aktivitesini, substratlarla kompleks teskil ederek onlerler veya onlara
baglanarak protein ve nisasta sindiriminin aksamasina yol acarlar ve B12 vitamininin
emilimini azaltirlar (Liener, 1989).

Saponinler

Saponinler, baklagiller ile fasulye ve kimi baharat tohumlarindaki sekerlere baglanan
steroidal ve triterpen gruplandir. Saponinlerin sindirim ve metabolizmada rol alan enzimleri
inhibe ederek ve Zn ile ¢6zinmez formda kompleks meydana getirerek sindirimi olumsuz
yonde etkiledikleri bilinmektedir. Yonca ile beslenen tilapyalarda ve aci bakla ile beslenen
gOkkusagi alabahiginda buyimede olumsuz etki yaparken, soya unuyla beslenen Atlantik
solmonunda olumsuz bir etki yapmamigtir (Francis et al., 2001). Diyetlerde 1 g/kg'in
altinda saponin bulunmasi kultiri yapilan baliklarda buyime performansini olumsuz
etkileyecegi bildirilmistir.
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Fitoestrojenler

Steroid olmayan 6strojenler pek ¢ok bitkide (arpa, yulaf, ¢eltik, misir, soya) dogal olusan
bilesiklerdir. Bu bilesikler aslinda izoflavanlar ve estrojenik aktiviteden sorumludurlar.
Herhangi bir balik tiiriinde zayif éstrojenik etkiye sahip bu bilesiklerin nasil bir etkiye sahip
oldugu konusunda mersin baligi ile yapilan bir calismada 6strojen iceren ticari alabalik
yemiyle beslenen bu baliklarin beslenmeyenlere oranla karacigerlerinde biyime ve
yaglanma gdzlenmistir (Pelissero et al., 1991).

Glukozinolatlar

Lahana, kivircik, salgam, karnabahar, briiksel lahanasi, hardal, keten tohumu ve kolza gibi
bitkilerde 6nde gelen toksik bilesikler goitrojenik glukozinatlardir. Bu bilegiklerin kendileri
toksik olmadigi halde, enzimatik hidrolizleri sonucu olusan degredasyon Urlnleri toksiktir.
Bunlar tiyosiyanat iyonlari, izotiyosiyanatlar, nitritler, ve goitrin gibi bilesiklerdir. %16 keten
tohumu iceren (3 mg/g'dan az glukozinolat) yemle beslenen salmonlarda buyimede
depresyon, iyot aliminda disme ve tiroid bezinde buyime, ve diger viicut organlarinda
patolojik bozukluklar meydana gelirken, kanola unu ayni varyeteden gelmesine ragmen
bununla beslenen baliklarda bu olumsuz etki meydana gelmemistir (Higgs et al., 1982).
Anormal tiroid gelisimleri sazan (Cyprinus carpio) ve tilapya (O. Mossambicus)'da da
belirlenmistir (Hossain and Jauncey, 1989).

Uygun bir sekilde i1sil islem uygulanmasi glukozinolatlann toksik etkisini minimum dizeye
dasarar. Kolzanin 1sil igsleme tabi tutulmasiyla mirosinaz inaktif hale getirilerek,
glukozinolatlann toksik Urlinlerine ayrilmasini  dnlemektedir. Kolza varyetelerindeki
glukozinolat diizeyleri 100-200 pmol/g gibi yuksek dizeylerden 26 pmol/g’'a kadar
dusmektedir (Burel et al., 2000).

Gosipol

Pamuk bitkisinin tohum, yaprak, dal ve kdklerinde bulunan polifenolik bir pigmenttir. Toksik
bir bilesik olup, kalp, solunum, Ureme sistemleriyle karacigerde lezyonlara yol acar.
Serbest gosipol toksik oldugu halde, bagl formda olani degildir. Pamuk tohumunun 1sil
isleme tabi tutulmasi gosipolun bagli forma gecirilmesi icindir. Bu esnada gosipolun formu
grubu ile lisin ve arginin'in serbest amino grubu veya sistein'in tiyol grubu etkileserek
gosipolu baglamaktadir. Béylece serbest gosipolun dizeyi % 0.04 altina dismekte ve
olusan konjuge bilesikler ¢coziinmez, sindirilemez, polimerize Urlnlere donlstr. Proteinler
baglanir, lizin, sistin ve methionin gibi amino asitlerin yarayishdi dusebilir.
Pamuk tohumu 1sil  isleme tabi tutulurken asin 1sidan  kacinmalidir.
Pamuk tohumu ununun %8 ve Uzerinde yemlere katilarak beslenmesiyle elde edilen
baliklarin sperm hiicrelerinde anormal gelisimler gézlenmistir (Ciereszko and Dobrowski,
2000). Tilapyalarda yapilan bir calismada gosipolun olumsuz etkisini ortadan kaldirmak
icin yeme lizin ilavesi yapilmistir ancak buna ragmen zayif blyime ve gelisme
saptanmisgtir bunun yani sira bu yemlerin olduk¢a ekonomik oldugu vurgulanmistir (El-
Sayed, 1990).

Oligosakkaritler ve Nigsasta Olmayan Polisakkaritler
Oligosakkaritler ve nisasta olmayan polisakkaritler bugday ve baklagillerde bol miktarda

bulunmaktadir. Nisasta olmayan polisakkarit maddelerin soya, bakla ve aycicedi ununda
yiksek oranlarda pektin, galaktan, seluloz ve lignin gibi nisasta olmayan polisakkaritler
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bulunur (Refstie et al., 1997). Baliklarda bu bilesikler safra asitlerinin salinimini ve i¢
organlarda sindirim enzimlerinin salimini engellemektedir (Storebakken et al., 1998).
Suyun bagirsak icinden gecisini sakiz benzeri yap! olusturarak tikarlar ve sindirim
enzimlerinin aktivitesini azaltirlar. Soya kispesi ile beslenen bazi ¢izgili levrek baliklarinin
yem aliminda azalmalar oldugu saptanmistir (Gallagher, 1994). Bununla birlikte, balik unu
esasl fakat soya unu takviyesi yapilan ve soya icinde oligosakkaritleri iceren yemle
beslenen baliklarin i¢ organlarinda ve sindirim sistemlerinde olumsuz morfolojik degisimler
veya buyameyle ilgili olumsuzluklar olusmamistir (Krogdahl et al.,, 1995). Farkh
calismalarda baliklarin karbohidratlar kullanabilirligi ya da toleransiyla ilgili farkliliklar
vardir. Bunun nedeni kullanilan yem kaynaklarinin kékeni ve bu hammadelerine uygulanan
islemler olabilir. Ozellllikle ¢o6zulebilir nisasta olmayan polisakkarit maddeler
oligosakkaritlere gore biyimede daha olumsuz etkilere yol agabilirler.

Alkoloidler

Alkoloidler, bitkilerde bulunan metabolit Grinlerdendir. Alkoloidler 6zellikle aci bakla gibi
bitkilerde bulunurlar. Alkoloid iceren yemlerle beslenenen baliklarda besin aliminda
azalmalar olabilir. Fakat yapilan son calismalarda aci bakla unu iceren (20 mg/kg)
yemlerle beslenen alabalik ve kalkan larvalarinin bu hammaddelere kargi tolerans
degerlerinin yiksek oldugu vurgulanmistir (Burel et al., 2000). Alkoloidlerin baliklarda ne
cesit fizyolojik reaksiyon yaptigi henuz tam anlagilamamistir ve bu konuda daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Francis et al., 2001).

Diger Bitkisel Antibesinsel Maddeler

Siyonojik maddeler : Balik yemlerinde kullanilan kokli ve yumrulu bitkilerin bazilarinda,
keten tohumunda, kasava ve bazi fasulye tirlerinde bu maddeler bulunabilir. Bu bitkiler
icinde bulunan hidrojen siyanire doéntsip bilylmeyi azaltabilirler (Ufodike and Matty,
1983). Bununla birlikte bu bitkilerle ilgili daha ¢ok ¢alismaya gereksinim vardir.

Mimosin : Non-protein olan bazi amino asitler de bakteriyel deaminazlar etkisi ile
rumende c¢ok hizhh parcalanirlar. Bununla birlikte, non-protein amino asitlerin
mikroorganizmalar Uzerine toksik etkileri de vardir. Leucaena bitkisiyle beslenenen
tilapyalarda besinin sindirilebilirligini ve blyumesini azalttigi saptanmistir. Ancak erkek
baliklar, disilere gore bu besinlere daha toleranshdirlar (Santiago et al., 1998).
Siklopropan yag asitleri: Sterculik ve malvalik asitler siklopropan yagd asitleri
grubundandir. Bu yag asitleri pamuk yaginda bulunur ve bununla beslenen baliklarin
metabolizmasinda yavaslama, yem degerlendirmede azalma ve yavas biylume gozlenebir
(Francis et al., 2001).

HAYVANSAL KAYNAKLI TOKSINLER

Balik yemlerinde kullanilan hayvansal kaynakli hammaddeler bitkisel kaynaklilara goére
oldukga sinirhidir. Bunlarin basinda balik unu, karides ya da yenge¢ unu, krill ve balik yag:
gelmektedir. Ballk unu ya da taze balik olarak yemlemede kullanilan bazi baliklarin
karaciger, ovaryum ve balik yumurtasinda dogal olarak olusan iki adet toksin vardir. Bunlar
tetradotoksin ve dinigunellin’dir

Tetradotoksin: Baliklarin bazilari toksik bir bilesik olan tetradoksin tretmektedir. Bu zehiri
iceren baliklarin cogu Bati Pasifik Okyanusu ve Hint Okyanusunda bulunur. Bunlarin balik
avcihgr ile yakalanip balikk unu olarak kulaniimasi sonucunda baliklar (zerinde
memelilerde oldugu gibi 6nce kas felcine daha sonra da solunum felcine neden olabilir
ancak bunlarla ilgili yapilan ¢ok fazla calisma yoktur.
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Dinogunellin: Stichaeus grigorgjewi ve Scorpaenichtus marmoratus adh iki baligin
yumurtalarindan Uretilen dinogunellin, toksik bir lipoproteindir. Bu zehir tetradoksin kadar
glcli bir zehir olmasa da bu baliklar yas yem olarak kullanildiginda baliklar icin toksik etki
yapabilir. Ancak peletlenmis balik yeminde bu baligin toksik etki yaptigina dair herhangi bir
calismaya rastlanmistir.

Mikrobial toksinler: Ballk yemlerinde ve beslenmesinde mikrobiyal toksinler hic
istenmeyen bir durumdur. Bunlar genel olarak Asperigillus, Penicillium ve Fusarium olarak
sayllabilir. Balik yemlerinin uygun sekilde muhafaza edilmemesiyle olusmaktadir ve bunlar
baliklarda istenmeyen olumsuzluklara yol acabilir (Lowell, 1998).

Aflatoksin: Aflatoksin bu toksinlerin balik yemlerinde en fazla zarar veren gurubudur.
Yemde 1pg/kg’dan daha az miktarda afla toksin bulunmasi bile alabaliklarda uzun sireli
beslenmede karacigerde timorlerin olusumuna neden olur. Sicak su baliklari daha soguk
su baliklarina gore afla toksine daha direnglidir. Aflatoksin daha ¢ok ham maddelerin
yanls islenmesi nemli ortamda muhafaza edilmesiyle olusur.

Histamin: Balik ununun uygun olmayan depolama kosullarinda yiiksek sicaklik ve uzun
sure bekletme gibi durumlarinda histamin dizeyini arttirmaktadir. Bu durumda baliklarin
yiksek histidin icerigi nedeni ile Proteus morganii bakterisi olusabilir. Yiksek histidin
iceren yemlerle beslenen baliklarda bllyiimede yavaslama rapor edilmistir (Lowell, 1998).
Okside Olmus Balik Yagi: Deniz baliklarinin yaglari %25-30 arasinda c¢oklu doymamis
yag asitlerini icerir. Balik yaglarinin okside olmasi sonucunda ise serbest radikaller ve
peroksit bilesikleri agiga cikar. Bu bilesenler diger besin bilesenleri ile etkilesime girerek
besinlerin degerini azaltabilir veya fosfolipitlerin membrandan gecisini azaltabilir. Okside
olmus balik yaginin yemlere katilmasiyla beslenen baliklarda bilyimede azalma, kansizlik,
dokularda lezyonlar ve karacigerde yaglanma olusur. Bu toksit bilesiklerin etkisi yemlere
katilan vitamin E ve C ilavesiyle azaltilabilir.

Tiaminaz: Tiamini indirgeyen anti besinsel bir olaydir. Cig balik icerdigi tiaminaz enzimiyle
B, vitaminini yok eder ve vitamin eksikligi yaratir. Bu nedenle balik Grtnleri tiiketiimeden
once 1sil isleme tabi tutulmalidir ve baliklara beslenmek amaciyla ¢ig balikla besleniyorsa
bu baliklara diger yem karmalarinda vitamin takviyesi yapilmaldir (Lowell, 1998).

SONUCLAR VE TARTISMA

Balik yemlerinde kullanilan protein kaynaklarinin orani baliklarin beslenme bigimine bagh
olmakla birlikte %25-%55 arasinda degismektedir. Bu yemlerde kullanilan protein
kaynaklari ise balik unu, yag kaynagi da balik yadi seklindedir. Balik stoklarinin hizla
azalmasi artan cevre kirliligi gibi nedenlerden dolayi balik unundaki bu tretim 6-7 milyon
tonla sinirli tutulmaya cgalisiimaktadir. Bu gergekten dolayr yem katki maddelerinin bitkisel
protein kaynaklarindan kisith da olsa saglaniimasina calisiimaktadir. Bu yem kaynaklarinin
bir kismi zengin besleyici maddeler icermekle birlikte beslemede anti besinsel faktorler
yaratacak olumsuzluklari da tasir. Fakat ginimuizde besin ve yem teknolojisindeki son
gelismelerle Uretilen yemler ve yemlerde kullanilan bu hammaddelerin igslenmesi sirasinda
bu anti besinsel etkiler en aza indirilebilmektedir. Ayrica yem ham maddeleri olarak
kullanilan bu maddeler her balik tiriinde farkh etki yapacagi icin tlrlere 6zgli farkli
calismalar yapip bu maddelerin etkisinin arastiriimasi gerekmektedir. Boylece degisik
bitkisel kaynakli proteinlerin metabolizma lzerinde ne gibi sonuclar yaratacagini gérmek
acisindan faydali olacaktir. Boylece baliklarin yem gereksinimleri hakkinda bilgiler artacak
ve kullanilan hammaddelere gére daha ekonomik yemlerin hazirlanma olasiigli da
artacaktir.
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