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BalikBesleme
Giris

Balik ciftliklerinin dogal sinirlar1 agsmaya yarayan teknolojik bir yontem olmadig,
tam tersine denizlerdeki balilk stoklarimin devamina ve ekosistemin
siirdiiriilebilirligine bagimli  bir {iretim silirecine sahip oldugu akildan
cikarilmamalidir. Bu siirecte sektoriin gelisiminin toplumsal ve ekolojik talepler
dogrultusunda sekillenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Su canlilann yetistiriciliginde 1970’lerden itibaren iiretim gitgide artmis ve
yetistiricilik diinyanin en hizh biiyliyen gida iiretim sektorii haline gelmistir. Ayni
zamanda, yetistiriciligin (denizlerden avlanan baliklar1 da iceren) toplam su tiriinleri
tiretimindeki pay1 gitgide ylikselmistir ve gliniimiizde tiikettigimiz baligin neredeyse
yaris1 yetistiricilikten gelmeye baslamistir. Su iiriinleri tiretimindeki bu doniisiim
sadece yetistiricilik sektoriiniin biiylimesi sebebiyle degil, ayn1 zamanda pek cok balik
stogunun asir1 avlanmaya maruz kalmasi ve kirlilik ve iklim cesitligi dahil cesitli
insan kaynakli sebeplerle cokiisii dolayisiyla gerceklesmistir.

Giinlimiizde kiiresel balik stoklarinin yaklasik %31’i asir1 avlanmaya maruz kalmakta;
%581 ise azami siirda avlanmaktadir. Baska bir deyisle bu ikinci grubun
avlanmasinin ufak bir miktar bile arttirlmasi, bu stoklarin da asir1 avcihiga
ugramasina ve farklh tiirlerin siirdiiriilebilirliginin de tehlikeye girmesine neden
olacaktir. Bu baglamda kiiresel olarak artis gosteren su iiriinleri tiiketimi ve balik
avciliginin daha fazla arttirllamayan hatta diisiise gecen arz kapasitesi, su iirtinleri
yetistiriciligine son on yillarda gitgide daha fazla onem verilmesine yol agmistir.

Balik ciftlikleri, su iiriinleri yetistiriciliginin entansif liretim yapan, yani yem, as1 ve
ilaclar gibi dis girdilere ve yogun bir sermaye ve teknoloji kullanimina ihtiya¢ duyan
smifina girer. Geleneksel olarak farkli yontemlerle ve disaridan girdi kullanimi
olmaksizin da binlerce yil gerceklestirilmis olan yetistiriciligin entansif versiyonu,
OECD tarafindan 1980’lerin sonunda ‘yeni bir endiistriyel sektor’ olarak
tamimlanmustir.

Tiirkiye’de denizlerdeki balik ciftlikleri (ve daha genis olarak su tiriinleri yetistiriciligi
sektorii) iiretime hem diinyadaki oncii tilkelere hem de cogu Avrupa iilkesine gore
nispeten gec baslamistir. Norvecli uzmanlarin da destegiyle girisilen Karadeniz'deki
somon iiretimi denemeleri baslangicta ¢cok basarili olamamais; 1980’lerin sonlarina
dogru ise cipura ve levrek ciftlikleri Ege’de kurulmustur. 2000’lere kadar ¢ok belirgin
bir tiretim hacmine ulagsmasa da, 6zellikle de 2001’deki ekonomik krizden sonra
devlet tesviklerinin de yardimiyla sektor son 15 yilda alabalik, ¢ipura ve levrek
tiretiminde oldukca kayda deger bir biiylime gostermistir. Giiniimiizde sektor, ¢ipura
ve levrek iiretiminde Avrupa’nin en biiyiik iireticilerinden biri haline gelmis ve
Avrupa’ya bu tiirlerin en ¢ok ihracini (Tiirkiye’deki tiretimin %75’ini) gerceklestiren
tilke olmustur. 2000 y1linda Tiirkiye'nin toplam su iiriinleri iiretiminin %6’s1n1
saglayan balik ciftlikleri, 2015’te liretimin %20,6’s1m1 gerceklestirmeye baglamistir.
Ayni donemde iilkede avciliktan elde edilen balik miktarinda bazi inis c¢ikislar olsa da
genellikle diisiiste olan bir trend gozlenmistir.



Bu gelismeler ve balik ciftliklerinin denizlerde yayginlasmasi toplumsal olarak her
zaman kabul gormemis, yeni kurulan veya kurulmasi planlanan ciftlikler Karaburun,
Seferihisar, Didim, Bodrum, Ayvalik gibi bolgelerde 6zellikle de yereldeki aktorlerin
(kiiglik olcekli balikeilar, yerel halk, yerel yonetim, ¢evreciler, avukatlar, turistler vb.)
yogun tepkisine yol agcmistir. Bu tepkiler genelde denizlerin miisterek kullaniminin
balik ciftlikleri tarafindan 6zel miilke doniistiiriilmesine, ¢esitli toplumsal aktorlerin
denize erisiminin kisitlanmasina ve ciftliklerin yarattig1 deniz kirliligine dayah
kaygilar etrafinda sekillenmistir. Ortalama yillik balik tiiketimi 2015’te 6,2 kilogram
olan Tiirkiye’de ciftlik baliginin hem tiiketim hem iiretim asamasina dair olumsuz bir
alg1 hakimdir ve iiretilen baligin daha cok ihracata yonelik oldugu diistiniildiigiinde,
istihdam olasiliklar1 haricinde yerel halkin cogunun deniz alanini kullanan bu
projelerden esit bicimde faydalanamadig ve ciftlikleri benimsemedikleri ortaya
cikmaktadir.

Bu baglamda diger bir kritik soru ise balik ciftliklerinin azalan balik stogu ve (birim
efor basina diisen) azalan avlanma miktarlarina bir ¢6ziim mii; yoksa balik stoklar
tizerine ek bir baski kaynagi mi1 olusturdugudur. Bunu anlamak icin Tiirkiye’deki
balik ciftliklerinde yaygin olarak yetistirilen balik tiirlerinin tiretimine goz atmak
gerekir. Etobur ¢iftlik baliklarinin ki Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen tiirler olan ¢ipura
ve levrek bunlarin icinde yer alir, beslenmesinde kullanilan yemler, yine aveilik
balik¢iligindan edinilen diger (genellikle kiiciik pelajik) baliklara dayanir. Cipura ve
levrek iiretimi icin yaklasik %60-80’1 hayvansal protein kaynaklarina dayanan balik
yemine ihtiyac duyulmaktadir. Tiirkiye’de cipura ve levrek iiretimi icin ise genellikle
%40-45'1 balik unu, %12-13’ii balik yagi ve %40-45’1 diger protein kaynaklarindan
olusan balik yemi kullanilmaktadir. Sektor bu “yem doniisiim orani”ni, baska bir
deyisle bir kilo ¢iftlik balig1 yetistirmek icin gereken avlanmis balik oranini
diisiirebilmek icin ¢esitli calismalarda bulunsa da yemdeki balik icerigi tirtiniin saglig1
ve kalitesi i¢in heniiz tiim diinyada etobur ciftlik balig iiretiminin vazgecilmez bir
ogesi olarak goriilmektedir. Ciftlik balig iiretiminde yem doniisiim oram Tiirkiye'de
halen levrek icin 1,8 ve ¢ipura icin 1,6 civarindadir. Yani bir kilo ¢iftlik ¢ipurasi veya
levregi liretebilmek icin bir buguk kilodan fazla yabani baligin avlanmasina ve yeme
doniistiiriilmesine ihtiyac duyulmaktadir.



Tablo 1. Tiirkiye yillik su iirtinleri iiretimi hacimleri
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2000-2015 yillarr arasinda tath sularda ve denizlerdeki ciftlik yetistiriciliginin neredeyse dogrusal olarak arttigini séyleyebiliriz. Deniz
ve tath sularda yapilan avcilikta ise 2007, toplamdaki 632 bin 450 ton ile en ¢ok su canhsi avlanan yil olarak karsiumiza ¢ikiyor.

Bu durumun balik aveiligiyla iliskisi Tiirkiye’de balik yemi i¢in en ¢ok kullanilan tiir
olan hamsi tiiketimine dair su rakamlara bakildiginda netlesmektedir: 1950 ve 1960
arasinda %90’1 dogrudan insan tiiketimine yonlendirilen hamsinin, 2013’te %56’s1
balik unu ve balik yag iiretimine gonderilmistir. Dolayisiyla dogrudan insan
tiilketiminde kullanilabilecek, fiyat olarak daha ucuz ve gida icerigi olarak zengin bir
kaynak olan hamsinin ¢ok daha biiyiik bir orami1 balik ciftliklerinde yem olarak
kullanmilmak ve hamsiden daha pahaliya satilacak veya ihrac edilecek bir balik
tiretmek tlizere yem fabrikalarina gonderilmektedir. Bu durum hem hamsi, caca vb.
baliklarin avciligy iizerindeki baskiy1 arttirmakta, hem de balig1 daha erisilebilir bir
gida olmaktan uzaklagtirip daha liiks bir tiiketim ve ihrag iiriinii haline getirme riski
tagimaktadir.

Yabani balik stogunun asir1 avlanmasiyla yaklasilan hatta asilan ekolojik sinirlara
teknik bir ¢o6ziim olarak sunulan balik ¢iftlikleri ile tiirlerinin devami tehdit altindaki
yabani baliklarin avlanmasina gerek kalmayacagi, teknolojiden yararlanilarak daha
kontrollii bir iiretimle yilin her ay1 istenilen baligin piyasaya ve tiiketicinin sofrasina
sunulabilecegi savunulsa da; gercekte balik ciftlikleri denizlerde tiikenmekte olan
balik stoklarmna bir alternatif sunmaktan ziyade, stoklarin durumunu
kotiilestirebilmektedir. Denizlerdeki entansif balik yetistiriciliginin dogal sinirlar
asmaya yarayan teknolojik bir yontem olmadigi, tam tersine denizlerdeki balik
stoklarinin devamina ve ekosistemin siirdiiriilebilirligine bagimh bir iiretim siirecine
sahip oldugu akildan c¢ikarilmamalhdir. Bu siirecte sektoriin gelisiminin toplumsal ve
ekolojik talepler dogrultusunda sekillenmesi biiyiik onem tasimaktadir.



Besin Maddeleri

Su, Vitaminler, Karbonhidrat, Yag, Protein, Mineraller

SU:
Baliklar i¢in su hem yasam ortami hemde besindir.
Baliklar yasam i¢in gerekli O2’yi sudan aldiklar1 gibi bazi mineral madde ihtiyaglarmida
sudan karsilarlar.
Balik viicudunun %70’in1 su teskil etmektedir.
Suyun erime ve kaynama sicaklig1 arasmndaki biiyiik fark su sucakliginin hizli ve biiyiik
miktarlarda degismesini Onler.
Su kati1 hale gecerken yogunlugu azalan tek sividir.
Suyun buharlasma 1sis1 diger sivilarinkinden yiiksektir. Ozellikle memelilerde ani sicaklik
degisimlerinde gaz haline gegerek viicudu korur. Baliklarda viicut 1sisinin sabit tutulmasini
saglar.
Yiizey gerilimi oldukca yiiksektir.
Eritici ve iyonize edici 6zelligi ile hiicrelerdeki olaylar1 kolaylastirir. Metabolizma iirlinii ¢ok
yiiksek 1s1y1 absorbe ederek hiicreyi korur. Eritici 6zelligi ile ¢6ziinmiis besin maddelerini
gerekli yerlere tasir.
Besin maddelerinin enzimatik sindirimini saglar.
Suyun yogunlugu az olan ortamdan yiiksek olan ortama dogru hareketi (Diffizyon), baliklar
icin ayr1 Onem tasir.
Su baliklarin 3 boyutlu hareketine imkan saglar ve kaldirma kuvveti nedeni ile daha az enerji
ile yiizme gerceklesir.
Sogukkanli hayvanlar olan baliklarin viicut sicakligt ortamdaki su sicakligr ile
dengelendiginden yasam i¢in daha az enerji gerekmektedir.

Bu 6zellikleri ve ekolojisine 6zel besin zinciri ile baliklarin yasaminda en 6nemli ihtiyagtir.



ENERJETIK

Biyoenerjetik yem formunda tiiketilen enerji ile bu enerjinin hayvansal organizmada
kullanilmasi arasindaki dengeyi ortaya koyan ¢aligma ve bilimdir.

Temel enerji kaynag1 giinestir ve bu enerji fotosentez olayi ile kimyasal enerjiye doniistiiriiliir.
Bu enerji (glikoz) diger besin maddelerinin sentezi i¢in hidrokarbon kaynagidir.

Enerjinin tanimlanmasinda temel birim kaloridir. Kalori 14.5C sicakliktaki suyun sicakligini
15.5C’a vyiikseltmek i¢in gerekli enerji miktaridir. 1kcal=1000 kalori ve lkalori=4.184
Joule’dir.

Baliklar ile diger ¢iftlik hayvanlar1 arasindaki en belirgin farklilik protein sentezi (biiyiime)

icin gerekli enerji miktariin baliklarda daha az olusudur.

Cizelgel Sigirlarda, Kanatlilarda ve Baliklarda Besin Yarayishiliginin Karsilastirilmasi

Yem Kompozisyonu Degerlendirme
Hayvan Protein Enerji E/P Gr. Yem | Gr. Protein | G.E i¢in
icin Canli | i¢in C.A.A protein
Agir. Artist
Kanal 32 2.7 8.5 0.84 0.36 47
Yayini
Broiler 18 2.8 16 0.48 0.33 23
Sigir 11 2.6 24 0.13 0.15 6




1 kilo cipura icin, yakalanan 1,6 kilo balik



Etobur ciftlik baliklar
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1 kilo levrek icin, yakalanan 1,8 kilo balik
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1 kilo cipura igin, yakalanan 1,6 kilo balik

1950 ve 1960 arasinda %90'1 dogrudan insan tiiketimine yonlendirilen hamsinin,
2013'te %56's1 balik unu ve balik yagi tretimine génderilmistir.

1950-1960 2013

%44
%90

insan tuketimi

Briit Enerji: Bir maddenin tamamiyla CO2, H20O ve diger gazlarda oksitlenmesi sonucu
aciga ¢ikan ve 1s1 olarak Olciilen potansiyel enerjidir. Bir maddenin briit enerjisi adiabatik

bamb kalorimetre ile 6l¢tilmektedir.

Yaglar karbonhidratlarin 2 kat1 briit enerjiye sahiptir ve bu bilesikteki O2, C ve H
konsantrasyonu ile ilgilidir. Hidrojenin enerjisi C’un 4 kat1 kadaridir. Yaglarda hem H

hemde C okside oldugundan daha fazla ener;ji degerine sahiptir.

Maddedeki enerji H ve C’un O2 ile tepkimesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Glukoz’da
yeterince O2 oldugu i¢in H oksitlenir. C ise disaridan alinacak O2 ile oksitlenecektir. Is1
enerjisi ise sadece digsaridan alman O2 ile agiga ¢ikacagindan karbonhidratlarin enerjisi

yaglara gore daha azdir.

DENIZ ATLASI 2017 / KAYNAK: TUIK



Cizelge 2 Cesitli Besinlerin Enerji Degerleri

Besin M B. Enerji Kcal/g
Glokuz 3.77
Misir Nisastast 4.21
Sigir Yagi 9.44
Soya Yagi 9.28
Kazein 5.84
BALIKLARDA ENERJI KULLANIMI 6 — 10 (%20 — 50)
R H 5-7Mj (%23-35)

7'\

0.6 +1.6 Mj (%3-8)
4-8 MJ (%20 — 40)
Alabaliklarda Enerji Kullanimi

Yem ile alinan enerjinin tamami viicut i¢in yarayisi olmayip, viicuttaki metabolik olaylar
sonucu ancak bir kismindan yararlanilabilmektedir.

Briit Enerji Briit Enerji
l T~ Giibre l > Giibre
Gtibre Enerjisi Sindirebilir Enerji
Metabolik Ener;ji Fekal Olmayan Enerji Metabolik Enfrji Idrar + NH3
Net Enerji Is1 Artist Net Enerji Is1 Artist
l / l Yas. P
Metabolizma — Is1 kaybi Biiylime + Aktivite Metabolik Enerji
Biiyiime Aktivite Yasama P. Maksimum Rutin Dinlenme Yasama

}



Kas Kontraksiyonu
Karnivor Baliklarda Enerji Kullanim Omnivor Baliklarda Enerji Kullanimi
Baliklarda genel olarak enerji kullanimi memelilere benzemesine ragmen, 6zellikle proteini
yiiksek yemlerdeki enerjiden daha iyi yararlanmaktadirlar. Solunga¢ ve idrarla olan enerji
kayb1 daha azdir. Ciinkii baliklarda nitrojenli atiklarin %85 1 NH3 seklinde digar1 atilmaktadir
ve bu olay daha az enerji gerektirmektedir. Zira iire ve lirik asidin sentezi ve viicuttan atilmast

icin daha fazla enerji gerekmektedir.

Ayrica baliklarda 1s1 artisi ile enerji kayb1 daha azdir. Alabaliklarda 1s1 artis1 f@llenerji kaybi
ME’nin %3-5 kadar iken memelilerde bu miktar %30’a kadar ¢ikabilmektedir] Baliklarda
yasam pay1 enerji ihtiyacida daha diistiktiir. Ciinkli viicut sicakligini1 ayarlamazlar ve suda

durmak i¢in daha az enerji harcarlar.
SINIDIRILEBILIR ENERJI
SE=( Yem E- Giibre E / Yem E) x100
METABOLIK ENERIJI
ME= (Yem Enerjisi- Solungag + Idrar + Giibre ile atilan E / Yem Enerjisi) x 100
Enerji Dengesi
G(doku) +M(rese.) +E(nitrojenli atiklar)+F(glibre) I= M+G+E I: tiikketilen E
M: Metabolizma E

G: Buytime E
E: Atilan E



BALIKLARDA ISI OLARAK ENERJI KAYBININ OLCULMESI

1. Oksijen Tiiketimini Esas alan Indirekt Kalorimetre Yéntemi:

Bu metoda baligin O2 tiiketim hizi dikkate alinmaktadir ve belirli bir peryotta tiiketilen O2
miktar1 bir enerji degeri ile ¢arpilmaktadir. Sonugcta tiiketilen besinlerle iliskilendirilmektedir.
Imol Glukoz (180g) ----- 2833 KJoule

Her mg O2 harcanmasi sonucu 14.76 Joule enerji agiga ¢ikiyor.

Ornegin 50mg O2 tiiketilmis ve yem k.hidrat ise ag13a ¢ikacak 1s1 50 x 14.76 =738 Joule’dir
Yaglar icin bu katsay1 13.72 Joule / mg O2

Protein i¢cin bu katsay1 13.36 Joule / mg O2

2. 02, CO2 ve NH3 tiiketimini esas alan indirekt kalorimetre yontemi R=11.18A+2.61B —
9.55M R: Toplam 1s1 kayb1 A: Tiiketilen O2 miktar1 (mg) B: Uretilen CO2 miktar1 (mg) M:
Amonyak iiretimi (mg)

3. Direkt Kalori Yontemi

Enerji Kaynaklar:

Baligin gelismesi kas, yag, epitel, ve konnektif dokularin olusturulmasmi igermektedir.
Protein saglamak i¢in uygun miktarda ve oranlarda esansiyel amino asitlerin saglanmasi
gerekmektedir. Uygunsuz oran ve fazlalik amino asitlerin deaminasyonuna ve enerji olarak
kullanimlarina yol acacaktir. Ayrica protein sentezi de enerji gerektiren bir olaydir. Protein
kaynagi NPN olmadig1 siirece alinan protein hayvan tarafindan enerji liretme siklusuna
almarak metabolizma ve biiylime i¢in enerji iretilecektir. Bu gelismeyi sinirlayacagindan
karbonhidrat ve lipid gibi enerji kaynaklarinin rasyonda yer almasi gerekmektedir.
Karbonhidrat ve yaglardan yararlanim tiirlere gore degismektedir. Ancak yaglar ¢cogu tiir i¢in
en degerli enerji kaynagidir. Karbonhidratlar ucuz olmalarma ragmen baliklar tarafindan
enerji kaynagi olarak daha az etkinlikle kullanilmaktadir. Alabaliklarda %12’ye, kanal
yaymlarinda ise %33’e kadar etkin bir sekilde kullanilabilir.

Enerji Kaynag Olarak Proteinler:

Baliklarda protein ihtiyaci, amino asit oranlar1 ve protein-enerji orani tiirlere gore

degismektedir. Finfish baliklarinda her bir joule enerji i¢in 22 mg, Tilapiada 17mg, Morina



baliginda 17.9, Cin sazaninda 22.5 ve kanal yayininda 28.7 mg proteine ihtiya¢ vardir. Protein
pahali bir kaynak olmasi nedeniyle, baligin enerji ihtiyacinin protein olmayan diger
kaynaklardan karsilanmasi gerekmektedir. Boylece tiiketilen protein doku sentezi ve biiylime
icin kullanilacaktir. Proteinin enerji olarak kullanilmasi protein katabolizmasi sonucu olusan

iiriinlerin atilmasi da enerji gerektirdiginden enerji ihtiyacini arttiracaktir.



Enerji Kaynagi Olarak Karbonhidratlar:

Karbonhidratlar rasyonda protein tasarruf ettirici etkilerine ragmen balik yemlerinde
kullanimi smirlidir. Bununla beraber Avrupa Yilanbaliginda yapilan bir arastirmada; %40
protein ve %38 karbonhidrat (bugday) igeren yemleri tiiketen baliklarin gerek diisiik
karbonhidratl (%50 Prot ve %20 (bugday) ve gerekse diisiik protein, yiiksek karbonhidratl
(%30 Prot ve %56 bugday) tiiketen baliklara gore daha iyi yem degerlendirme ve protein
birikimi sagladiklar tespit edilmistir. Yiiksek kabonhidrath baliklarda yag birikimi daha fazla
olmustur.

Yani baliklarin tiir 0Ozellikleri dikkate alinarak yemlerinde maksimum diizeyde
karbonhidratlara yer verilmesi protein israfin1 Onleyecegi gibi rasyon maliyetinide

diistirecektir.

Enerji Kaynag olarak Yaglar:

Yaglarin sindirimi ve metabolizmast olduk¢a kolay oldugundan protein tasarruf ettirici
etkileri karbonhidratlardan daha yiiksektir. Ancak fazla miktarda yag baliklarin yaglanmasina
neden olacaktir. Protein tasarruf ettirici etkileri tiirler gore degismekle beraber rasyonda %15-
18 oraninda yer alabilecegi bildirilmektedir. Canli agirliklarinin %0,5°1 kadar yag tiiketen
alabaliklarda Nitrojen atilimi azalirken %0,1°1 yag tiiketenlerde herhangi bir etki
goriilmemistir. Yine Tilapialarda rasyonda %18 yag Net Protein Birikiminin (NPU)

iyilesmesine yol agmisg, ancak daha fazla yag protein kullanimi1 ve birikimini kotiilestirmistir.

Is1 Artis1: Hayvanin bir gidayi tiiketmesini takiben bulundugu termonétral ¢evre igerisinde 1s1
iretimindeki artis olarak ifade edilmektedir. Bu olay gidanin sindirimi ve daha sonra
sindirilen bu maddelerin karaciger ve diger dokulardan taginmalar1 esnasindaki metabolik
olaylar sonucu iiretilmektedir. Sukroz’un tiiketilmesi durumunda BE’nin % 16’s1 yaglarda

%131 ve proteinlerde ise %30’u 1s1 artis1 olarak kaybolmaktadir.

Diger memelilerde de oldugu gibi baliklarda da 1s1 atimi viicut yiizeyi ile iliskilidir.

HP kcal/balik/giin = 32.4.W1.0 ---- 1-4 g baliklar

=57,6.W0.63 ---- 4-57 g baliklar
=48.8. W0.75 ---- Daha biiyiikler



BALIKLARIN ENERJI IHTIYACI

15¢ sicakliktaki suda 1dm2 viicut ylizeyi i¢in 1 saatte gerekli enerji miktari

Yesil Sazanlarda 10 kcal

Pullu Sazanda 25 kcal

Gokkusagi alabaliginda 60 kcal

lkg alabalik iiretmek i¢in 4600 kcal enerjiye ihtiya¢ vardir.



Enerji Ihtiyacina Etki Eden Faktorler

» Baligm Tirii: Matebolizma sicaklikla birlikte artmaktadir. Bu ylizden 1lik su
baliklarinin metabolik hizlar1 ve dolayis1 enerji ihtiyaglar1 soguksu baliklarminkinden
daha yiiksektir. Ayni sicaklikta tutulan alabalik ve sazanlarin O2 tiiketimlerinin
Ol¢lilmesi sonucunda alabaliklarin daha fazla O2 tiikettikleri saptanmistir. Alabaliklarn

daha hizli hareket etmesi metabolik hiz1 artirmaktadir.

» Su sicakligr: Su sicakligindaki degisme baliklarin metabolik hizlarinda degistirecektir.
Ayni tiire ait baliklar yiiksek su sicakliginda daha fazla O2 tiiketmektedirler. 24 C
sicaklikta tutulan Salmon baligmin metabolik hizi 5C’ta bulunan gore 6 kat daha
fazladir. Baliklarda su sicakliginda her 10 C artis metabolik hiz1 2 kat artirmaktadir.
Sicakkanli hayvanlarda bu deger %10’dur.

» Viicut Biytlikligi: Kiiglik baliklar biiylik baliklardan daha yiiksek metabolik hizina
sahiptirler. Baligin irilesmesine paralel olarak viicut ylizeyi ve dolayisiyla metabolik
hiz azalmaktadir. 102g sazanin kg viicut agirligi i¢in 24.48 kcal/giin enerji ihtiyacina

karsim 600g sazan 8 kcal enerjiye ihtiyaci vardir.

» Baligin Yast: Yasin biiylimesiyle birlikte enerji ihtiyac1 azalmaktadir. Baliklar diger
hayvanlardan farkli olarak hayatlar1 boyunca az da olsa biiylimeye devam ederler.
Yagla birlikte enerji ihtiyacindaki azalmaya, agirlik artisindaki azalmaninda etkisi

vardrr.

» Suyun Kimyasal Yapisi: Sudaki O2’nin azalmasi baligin solunum hizini ve dolayisiyla
enerji ihtiyacini arttrmaktadir. Sert sulardan, yumusak sulara nakledilen baliklarda
enerji ihtiyact artmaktadir. Clinkii bu durumda viicuttan ¢evreye iyon kaybi1 olacaktir.

Organik artiklarda metabolik hiz1 arttirmaktadir.

» Hareket: Viicut sekli ve davranim Ozelliklerine gore tiirler arasinda farklilik
gostermesine ragmen, tiiketilen enerjinin en Onemli kismi hareket icin harcanir.
Burada viicut biiytlikliigiide 6nemlidir ve baliklarin hareket i¢in harcadiklar1 enerji kara
hayvanlarina gore daha azdir. Suda enerji direkt hareket i¢in harcanmakta, kaldirma

icin suyun yogunlugundan faydalanilmaktadir. Havaya gore suyun daha yiiksek olan



viskozitesi hareket i¢in enerjinin dokulardan daha etkin bir sekilde transferine imkan

vermektedir.

» Rasyonun Kompozisyonu: Fazla miktarda protein ve mineral diizeyi enerji ihtiyacini
arttirmaktadir. Karbonhidratlar ise daha kolay enerjiye doniismeleri nedeniyle ihtiyact

azaltmaktadir.

» Osmoregiilasyon: Baligin ortam suyunun tuzlulugu (aquatik vertebralilarda temel
enerji tiiketimi iglemidir) osmoregiilasyon enerji maliyetini olusturur. Yani tuzlu suda
yasayan baliklar tuzlu viicutlarindan su ve iyon kaybini engellemek i¢in enerji
harcamaktadir. Tathh su baliklar: ise, siirekli su atma durumundadirlar. Dolayisiyla
osmoregiilasyon bir enerjiyi gerektirmektedir. Ancak her tiir, iginde bulundugu ortama
adapte olmustur ve osmoregiilasyon en etkin yapacak mekanizmalara sahiptir. Sorun
her bir tiir i¢in optimum olan ortam tuzlulugu sinirlarindaki degismenin enerji

ithtiyacini arttiracagidir.

» Stres: Diisiik O2 miktari, kalabalik, elleme, su kirliligi, atik maddelerin akiimiilasyonu,
kalitesiz yemler, kavga gibi stres faktorleri basal metabolik hizi arttirmaktadir.

Gelisme yavaslamakta ve artan enerji ihtiyact i¢in doku yikilmasi olmaktadir.

» Besin Maddesinin Cesidi: Karnivor baliklar protein agirlikli herbivar baliklar1 ise
karbonhidrat agirlikli beslenmektedirler. Karnivor baliklarin daha fazla protein
tiiketmeleri onlarin daha fazla protein son iirlinii olan maddeleri atmalar1 ve daha fazla
enerji harcamalar1 demektir.

» Fizyolojik Aktivite: Cinsiyet Uriinlerinin olugsmasi ve yumurtlama ek bir enerji
gerektirecektir. Bu olay metabolik siklus olarak ifade edilebilir ve mevsimlere bagl
ortaya c¢ikan degisiklikleri ihtiva eder. Yumurtlama ile metabolizma hizlanmaktadir.
[Ikbahar ve yazda sindirim hiz1 yiiksek, kis ve sonbaharda diisiiktiir. Ekim ve kasim
ayarlinda gonadlardaki gelisme metabolik hizi arttirmaktadir. Ureme déneminde

gonadlarm biiyiikliigii viicut agirliginin %30-40’1na ulagabilmektedir.

Isik: Fazla 15183a maruz kalma aktiviteyi arrtirdigindan enerji ihtiyact artmakta ve tiiketilen
enerjinin ¢ogu aktivite i¢in kullanildigindan biiylime yavaglamaktadir



YEM TUKETIMININ BUYUMEYE ETKIiSi

Gelisme egrisi ve yem degerlendirme bir rasyonun besin degerini belirlemede yaygin olarak
kullanilan parametrelerdir. Yem miktar1 ile biiylime egrisi arasindaki iligki dogrusal bir iliski
degildir. Biiylime egrisinin sifir oldugu noktaya kadar (ki bu noktada hayvan daha fazla
agirlik kaybetmez) yem miktarindaki artigsa paralel olarak biiyiimede hizli bir sekilde artar. Bu
nokta yasama pay1 olarak ifade edilir ve tiiketilen enerji ile hayvanin endojen kaynaklarini
kullanmaksizin yasamini siirdiirmesi i¢in gerekli enerji esittir. Bu noktadan itibaren biiylime,
maksimum yemleme diizeyine kadar, artan yem tiiketimi ile azalarak artacaktir. Bu diizey
tiirden tiire gore degisir. Dolayis1 ile balig1 optimum yemleme diizeyinde beslemek ekonomik
avantaj tasimasi nedeniyle Onemlidir. Ayni sekilde YDS’de yasama payindan itibaren
optimum yem diizeyine kadar azalmakta, sonra artmaktadir. Bununla beraber bazen su kiiltiirii
ile ilgili diger maliyetleri azaltmak i¢in optimum yemleme diizeyinden daha fazla besleme ile
gelisme periyodunu kisaltmak daha uygun olabilir. Optimum yemleme diizeyine kadar hizla
artan biliylime bu noktadan sonra her birim yem tiiketimine karsin azalmaktadir. Kahverengi
alabaliklarda tiiketim ile enerji kullanim1 arasindaki iligki incelendiginde tiiketilen enerjinin
bir oranm1 olarak diski ile atilan enerji, yem tiiketiminin artmasi ile artmaktadir. Dolayisi ile
artan yem tiikketimi ile biliylimede goriilen gerileme diski ile atilan enerjideki artistan
kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda kahverengi alabaliklarda degisik sicakliklarda bosaltim
iirlinleri ile enerji kayb1 goriilmektedir. Yem tliketiminin artmasi ile viicuttan idrarla olan
enerji kaybi oransal olarak azalmaktadir. Sicakligin artmasi ile birlikte metabolik hiz ve enerji
ihtiyaci arttigindan daha ¢ok enerji tiiketilmekte ve metabolik kayiplarda artmaktadir. Artan
sicakliga bagl olarak metabolizmadaki hizlanma enerji ihtiyacini arttirmakta, artan ihtiyaca
gore de emilimdeki artis daha az enerjinin giibre ile atilmasina yol agmaktadir (diisiik

sicakliga gore)

Biiylime ile sicaklik arasindaki iligki bakimindan Sockeye Salmonlarinda maksimum biiyiime
14C’de asir1 yemleme durumunda elde edilmistir. Artan sicaklikla beraber viicut sicakligi ve
bazal metabolizma artmaktadir. Bazal metabolizma ile artan enerji ihtiyaci yem tiiketimini
arttirmakla telafi edilmektedir.

Yem tiiketimi ile biliylime orani arasindaki iligkiyi etkileyen bir diger faktdrde baligin
biiytikliigiidiir. Geng baliklarda daha biiytik baliklara gore biiyiime hizi daha fazladir. Bu geng
baliklarin oransal olarak daha fazla enerji tiiketmelerinden kaynaklanmaktadir. Daha 6ncede

ifade edildigi gibi balik hizli biiylidiikge her bir birim viicut kiitlesi i¢in metabolik islemlerde



ihtiya¢ duyular1 enerji miktar1 azalacak ve sonug olarak ta artan oranda enerji biiyiime i¢in

kullanilacaktir. (kiiciik baliklarda)

YEM TUKETIMINI ETKILYEN FAKTORLER

Tiiketilen yem miktar1t mide kapasitesi ile sinirlanmistir. Bir baska degisle sindirim kanalinin
bosalma diizeyi yem tiiketimini etkilemektedir. Sindirim sisteminin bosalmasinin yemin enerji
icerigi tarafindan diizenlendigi hipotezini destekleyen oldukga giiclii deliller vardir. Yemin
enerji icerigi ne kadar yiiksekse, sindirim kanalindan gecisi de o kadar yavastir. Alinan
gidanin biiyiikliigiide gecis hizin1 etkilemektedir. Ancak kiiltiirii yapilan baliklar i¢in karma
yem kullanildigindan ve benzer biiyiikliikte olduklarindan partikiil biiylikliigiiniin etkisi

minimumdur. Ise yaramayan baliklarla beslenmede bu etki daha iyi goriiliir.

Yemleme Sikhg ile Biiyiime Arasindaki iliski

Tiirden tire degisiklik gosterir. Bununla beraber bir genelleme yapilirsa artan siklikta
yemleme biiyiime hizinin artisina yol acgabilir. Sazanlarin daha sik yemlenmesiyle SGR
(Biiyiime orani), protein etkinlik orant (PER)min iyilestigi tespit edilmistir. Arastirmada
yemleme siklig1 4'ten 6'ya cikarilmistir. Bununla beraber pisi baliklarda giinde bir defa

yemleme ile birden fazla yemleme arasinda farklilik tespit edilmemistir.



Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Daha o6nceki bilgiler 15181 altinda uygun yem miktarinin belirlenmesi i¢in balik biiytikligi, su
sicakligi, ortamdaki biyolojik kiitle ve o su sicakliginda balik biiytlikliigiine gore biiyiime orani
ile yem tiiketimi arasindaki iliskinin bilinmesi gerekmektedir. Salmon ve karideslere ait yem

ihtiyaglar1 asagida verilmistir.

Balik Biuyiikliigii, g

Sicaklk | 0.5-1.5 1.5-2.5 2.5-3.5 3.5-5 5-7.5 7.5-11.5 | 11.5-8 18<

C R |[F |[R |[F |[R |F [R |[F |[R |[F |[R |[F |R |[F |R |F
2.2 28 [ 7/5124 |74 (1972 |18 |6/1 |14 |51 |14 |E/N |- - - -
3.3 38 17/5126 |74 21|72 (120|6/1 17|51 |18 |E/ |- - - -
4.4 34 \7/5128 7423|7219 |71 |1.6]|6/1 |13 |5/1]- - - -
5.5 38 7/5(130 7425|7221 [71]|19]|6/1 14 |5/1 |14 |E/1]|1.0]E/l
6.5 42 (7/5133 |74 (2772217121 |6/1 17|51 |18 |E/1 |12 |E/1
7.7 46 [ 7/5137 7429 7225|7123 |6/1 20|51 |20 /|E/1 |14 |E/1
8.8 5.0 7/5141 74327227 |71]26|6/1 22]6/1 |24 |E/l1 |1.6]|E/1
9.9 5.6 |7/5145|7/4 1367229 |7/1(28|6/1 23]6/1 |1.8|5/1 |18]|E/1
11.1 6.2 |7/5149 74140 |7/2 132 |71]3.0]|6/1 23 |6/1 |2.1|5/1 |22]E/l
12.1 6.8 |7/5|54 744472 (3.6|7/1|33|6/126]|6/1 |24 |5/1 |2.6]|E/1
13.2 7.517/5160 |74 48|72 (40 |7/1|37|6/1 28 |6/1 |27 |51 |3.0]|E/1
14.3 83 |7/5166 |74 |53 |72 |44 |7/142]6/1|3.0]|6/1 |29]|5/1 |34]E/1
15.4 9.1 |7/5172 7459|7248 |7/1|47|6/1 33 |6/1 |3.2|5/1 |3.8]|E/l

R: 100 g canli agirlik i¢in g olarak yem ihtiyaci
F: Haftada yemleme siklig1 / Giinliik yemleme siklig1







Karides yem ihtiyact ve yemleme siklig1

Balik Biiyiikliigi Yem Ihtiyact Gilinlik Yemleme Siklig1
(Canli Agrhiginin % si)
P15 - P30 30-20 6
P30-05g 2015 4
05-2¢g 15-12 3-4
2-5¢g 12-8 3
5-10g 8—6 3
10-20g 6—4 2-3
>20 g 4-3 2-3




METABOLIZMA

Giris:

Baliklar tarafindan tiiketilen gidalar sindirim kanalinda sindirilmekte, bagirsak duvarlarindan
absorbe edilmekte ve yapi molekiilleri olarak kana ge¢mektedirler. Bu molekiiller viicut
icerisinde sirkiile edilmekte ve pek ¢ok kimyasal reaksiyonlara maruz kalacaklar1 ve degisik
dokulara alinmaktadirlar. Bu reaksiyonlarm son noktasi enerji agiga ¢ikarmak iizere
parcalanma  veya  organizmada doku  birikimidir.  Molekiillerin  parcalanmasi

KATABOLIZMA olarak molekiillerin sentezlenmesi ise ANABOLIZMA olarak ifade edilir.

K.hidratlar ~ Protein Lipidler = Bagwrsak boslugu

1 Bagirsak duvari

v v v
Sekerler Amino Asitler Yag Asitleri Kan

ENERJI / \ BUYUME

Organizmada bilyiime veya enerji saglamak iizere meydana gelen katabolik ve anabolik

olaylara metabolizma denmektedir. Yem ya da gida 3 temel besin maddesinden
olugmaktadir. Proteinler enerji veya yeni protein sentezinde kullanilabilecek amino asitlere
sindirilmektedirler. Amino asitlerden enerji, deaminasyonu takiben karbon iskeletinin
parcalanmasi ile elde edilir. Lipidler yag asitlerine parcalanmirlar ve bunlar yeniden
miseller veya damlacik halinde lipitlerin sentezinde kullanihirlar. Bu yag damlaciklar1
kanla dolasirlar ve organizma tarafindan kullanilacaklar1 zaman yeniden yag asitlerine
parcalanirlar. Yag asitleri membran sentezi icin veya daha fazla parcalanarak enerji icin
kullanihirlar. Yaglarin parcalanmasi amino asitlerin parcalanmasma gore c¢ok daha
yavas olmaktadir. Karbonhidratlar genellikle nisasta ve seliiloz olarak tiiketilmektedir.
Bununla beraber seliiloz genellikle bahklar tarafindan sindirilmez. Nisasta glukoza ve
enerji i¢cin daha kii¢iik molekiillere parcalanir. Son {iriinlerin parcalanmasi pek ¢cok diizenleme
altinda katabolik yol ile gerceklesir. Bu reaksiyonlar memelilerde c¢ok iyi bir sekilde

aciklanmistir ve bu reaksiyonlarin ¢ogu kemikli bahklarda teyit edilmistir.



Amino asitlerin, yag asitlerinin ve sekerlerin tiimiiniin par¢alanma yolu ortak bir ara bilesige
cikmaktadir ki bu bilesik Asetil koenzim A (AsetilkoA)'dir. Bu bilesik sitrik asit siklusuna
(kreps c¢emberi) girmekte ve burada oksidatif fosforilizasyon islemine tabi
tutulmaktadir. Burada O2 tiiketilmekte, CO2 ortaya ¢ikmakta ve salwverilen enerji yiiksek
enerjili fosfat bilesiklerinde (ATP) depolanmaktadir. Aquatik canlilarin optimum biiyiimesi
icin vitaminler, mineraller, purinler ve primidinlere de ihtiyaglar1 vardir. Bunlar genellikle

reaksiyonlarda rol oynayan enzimlerin yapisinda yer almaktadirlar.

Protein K.Hidrat Lipidler
[ Amino Asit ] [ Glukoz ] [ Y.A.,Gliserol ]

u ADP 11 ATP u
Glikoliz (]~
Oksidasyon

Piirivat




CoA

0

Kreps NADH
Cemberi.
ADP
1l Oksidatit N2
Fosforilizasyon
CcO2 ?

H20® ATP

Yiiksek Enerji Depolayan Molekiiller

Hayvansal organizmadaki reaksiyonlar enerjinin kullanilma veya agiga ¢ikmasi ile sonuglanir.
Amino asitlerden protein sentezlenmesinde enerji kullanilirken, glukozun veya amino asitlerin
CO; ye yikilmalarinda enerji agiga ¢ikar. Ag¢iga ¢ikan enerji diger reaksiyonlarda kullanilmak
iizere yiiksek enerji molekiillerinde depolanirlar. ATP hiicresel enerjiyi olusturan en yaygin

yiiksek enerji molekiiliidiir. ATP adenozine bagli 3 fosforil grubundan olusmustur. Her bir

fosforil erubu arasindaki bag bu molekiilde bulunan enerjinin biyik cogunlugunu tasir ve

ATP nin ADP ye doniismesi ile 2. ve 3. fosforil gruplar1 arasindaki bagda depolanmis enerji
salverilir. Metabolik olaylarda rol alan bir diger yiiksek enerjili bilesik GTP dir (Guanozintri-

fosfat). Bu molekiilde NAD ve NADP (Nikotin amid adenin di-niikleotid fosfat) ye

dontstiiriilerek enerji agiga ¢ikarilir.

KARBONHIDRATLAR

Karbonhidratlar sekerler olarak ta bilinen, yasayan organizmalarin esansiyel komponentleri
olup, hizli bir sekilde metabolize edilebilecek enerji depolaridir. Monosakkaridler
karbonhidratlarm temel birimleridirler. Monodsakkaridler, biyolojik sistemde ve
Glukoneogenesis yada fotosentez sonucu iiretilirler. Monosakkaridler niikleik asitlerin

temel bilesenleri olarak veya bir araya gelerek polimer kompleksler seklinde bulunurlar.

Bu polimer kompleksler 2 gruba ayrilirlar.



1. Birka¢ monosakkaridin baglanmasiyla olusan oligosakkaridler, ki bunlar glikoproteinleri ve
glikolipidleri olusturan protein ve lipidlerle ilgilidir.

2. Pek ¢ok monosakkaridin birlesmesiyle meydana gelen ve olduk¢a biiyiikk olan
Polisakkaridler. Polisakkaridler ya yapt molekiiliidiirler (bitkisel hiicre duvarindaki seliiloz

gibi) ya da yiiksek enerji depo molekiilleridir. (bitkilerdeki nisasta ve hayvanlardaki glikojen)

Monosakkaridler: Monosakkaridlerin pek ¢ok formu vardir. Temel formu O, ve H atomlarinin
baglandig1 bir karbon zinciridir. Karbon zinciri 3, 4, 5, 6 ve hatta 7 S ve NH, gruplarida yer
alabilir. Ayn1 kimyasal yapidaki monosakkaridler molekiile farkli sekil vererek izomer olarak

bilinen farkli yap1y1 olustururlar.

Dogada en bilinen monosakkarid D-glukoz’dur. D-glikoz, D-Monnoz, D-Galaktoz, D-Riboz
ve D-Gliserol-aldehit daha biiytik biyolojik molekiillerin 6nemli bilesenleridir.
Monosakkaridlerin bir diger 6nemli 6zelliginde dogrusal ve halka formlar1 arasinda hizla

doniisebilme kapasiteleridir.

POLISAKKARIDLER

Monosakkaridler dogada temel olarak halka formunda ve polisakkaridlerin yapisinda yer
alirlar. Polisakkaridlerin fiziksel ozellikleri tam olarak hangi monosakkaridden meydana
geldikleri ve bunlarin birbirine baglanma sekli ile belirlenir. Alfa ve beta olmak iizere 2 tip
bag vardir. Alfa baglantisina sahip bir polisakkarid diizensiz olan ii¢ yonlii bir yapiya
sahipken, beta baglantis1 sakkaridlerin sikica baglandig1 3 yonlii diizenli bir yapiyr
olusturmaktadir. Farkli yap1 ve fonksiyonlara sahip polisakkaridler monosakkaridlerin
glikozidik bag olarak bilinen baglarla birlesmeleriyle olusurlar. Sukroz glikoz ve fruktoz
molekiillerinin alfa (1-2) baglantis1 ile olugsmus bir diskkarittir. Baz1 bitkilerde fazlaca bulunur
ve sigir ve domuz rasyonlarindaki yaygm karbonhidrat forumudur. Laktoz sadece
memelilerin siitlerinde bulunan ve galaktoz ve glikozun beta (1-4) baglantis1 ile olusmus bir
diger disakkarittir. Maltoz, izomaltoz ve sellobiyoz iki glikozdan olusan disakkatirlerdir.

Ancak bu molekiillerin farkliligi, onlarin 6zelliklerinde oldukg¢a biiylik farklililar yaratan



baglant1 seklindedir. Maltoz alfa (1-4), izomaltoz alfa (1-6) ve Sellobiyoz ise beta (1-4)
glikozidik bagina sahiptir.

Bu glikozidik baglar 2 monosakkaridi serbest hale gecirmek i¢in Karbonhidrazlar olarak
bilinen enzimlere ihtiya¢c duyarlar. Tiim organizmalarda alfa glikozidik baglantisini
parcalayacak alfa Karbonhidrazlar mevcut iken sellobiyozdaki beta (1-4) bagini parcalayan
dogal olarak sadece bakteriler tarafindan iiretilen beta Karbohidrazlardir. Laktozdaki beta (1-
4) baglantisin1 pargalayan (hidroliz eden) Karbohidrazlar ise sadece neonatal memelilerde
bulunmaktadir. Dolayis1 ile alfa baglantis1 ile baglanmis sekerlerden olusan

karbonhidratlara rasyonlarda yer verilmesi gerekmektedir.

Polisakkaridlerden en 6nemli olanlar1 Nisasta, Seliiloz, Kitin, Amiloz veya Amilopektin ve
glikojendir. Seliiloz bitki hiicre duvarlarmin yapisal bilesenidir ve biyosferdeki C nun
yarisindan fazlasini olusturur. Bunun yanminda tunikatlar olarak bilinen omurgasiz deniz
hayvanlarinin sert dis yiizey ortii tabakasim olusturmaktadir. Seliilloz 15000 kadar D-

Glikozun beta (1-4) glikozidik bagi ile birlesmesi sonucu olusmus dogrusal yapili polimerdir.

Omurgalilarda seliillozun beta (1-4) bagmi hidroliz edecek karbonhidrazlara sahip
olmamalarma ragmen, herbivor memelilerin sindirim sisteminde simbiyotik yasayan
mikroorganizmalarin salgiladiklar1 seliiloz enzimi seliillozu hidroliz etmektedir. Bununla
beraber, selilloz cok sikica baglanmis oldugundan sindirim islemi oldukg¢a yavastir.

Kanal yaymlarinda fazla miktarda seliilaz bulunmamasina ragmen, belli kosullarda bitkisel
hiicre duvar1 materyalleri absorbe edilmistir. Ancak genel olarak seliilozun baliklar

icin yarayissiz oldugu kabul edilmektedir.

Kitin krustasealar (kabuklular) gibi omurgasiz hayvanlarin dis iskeletinin temel
bilesenidir. Ayrica cogu mantarlarin (fungi) ve alglerin hiicre duvarlarinda bulunur. Kitin, N-
Asetil glikoz aminlerin beta (1-4) baglantisi ile olusmus dogrusal bir polimerdir. Kabuklular
karnivor bahklarin temel besinleri arasindadir. Artemia, Dafnia, ve diger kabuklular
bilhassa larva doneminde ve gen¢ baliklarin beslenmesinde énemlidir. Kitini parcalayan
kitinaz enzimini yaym balklarimin sindirim sisteminde bulunmaktadir. Dolayisiyla kitin

iceren besinler bu baliklar i¢in uygundur. Ancak sindirim etkinligi lizerinde pek bilgi yoktur.



Bitkilerde bulunan karbonhidrat depo molekiilii nisastadir. o-Amiloz ve amilopektin
graniillerinden olusan ve bitkisel hiicrede sitoplazmasinda bulunan ¢oziiniir bir bilesiktir.

a-Amiloz birka¢ bin glikoz molekiiliiniin a-(1-4) baglantisi ile olusmus dogrusal yapida bir
polimerdir. a-Amiloz seliillozun izomeri olmasma ragmen ozellikleri olduk¢a farkhidir. o-
Amiloz sindirim enzimlerine oldukg¢a hassastir ve kolaylikla parcalanabilir. Dolayisi ile balik
rasyonlarinda nisasta bulunmasi sakinca yaratmayacaktir. Amilopektin her bir 24-30
glikozun a- (1-6) baglantis1 ile baglandig1 bir amiloz kompleksidir. Amilopektin molekiilii (10
iizeri 6) kadar glikoz igerebilmektedir. Amilopektin de balklar tarafindan kolayhkla

sindirilebilmektedir.

OH OH ,
HO o
2 OH

Selliiloz

Glikojen hayvansal organizmadaki depo karbonhidratidir. Biitiin hiicrelerde 6zellikle de
iskelet kaslarinda ve karacigerde bulunur. Glikojenin temel yapist1 amilopektine

benzemektedir.

Hayvansal organizmalarda bulunan diger polisakkaridler —mukopolisakkaridler ve

glikoproteinlerdir. Bu bilesikler de kolayca sindirilebilmektedir.



KARBONHIDRAT METABOLIZMASI

Sindirimi takiben sindirim kanali duvarlarindan monosakkaridler olarak absorbe edilen
karbonhidratlar kan dolasgimma ve buradan da metabolizma isleminin baslangi¢ yeri olan
karacigere gelirler. Burada anlatilacak biitiin olaylar diger dokularda da meydana gelmektedir.
Glikoz organizmada dolasan en 6nemli enerji kaynagidir. Beyin gibi bazi1 dokular sadece

glikoz kullanirlar.

Viicutta karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili 4 temel mekanizma vardir:

1-Glikozis: Glikoz molekiiliiniin enerji iiretmek iizere piirivata parcalanmasidir. Aciga

cikan enerji ATP molekiillerinde depolanacaktir.

Glikoz + 2 NAD + 2 ADP + 2Pi «— 2NADH + 2piirivat + 2 ATP + 2H20 + 4H+

Glikoz hiicre i¢inde glikolitik enzimlerin oldugu sitozole tasimnmakta ve ilk asamada fosforize
edilerek Gliseraldehit 3-fosfata doniistiiriilmektedir. Bu esnada enerjiye ihtiya¢ vardir. 2.
asamada bu bilesik piirivata ¢evrilmekte olup, bu esnada 4 ATP enerji agiga ¢ikmaktadir.

ptuirivat Asetil-CoA veya Oksalasetat tizerinden kreps siklusuna dahil olmaktadir.

2-Glikoneojenesis: Diger molekiillerden glikozun sentezlenmesi olayidir. Organizmanin

glikojen depolamasi simirh oldugundan ve bahklarda glikojen metabolizmasi1 ¢cok iyi

olmadigindan balklarin glikoz ihtivacimin 6nemli bir kismi bu volla saglanmaktadir.

Glikoza doniistiiriilecek 6n maddeler; glikozis iiriinii laktat ve piirivat, cogu aminoasitlerin ve

kreps siklusunun ara iirtinleri olarak bilinirler .Kreps g¢emberinde biitiin bu maddeler

oksalasetata doniismektedir. Glikoneojenesis glikozis olaymin tersidir ve ayni enzimler

kullanilir.

3-Glikojen Sentezi: Kan dolasiminda fazla olarak bulunan glikozun glikojen olarak
depolanmasidir. Glikojen metabolik ihtiyaglar i¢in zamaninda hazir olup, hizli bir sekilde
degerlendirilebilecek bir enerji deposudur. Bunun i¢in glikoz once glikoz 6-fosfata sonra
glikoz 1-fosfata doniistiiriilir. Bu bilesikte UDP-glikoza doniistiiriilir ve bu aktif glikoz

bilesiginden glikojen sentezlenir.



Glikoz 1-fosfat + Uridintrifosfat — UDP- Glikoz + 2 Pi

4-Glikojenolisis: Glikojenden glikoz iiretilmesi olayidir. Bunun i¢in fosforilaz enzimine

ihtiya¢ vardur.

Glikojen + P «— Glikojen + Glikoz 1-fosfat

Glikojen sentezi ve par¢alanmasi olaylarinda farkli enzimler rol almaktadir.

BALIKLARDA KARBONHIDRAT METABOLIZMASI

Baliklarda karbonhidrat metabolizmas1 memelilere gére daha yavastir. Insanlarda
beslenmeyi takiben 1-2 saat icersinde kan glikoz diizeyi normale donerken alabahklarda
kan glikoz diizeyindeki artis en az 7 saat siirmektedir. Tiirlerin dogal besinleri ile glikoz
etkinligi arasinda zahiri bir iliski vardir. Sar1 kuyruk gibi karnivor bahklar kirmiz
deniz bahgina gore glikozu degerlendirmede daha uzun zamana ihtiya¢ duymaktadirlar.

Omnivor sazanlar kan glikozunu daha iyi kullanabilmektedirler.

Bir baska degisle baliklar glikozu metabolize etme hizi diisiik olan hayvanlardir. Fazla
miktarda karbonhidrat iceren yemlerle beslemede fazla glikoz glikojen sentezi icin

kullanilacaktir. Ama bu olay uzun zaman alacaktur.

Baliklarda glikojeni parcalayan enzim olmasima ragmen, sokoye salmonu ve yilan
bahginda kan glikoz diizeyini korumak icin bu sistemin kullanimi minimumdur. A¢hig1
takiben bu tiirlerde kas glikojen depolarinda parcalanma olmazken, sazanlarda 100 giinde
%75 azalma olmustur. Sazanlarda glikoneojenik yolun glikojen parcalanmasina gore kan
glikoz diizeyini korumada daha Onemli oldugu saptanmistir. Balk enerji icin deamine
olmamis amino asitleri glikoza oranla daha etkili bir sekilde oksitleme yetenegine

sahiptir. Ciinkii bahklar karbonhidratlarin daha az oldugu bir ¢evrede yaratilmislardir.

Omnivor ve herbivor bahklar sindirim sistemlerinin morfolojik ve fizyolojik yapisi
nedeniyle karbonhidratlar1 biraz daha iyi degerlendirmektedirler. Kan glikoz diizeyi

diistiiglinde arttirmak iizere salgillanan glukagon hormonunun etkileri ¢ogunlukla



glikoneojenesis inhibitori tarafindan ortadan kaldirilir. Dolayisiyla glukagon glikojenolisisi

degil glikoneojenesisi tesvik etmektedirler.

Salmonlarda ve levreklerde glikoz parcalanmasi ve sentezi omnivor memelilerin %5-10
u diizeyinde tespit edilmistir. Yani balklarda glikoz kullanimi omnivor kus ve
memelilerin %10’u kadardir. Bu bilgilerin 15181 altinda balik rasyonlarinda karbonhidrat
diizeyinin ¢ok iyi kontrol edilmesi gerektigi aciktir. Zira fazlasi glikojen olarak depolanan
karbonhidratlar baliklarda diger molekiillere gére daha az etkinlikle enerji kaynagi olarak

kullanilirlar.

Yapilan calismalar sazan icin optimum karbonhidrat diizeyinin %30-40, levrek icin
%20 ve san kuyruk icin %10 civarinda olmasi gerektigini ortaya koymustur. Rasyonda

yer alacak karbonhidratinda tercihen mono sakkaridler verine nisasta formunda olmasi

onerilmektedir. Dolayisiyla yavas yavas kana gecen glikoz enerji i¢in daha iyi kullanilacaktir.




SITRIK ASIT SIKLUSU(KREBS CEMBERI)
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Glikoz enerji icin piirivik asite kadar yikilmakta ortamda yeterli oksijen varsa Asetil
CoA’ya doniismektedir. Yeterince oksijen yoksa ya laktik aside doniiserek birikmekte
ya da karacigerde glikojen sentezlenmektedir. Kreps ¢emberinde oksalasetat asetil CoA ile
birleserek sitrati olusturur. Sitrat ise izositrata doniistiiriilir. Izositratin oksalsiiksinata
donlisimii NAD’nin NADP’ye doniisiimii ile sonuglanir. Oksalsiiksinat sonra alfa-
Ketoglutorata c¢evrilir ve karbondioksit ortaya c¢ikar. Alfa-Ketoglutorat karbondioksit
saliverilmesiyle siiksinil CoA’ya doniisiir, bu arada bir NADP daha {iretilir. Siiksinil CoA ise,
stiksinata doniisiir. Burada 1 mol GTP agiga ¢ikar. Sonra siiksinat, fumarata doniisiir. Burada
ise, 1 mol FADH iiretilir. Fumarat ise, 1 mol daha NADH iiretimi ile oksilasetata doniistiirliir.
Hiicre icinde NADH ve FADH?2 kolaylikla ATP’ye doniistiiriiliir. Bu olay olduk¢a kompleks
olan oksidatif fosforilizasyon olay1 ile gergeklesir. Bu esnada 2 mol oksijen, suya ¢evrilir ve
bu esnada 3 NADH molekiiliinden 9 ATP ve 1 FADH2 molekiiliinden ise. 2 ATP sentezlenir.

Sitrik asit siklusunun dnemli 6zelligi hem anabolik hem de katabolik yone sahip olmasidir.






AMINO ASITLER

Amino asitler enerji kaynag: olarak onemli rol oynamalan dolayisi ile baliklar icin ¢cok
onemli metabolik bilesiklerdir. Amino asitleri protein sentezi i¢in kullanilanlar ve diger
amaclar i¢in kullanilanlar olmak iizere iki gruba ayirabiliriz. Protein sentezi i¢in kullanilanlari
da esansiyel ve esansiyel olmayanlar olarak iki gruba ayirabiliriz. Genel yapilart NH,CH-R-
COOH seklindedir. R, C, H, O, N ve S atomlarindan bazilarin1 veya tamamini igeren

herhangi bir organik gruptur.

Amino asitler hayvanlarda protein sentezi diger baska bilesiklerin iiretimi ve enerji olmak
iizere Uc¢ sekilde kullanilirlar. Bahklar tarafindan tiiketilen amino asitlerin ¢ogu enerji

iiretmek iizere parcalanirlar.
Amino Asit Metabolizmasi

Aminoasitlerin parcalanmasi iic asamada olmaktadir.
1-Deaminasyon: Amino grubunun ayrilmasi (amino grubu ya NHi’e doniistiiriiliir ya da

glutamik asidin, amino grubu olmak {izere transfer edilir.)

2-Amino asit C iskeletinin doniisiimii (deaminasyonla ortaya ¢ikan alfa-keto asitlerin sitrik

asit siklusu ara maddelerine doniisiimii;
3-Ure icinde NH3’e doniisiim

NH; biitiin hayvanlarda kan icin toksik bir bilesiktir. Omurgalilarda toksite lreye
donistiiriiliip idrarla atilarak engellenir. Tath suda yasayan kilcikh bahiklar boyle bir
doniisiim icin enerji harcamazlar zira solungaclan ile oldukca etkin bir sekilde
amonyag atarlar. Deniz bahklan ise, kendi viicutlarindan daha yogun bir ortamda
yasamalarina ragmen solungaclan ile tuzu disariya atarak viicuttan su kaybim
dengelerler. Yumusakcalar bunu yapamazlar. Bunlar dehidrasyon ve tuz girisini engellemek

icin NHs’ten lire lireterek viicut sivilarinin konsantrasyonunu yiikseltirler.



TRANSAMINASYON

Amino asitler karbonhidrat ve yaglar gibi viicutta biiyilk miktarlarda depolanmazlar.
Fazlas1 deaminasyona ugrar ve C iskeleti okside olur veya yaglar, karbonhidratlar ve

diger bilesiklere doniisiirler. Deaminasyon, transaminasyon yada oksidatif deaminasyonla

olur. Ballkarda transaminasyonun daha etkili oldugu samilmaktadir. Transaminaz
enzimleri ile deaminasyona ugrams bir amino grubu yeni bir amino asidi

olusturmak iizere alfa-keto asite doniistiirliir.

Bu reaksiyonlarin her biri, her bir amino asite 6zel olan ve vitamin B¢ nin (Piridoksin)
koenzim oldugu transaminazlara ihtiya¢c duyarlar. Bunlarin ¢ogu substrat olarak
oksalasetat ya da alfa-ketoglutarata etkindir. Transaminasyonun temel iki iirlinii Glutamik ve

Aspartik asittir.

Glutamik asit + Oksalasetat «— Alfa-ketoglutarat + Aspartik asit

Transaminasyon net bir deaminasyonla bitmez. Deaminasyon ¢ogunlukla glutamik asidin

glutamat dehidragenaz enzimi vasitasiyla reaksiyonunda olusur.

Glutamat + NAD + H20 <«— Alfa ketoglutarat + NH3 + NADH

Amino Asit Parcalanmasi

Aminoasit parcalanmasinda ikinci asama C iskeletinin yikilmasidir. Bu proses sonucu
aminoasitler sitrik asit siklusu ara maddelerine veya kendilerinin CO, ve H,O’ya
metabolize olmalarin1 ya da glukoneojenesiste kullanilan 6n maddelere doniistiiriiliirler.
Bununla beraber bu mekanizma olusan ara iriinlerin kreps siklusuna girislerine gore
gruplandirilirlar. Sistin, Alanin ve Serin’in parcalanmasindan Piirivat meydana gelir.

Glisin Serin’e dontisiir. Treonin ise, Glisin ve Asetaldehite doniiserek parcalanir.
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Pirtivat

Piirivat ise, oksalasetata doniiserek Asetil-CoA ile kreps siklusuna dahil olur. Asparagin ve

Aspartik asit oksalasetata doniiserek yikilir.
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Metiyonin, izolosin ve Valin Siiksinil CoA’ya déniiserek parcalamirlar. Metionin
parc¢alanmasinin bir yan {iriinii de sistindir. Losin de benzer yolla parcalanir. Ancak 6. adimda

Asetil-CoA ve Asetoasetat tiretilir. Asetoasetat ise, hizli bir sekilde Asetil CoA’ya doniisiir.

Lisin parcalanmasi iki yolla olur. Birincisi 11 asamalidir ve Asetoasetat ve Asetil-CoA olusur.

Ikincisi ise, L-aminoasit oksidazin etkisiyle olur ve benzer ara ve son lriinler olusur.

[zolosin Metionin Valin
o- Ketobiitirat + Sistin
Asetil
CoA
Propinil CoA

|

Siksinil- CoA

Triptofon 16 adimh bir reaksiyona Asetoasetata parcalamir. Alanin bu reaksiyonun bir ara
irlinlidiir. Fenilanin ve tirosin ayni reaksiyonla yikilir. Fenilanin kolay bir sekilde fenil

halkasma OH ilavesiyle Tirosine doniisiir. Sonugta fumarat ve Asetoasetat olusur.
Amino Asit Sentezi

Pek cok amino asit mikroorganizma ve bitkilerde sentezlenebilmektedir. Bazilari ise,
hayvansal organizmada sentezlenememekte bu yiizden yemle alinmalar1 gerekmektedir.
Viicutta sentezlenemeyen amino asitler Esansiyel Aminoasitler olarak bilinmektedirler.
Esansiyel olmayan amino asitlerin yetersizligi durumunda baz esansiyel amino asitler
hizh bir sekilde esansiyel olmayan amino asitlere doniismektedirler. Metionin = Sisitin
ve Fenilalanin = Tirosin doniisiimii buna Ornektir. Rasyonda sistin bulunmasi Metionin
ihtiyacin1 azaltir ancak tamami bu yolla karsilanamaz. Tirosin hari¢ biitiin esansiyel
olmayan aminoasitler basit bir sekilde piirivat, oksalasetat, alfa-ketoglutarat veya 3-
fosfogliserat gibi ortak metabolik ara iiriinlerden birisinin Onderliginde viicutta

sentezlenirler. Arjinin, Histidin, izolosin, Losin, Metiyonin, Fenilalanin,

Treonin, Triptafon ve Valin baliklar icin esansiyel aminoasitlerdir.



Viicutta Protein Dongiisii

Amino asitler bahklar icin asil enerji kaynagi olmalarimin yam sira, proteinlerin
bilesenleridir. Proteinler amino asitlerin dogrusal polimerleridir. Amino asitler bir
aminoasidin karboksil grubu ile diger amino asidin amino grubunun peptid bag ile

baglanmasi sonucu polipeptidleri olustururlar.

Proteinin yapisi, yapisindaki amino asitlerin dizilisine baghdir ve bu belirli bir proteinin
iiretimi i¢in gerekli genetik kodla diizenlenir. Sentez ve parcalanma dokularda devamli olan
olaylardir. Protein sentezi, parcalanmasindan daha fazla oldugunda hayvan biiyiir. Bunun i¢in
yemle esansiyel amino asit saglanmasi gerekir. Eger enerji yetmezligi veya esansiyel amino
asit yetersizligi olursa protein parcalanmasi sentezinden daha fazla olacak ve hayvan kilo
kaybedektir.

DNA->mRNA->Protein

Amino Asit Havuzlan
Viicutta protein sentezi icin gerekli amino asitler ii¢ degisik kaynaktan saglanir. Temel
kaynaklar yem ve viicut proteinlerinin katabolizmasidir. Balklarda viicut

proteinlerinin parcalanmasi yiizde elliden daha az serbest amino asit saglamaktadir.

Dolayis1 ile bahklar yem kaynakh serbest amino asitlere oldukca fazla bagimhdirlar.

Kandaki serbest a.a. ler

Uciincii kaynak esansiyel olmayan aminoasitlerin sentezidir.

Serbest doku amino asit

v

A

Baliklarda kas kiitlesi amino asitlerin etkin bir kaynagi olarak gérev yapmaktadir.

Amino Asit Metabolizmasi ve Diyet

Bahklarda rasyonla tiiketilen miktar, proteinin viicuttaki metabolizmasim

etkileyecektir. Fazla protein viicuttaki serbest amino asit konsantrasyonunu artiracak



boylece protein sentezi, amonyak eksresyonu ve glukoneojenik enzim aktivitesi de
arttiracak, glikolitik enzim aktivitesi ise azalacaktir.Yetmezlik diizeyine kadar esansiyel
amino asit artiginda plazma diizeyinde bir degisiklik olmazken, bu diizeyden fazla esansiyel
amino asit plazma konsantrasyonunda artisa neden olmaktadir. Bahlarda genellikle asir
amino asitle beslenme sonucu amino asitleri katabolize eden enzim miktarinda iki
kattan daha az artis olmaktadir. Oysa ratlada 10 kat artis gozlenmistir. Bu fazla amino asit
tiikketimi sonucu artan plazma konsantrasyonunu agiklayabilmektedir. A¢ kalinan
zamanin uzamasiyla enerji icin amino asit kullanilmak iizere proteolitik aktivite
artmaktadir. Biitiin amino asitlerin katabolik aktivite icin serbest hale ge¢cmelerine
ragmen kopek bahklarinda yalmizca Alanin’in fazla miktarlarda plazmaya salindig:
gozlenmistir. Benzer duruma a¢ salmonlarda da rastlanmasi proteinlerin dokuda once
Alanin iiretmek iizere metabolize olduklarimi, daha sonra kana verdiklerini ortaya

koymaktadir.

BALIKLARIN PROTEIN IHTIYACLARI

Balik rasyonlar1 hem esansiyel ham de esansiyel olmayan amino asitlerin iyi bir karigimini
icermelidir .Optimum rasyon protein diizeyi, rasyon proteinin sindirebilirli§i ve rasyondaki
protein olmayan enerji kaynaklarmin yapisi ile iligkilidir. Geng baliklarda protein ihtiyaci %

30 ile 56 arasinda degismektedir. Bu rakamlar biraz fazla gibidir zira:

1. Rasyonun enerji igerigi, protein, yag ve karbonhidratlarin ME degerleri diger hayvanlara
benzer farzedilmistir.

2. rasyonun amino asit kompozisyonu ve 3- rasyon proteinin sindirilebilirligi protein
kaynagina hatta ayni kaynagin farkl partilerine goére degisebilmekte ve konu ile ilgili de ¢ok

fazla arastirma bulunmamaktadir.

AMINO ASIT IHTIYACLARI

Finfishler ile yapilan biitiin ¢aligmalar baliklarinda diger pek ¢ok hayvanlarla esansiyel amino
asitlere ihtiyac1 oldugunu ortaya koymustur. Herhangi bir amino asite olan ihtiya¢ balik
tirlerine gore az da olsa degisebilmektedir. Ayrica yasla birlikte amino asit ihtiyaci
azalmaktadir. Cevresel faktorlerin de protein ihtiyacimi etkiledigi diisiiniilmektedir. Su

sicakhigindaki degisme protein ihtiyacini etkilemektedir. Suyun tuzlulugundaki artisin



alabaliklarda arjinin ihtiyacin1 azalttigi bildirilmektedir. Ancak bu konularda ilave

aragtirmalara ihtiya¢ vardir.

TUR PROTEIN [HTIYACI (%) AMINOASITLER  IHTIYAC
Kanal yaymni 32-36 Arjinin 3.3-5.9
Aynali sazan 38 Histidin 1.3-2.1
Ot sazani 41-43 [zalosin 2.0-4.0
Gilthead bream 40 Losin 2.8-5.3
Japon yilan balig1 44,5 Lisin 4.1-6.1
Levrek 40 Metionin 2.2-6.5
Milkfish 40 Fenilalanin 5.0-6.5
Red sea bream 55 Treonin 2.0-4.0
Chinook salmonu 40 Tripofon 0.3-1.4
Coho salmonu 40 Valin 2.3-4.0
Gokkusagi alabalig 40
Sockeye salmonu 45
Tilapia 56
Tilapia(Juvenile) 34
Sarikuyruk 55

Proteinlerin Besin Degeri

Belirli bir proteinin hayvanin ihtiyacmni karsilamada kullanim etkinliginin ifadesidir.

PER = g Canli Agirlik Artis1/ g Tiiketilen Protein
NPU = proteinin Biyolojik Degeri x Sindirebilirlik

NPU = Protein Kazanc1/ Tiiketilen Protein x 100

Yukaridaki esitliklerle bir proteinin besin degeri 6lglilebilmektedir.



LiPiDLER

Lipidler pek ¢cok C atomunun zincir yada halka konformasyonunda olusturdugu organik
molekiillerdir. Fiziksel 6zellikleri organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilirliklerine gore belirlenir ve
suda ¢oziinmezler. Hayvansal organizmadaki en 6nemli fonksiyonlar1 yiiksek enerji depo
molekiilleri olmalar1 ve hiicre mambraninda yer almalaridir. Lipidler 3 yag asidi molekiiliiniin
birlesmesi sonucu olusmus bilesiklerdir. Yag asitleri Cx: y (n-z) seklinde gosterilmektedir. X:
C sayisy, y: ¢ift bag sayisi, z, karboksil olamayan u¢tan numaralandirmanin yapildiginda ilk
cift bagm oldugu C, n: w olarak da bilinmekte ve omega yag asidini ifade etmektedir.
Ornegin alfa-Linolenik asit C18:3 (n-3) Linolenik asit C18:2(n-6) seklinde

gosterilmektedirler.

Yag asitleri dogada cok nadir olarak serbest formda bulunurlar. Cogunlukla esterlesmis
form olan trigliseridler olarak bulunduklarindan gliserolun triesterleri olarak
adlandinhrlar. Trigliseridler karbonhidrat ve proteinlere gore daha az oksitlendiginden
ME depolamada daha etkin bir formdur ve oksidasyonu durumunda daha fazla enerji
aciga cikar. Suda coziinmediginden susuz formda depolanir. Oysa glikojen agirhginin 2
kat1 su ihtiva etmektedir. Dolayisiyla esit agirhk esasina gore yag 6 kat fazla ME
iiretecektir. Lipidleri bes ana grupta toplayabiliriz. Bunlar: Yag Asitleri, Trigliseridler,

Fosfolipidler, Steroller ve Sfingolipidlerdir.
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Phospholipid

Trigliserol
Fosfolipidler biyolojik membranlarin temel kompanentleridirler. Bir yag asidi zincirinin

diger bir organik molekiile bagh fosfat grubu ile yer degistirmesi haric trigliseridlerle

benzer yapidadir.

Steroller 3 ve 17 C lara yan zincirlerin baglanmasi ile meydana gelirler ve bu yap1 onlara 6zel
karakteristikler verir. En 6nemli sterol kolesterol olup hiicre membranlarinin 6nemli bir

kompanenti ve steroid hormonlarla safra asitlerinin 6n maddesidir.



Kolesterol

Sfingolipidlerde bir diger hiicre membrani 6gesi lipidlerdir. Bu molekiiller daha ¢ok sinir

hiicrelerinde bulunurlar.

LIPID KATABOLIZMASI

Lipidler kana ya diisiik yogunluklu lipoprotein kompleksleri olarak ya da Kkiiciik
damlaciklar halinde transfer edilirler. Proteinlerle kompleks olusturma onlarin sivi
soliisyonlarda parcalanmasina imkan saglar. Aksi halde o sekilde muhafaza edileceklerdir.
LDL’nin ve damlaciklarin trigliserol kompleksi hedef dokularda yag asitlerine ve
gliserole yikilir. Bu olay hiicre disinda lipoprotein lipaz etkisiyle gerceklesir. Hiicre igine
tasinip ya yeniden trigliserolii sentezlerler ya da enerji icin oksitlenirler. Trigliserol
adipaz dokuda depolanmisken gliserole hidroliz edildiginde farkli bir enzim, trigliserol lipaza
ihtiyac vardir.

Yag Asidi Oksidasyonu

Enerji agiga ¢ikarmak iizere yag asidinin oksidasyonu 2 temel asamayi igerir. ilk asama yag

asidinin bir CoA ile baglanarak aktivasyonunu igerir.

Yag Asidi + CoA + ATP 2 Acyl CoA + AMP + PPi



Ikinci asama Beta-Oksidasyon reaksiyonlarindan olusur. Her bir adimda yag asidinden 2

C atomu salinarak asetil CoA tretilir.

Yag Acyl CoA ———Trans Enoyl CoOoA ——— 3-L Hidroxy Acyl CoA — Beta- Keto
acyl CoA ——» Yag Acyl CoA( 2 C dan daha kisa) + Asetil-CoA

Beta-oksidasyonunun son basamaginda siiksinil CoA’ya doniistiiriilen propionil CoA
olusur ve siiksinil CoA kreps siklusuna dahil olur. Asetil CoA’da sitrik asit siklusunda
oksitlenir. Yiiksek omurgalilarda bu Asetil CoA’nin 6nemli bir boliimii bagka bir reaksiyona
katilir. Ketojenesis olarak bilinen olayla Asetil CoA asetoasetat, D-Beta-hidroksi biitirat
veya aseton gibi keton maddelere doniistiiriiliir. Bu hayvanlarda temel enerji kaynag:
olarak dolasimda bulunan glikoza alternatif olarak bu maddeler kullamilir. Ancak bu

olay balklarda genellikle meydana gelmez.

YAG ASITi BIYOSENTEZi

Yag asitlerinin biyosentezi Beta-oksidasyon prosesinin tersi olarak C birimlerinin
baglanmasi ile ger¢eklesir. Ancak mekanizma tersine oldugunda bazi farkliliklar vardir. Yag
asidi CoA molekiiliinden ¢ok Acyl-Carrier Protein (ACP)’ye baglanmaktadir. Ikinci farklilik
C2 vericisinin molonyl CoA olmasidir. Yag asidi sentezinin son iiriinii Palmitik Asittir
(C16:0). Bu uzun zincirli doymus ve doymamis yag asitlerinin 6n maddesidir. Beta
oksidasyonun tersinde Elongases enzimi ve Desaturaz etkindir. Yag asiti metabolizmasi, yag
asiti sentezinin stimule eden Insiilin ve yag asidi parcalanmasim tesvik eden glukagon

hormonlarinin etkisi altindadar.

DiGER LiPiDLERIN SENTEZi

Hayvan organizmas hiicre i¢inde bulunan 6n maddeleri kullanarak diger lipid gruplarini da
sentezleyebilir. Kolesterol asetatin kullanildigi kompleks bir reaksiyonla sentezlenir.
Dolayis1 ile Kkolesteroliin yemle verilmesine gerek yoktur. Trigliserid, fosfolipid ve

sfingolipidler yag asitleri ve diger baz1 molekiilleri kullanarak sentezlenir.



BALIKLARIN LiPiD ( Yag) IHTIYACI

Yaglar esansiyel yag asitlerini icermelerinin yam sira enerji kaynagidirlar. Bahk
rasyonlarinda optimum balik gelismesini saglamak icin yiizde 10-20 yag onerilmektedir.
Gokkusag alabaliklan icin en iyi gelisme %35 protein ve %18 yag ile elde edilmistir.
Ancak sazan icin %32 proteinli yemde proteini diisiirerek yag1 %5’den %15’e ¢cikarmak
biiyiimeyi hizlandirmamistir. A¢ kalan bahlklar enerji saglamak iizere oncelikle lipid
depolarim1 kullanmaktadirlar. Lipidlerden de oncelikle kisa zincirli (C18 ve C16)

doymamus yag asitleri mobilize edilmektedir.

BALIKLARIN ESANSIYEL YAG ASITLERI IHTIYACI

Su ekolojisinde tek hiicreli algler temel yag iireticisidirler. Gelismekte olan bir Alg kuru
agirhgimin %20’si kadar yag icerir ve bunun da %50’si ¢oklu doymamis yag asitleridir.
Kirmizi alg ayrica C20:4(n-6), Arahidonik asitce zengin olabilmektedir.
Fitoplanktonlarin esas tiiketicisi kabuklu Zoaplanktonlardir ki bunlar da Planktivarus

baliklar tarafindan yenilmektedir.

Tath su algleri de benzer yag asitlerine sahiptirler ancak (n-6) PUFAs’lar daha
yaygindir. Dolayist ile tath su baliklarinin viicutlarinda deniz baliklarina gore daha fazla

C18 ve (n-6) PUFAs tespit edilmistir.

Bununla birlikte hem tath su hem de deniz bahklar eti (n-3) omega 3 yag asitlerince
zengindir. Doymams yag asitleri balik organizmasinda sentezlenemediginden yemlerle
saglanmalan gerekmektedir. Biitiin bahklarin % 1-2 diizeyinde esansiyel yag asiti
gereksinimi vardir. Ayrica verilen yag asitlerinin zincir uzunlugu da oldukca 6nemlidir.
Kalkan baliklarinin yavrular: C18’leri etkin bir sekilde kullanamamakta ve dolayist
ile C22(n-3) ve C20(n-3)’lere ihtiya¢ duymaktadirlar. 200 gr agirh@indaki kalkan
baliklar ise C18:3(n-3)lerin rasyonda %4 yer almasiyla bu acig1 halletmektedir. Ancak
mekanizma tam anlasilmamistir. .Deniz baliklarinin genel 6zellikleri nedeni ile C20 ve
C22 PUFAs’lara ihtiyac duyduklarn bildirilmektedir. Bu yiizden rasyonlarla fazla

miktarda kisa zincirli PUFA vermemeye dikkat etmek gerekmektedir. Kanal yayinlan ile

vapilan bir arastirmada hayvansal vag veyva Menhaden bahk vagi C20:5(N-3) ve




(C22:6(n-3) iceren rasyonlarla beslenen bahklarin Avycicegi yagi C18:3(n-3) veya keten

tohumu C18:3(n-3) vagi ile beslenenlere gore daha ivi biiyiidiikleri ve daha ivi bir yem

degerlendirmeye sahip olduklari bulunmustur. Bu konuda bir genelleme yapilacak olursa ;

1-Ruminant hayvanlar seliiloz sindirimi sirasinda yemlerinde bulunan (n-3)PUFASs’

parcaladiklari i¢cin bu tip hayvanlarin etlerinde (n-3)’ler ¢cok az diizeydedir.

2-Yaygin olarak kullanilan bitki tohumlann (n-6)PUFAs’ce zengin olduklarindan
baliklarin (n-3)PUFAs ihtiyaclarini yeterince karsilanmaz.

3-Su organizmalarinda bulunan lipid daha ¢ok n-3 oldugu i¢cin bunlarin beslenmesi

balik yagina veya balik ununda bulunan yaglarla yapilmahdir.

Tablo 3. Bahklarin doymanng vag asidi kompozisyonlart ve gereksinimlerini etkileyen
faktorler.

e Yagam ortam (tatlisu veva deniz):
Tathsu turleri, linoleik serisi (18:2 n-2).
- Dhadromus tirler: daha farla linolentk serisi (18:3 n-3) ve tercthen PUFA.,
- Deniz tiirleri: PUFA (20:5 n-3 ve 22:6 n-3),
e Su sicakhigr: soguksu tiirleri daha fazla n-3 igerir ve gereksinim duyar.
» Beslenme aligkanhigi: karnivor tirler. daha fazla PUFA,

Deniz baliklarindan farkl: olarak tathsu baliklar rasyonla aldiklart 18 C’'lu n-6 ve n-3
¢oklu doymamisg yag asitlerinin doymamighk derecesini ve zincir uzunlufunu artirarak
(desaturasyon ve elangasyon) 20 ve 22 C’lu daha uzun zincirli ¢oklu doymamis yag

asitleri iiretebilirler. Linoleik ve linolenik asitlerin doymamishk derecelerinin artirilmasi

Tablo 4. Kiiltiir tiirlerin esansiyel yag asidi gereksinimleri (Okumus, 2000).

Tiir Gereksinim (% rasyon)

Gokkusag alabalign % 0.8 -1.0, 18:3n-3 veya n-3 PUFA

Salmon %1 (18:3n-3)+%]1 (18:2n-6) veya %1-2, n-3 PUFA

Sazan %]1 (18:3n-3) + %I (18:2n-6)

Kanal yayin balig %0.5-1.0 (18:3n-3)

Tilapia %1 (18:2n-6/20:4n-6) veya %0.5(18:2n-6)+%0.5 (18:3n-3)
Yilan balif %0.5, 18:2 n-6 ve %0.5, 18:3 n-3

Kalkan % 0.6-1.0 (n-3 PUFA)

(Cipura % 1.0-2.0 (n-3 PUFA)

Karidesler %0.5-1.0 (n-3 PUFA)




Tablo 6. Ringa balipn ve domuz yaglan ile desteklenen rasyonla yapilan beslemenin
gbkkugag: alabaliklarimin (150 g canli agirhk) kas yag asidi kompozisyonu
{izerine etkisi (Boggio ve ark., 1985).

Yag asitleri Ringa yaj Domuz yag
Rasyon kompozisyonu (%):

Doymusg yag asitleri 244 31.0
Tekli doymus yag asitleri -59.9 574
Coklu doymamusg yag asitleri 12.1 8.1
n-6 yag asitleri 29 6.3
n-3 yag asitleri 9.2 1.3
Balik etinin kompozisyonu (%):

Doymus yag asitleri 223 24.7
Tekli doymus yag asitleri 53.3 514
(Coklu doymamug yag asitleri 21.6 20.3
n-6 yag asitleri 6.4 10.9
n-3 yap asitleri 22 9.4

Dogal sula: 'n elde edilen sazanlarin kas ve cigerlerinin yiiksek oranlarda linoleik asit,
EPA ve DHA igerdigi, buna karsin havuzlarda karbohidratca zengin tamamlayici
yemlerle beslenen sazanlarda ise yiiksek oranda oleik asit bulundugu tesbit edilmigtir
(Steffens, 1997). Bununla beraber, havuzlarda yetistirilen sazanlarin %12 balik yagi
igeren bir rasyonla beslenmesi sonucu kasin uzun zincirli n-3 ¢oklu doymamis yag

asitleri igeriginin bilyiik oranda arttif1 gézlenmistir (Tablo 7).

Deniz baliklan ile yapilan galigmalarda da benzer sonuglar elde edilmigtir. Ibeas et al.
(1994), ¢ipura (Sparus aurata) yavrulan iizerinde yaptiklart 8 haftalik bir denemede,
digiik seviyelerde n-3 HUFA igeren rasyonlarla beslenen yavrulanin kaslarimin n-3
HUFA igeriklerinin de diigiik oldugu belirlemislerdir.

Tablo 7. Farkli rasyonlarla beslenen (133 giin) sazanlarin (800-900 g) doymamus yag
asidi kompozisyonu (% toplam yag asidi) (Steffens, 1997).

Temel rasyon Temel rasyon Temel rasyon Temel rasyon

+ %12 misir + %12 bahk + %12 musir + %12 keten
Yap asitleri nisastasi yap yaf tohumu yagn
18:1 n-9 47.7 235 329 253
18:2 n-6 6.7 7.0 35.0 14.9
18:3 n-3 33 4.0 27 323
18:4 n-3 0.2 22 02 1.0
20:1 n-9 3.0 4.5 1.8 1.6
20:4 n-6 0.6 0.5 1.3 0.2
20:5n-3 03 6.7 0.1 1.0
22:6n-3 0.7 6.8 0.5 1.0
Zn-3 4.6 19.8 35 36.2
Zn-3 8.1 84 38.8 5.9

n-3/n-6 0.6 2.4 0.1 23



Yaglarin Brit Enerjisi 9.45 kcal/kg baliklar %84 yararlandiklari icin 8 kcal enerji
degeri vardir.

Soguk su baliklarinin yemlerinde minimum %1 omega 3 yag asiti ihtiyaci
karsilanmahidir

Ik su baliklarinin yemlerinde minimum %0.3-0.5 omega 3 yag asiti ihtiyaci
karsilanmahidir

Ik su baliklarinin yemlerinde %10-15 oraninda yag bulunmalidir. Soguk su
baliklarinda ise;

Baslatma doneminde %19

Biiylitme doneminde %15

Gelistirme doneminde ise % 12 yag saglanmalidir.



VITAMINLER

Vitaminler genellikle enzimlerin yapisinda kafaktor olarak goérev yapan ve hayvansal
organizma tarafindan c¢ogu sentezlenmeyen organik maddelerdir. Cok az miktarlarda
gereksenirler ve yetersizlikleri durumunda beslenme hastaliklari, koti gelisme ve

enfeksiyonlara karsi agir1 hassasiyet ortaya cikar.

Biitiin balik tiirlerine ait vitamin ihtiyaclar1 belirlenememistir. Salmon, sazan, alabahk
ve yayimn baliklar icin tespit edilen ihtiyaclar diger tiirlerde uygulanmaktadir. Kanal
yayimnin miyo-inozitol’ii (Bitamin B8, BH) sentezleyebildigi tespit edilmistir. Nil Tilapiasi
ve Sazan’inda bagirsak florasinda yiiksek diizeyde Vit. B12 sentezledigi bulunmustur.
Ancak soguk su balklann icin mikrobiyal sentezin onemli bir kaynak olarak
goriinmedigi kabul edilmektedir. Yine sazanin yemde metionin gibi metil gurubu
saglayacak kaynaklarin bulunmasi durumunda Kolini sentezledikleri tespit edilmistir.
Sicakkanh hayvanlar tiriptofani niasine c¢evirebilirler. Ancak bu olayin pek cok bahk
tiiriinde gerceklesmedigi ortaya konulmustur. Yine memelilerde Vit. C veya L-Askorbik
Asit glikozdan sentezlenebilmekte, ancak baliklarda L.glunalaktan oksidaz enzimi

olmadigindan Vit. C sentezi yapillamamaktadir.

Fazla diizeyde vitamin verilmesi, 6zellikle yagda eriyen vitaminlerin viicuttan atilmalarindaki
giicliik dolayisi ile Vitaminosis’e neden olur. Eksikliginde ise, ¢esitli anomaliler ve koti

gelismeye neden olan Hypovitaminoz durumlar1 gozlenir.

Vitaminlerin  degisik  siniflandirilmalar1  yapilabilmesine karsin en yaygin olani
¢oziiniiliirliiklerine gore yapilandir. Buna gore vitaminler Yagda ¢oziilenler (A, D, E ve K) ve

Suda ¢oziilenler (B grubu vitaminler ve C vitamini) olarak 2’ye ayrilmaktadirlar.

YAGDA ERIYEN VITAMINLER

Vitamin A : GoOziin retina tabakasinda bulunan 151k absorbe edici pigment olan rnodopsin
proteininin énemli bir bilesenidir. Bilinen 2 formu vardwr. Vit. A, deniz baliklarinda Vit. A2
ise, tath su baliklarinda yaygin olanidir. Vit. A ayrica hiicreler i¢in daha 6nemlidir. Zira

yetmezliginde epitelyum, kemiksi ve konnektif dokularda deformasyonlar olusmaktadir. Beta



Karoten kolaylikla hidroliz oldugu ve 2 molekiil Vit. A’ dan olustugu i¢in yaygin olarak
rasyonlarda kullanilan Vit. A kaynagidur.

Vitamin D: Birka¢ Vit. D grubu bilesik icinde Vit. D2 (Ergokalsiferol) ve Vit. D3
(Kolekalsiferol) en 6nemli olanlaridir ve baliklarin sadece Vit. D3 kan kalsiyum ve fosfor
diizeyini diizenleyen hormonun 6n maddesidir. Vit. D, 7-dehidrokolesteroliin ultraviyole
151kla reaksiyonu sonucu hayvansal organizmada sentezlenebilmektedir. Bu olayin pek
cok balk tiiriinde de oldugu samilmaktadir. Derin olmayan sularda bu sentezin

yapilabilmesi rasyonda Vit. D ihtiyacini belirlemektedir.

Vitamin E: Tokoferoller olarak bilinen, bilhassa doymamis yag asitlerini korumak iizere
antioksidan olarak gorev yapan vitamindir. Yiiksek diizeyde doymamis yag asitleri ile
besleme ihtiyaci artiracaktir. Se ile arasinda metalik oksidan olarak interaksiyon mevcuttur.

Selenyumca yetersiz beslenen baliklarda ihtiyac daha da artmaktadir.

Vitamin K: Polikinon veya Menakinan olarak adlandirilan bir grup bilesiktir. Menakinon
daha fazla aktiviteye sahip sentetik formudur. Kan pihtilasmasinda énemli olan protrombin

(bir protein) sentezinde 6nemli rol oynar.

SUDA ERIYEN VITAMINLER

Tiamin (B1) : Aktif formu tiamin pirofosfattir. Karbonhidrat metabolizmasinda rol alan bir
koenzimdir. Bu reaksiyon a- keto asitlerin dekarboksilasyonudur. Mg da bu reaksiyonda

gereksenir. Ozellikle Piirivatin Asetil- Co A ya déniisiimiinde dnemlidir.

Riboflavin( B2) : Sar1 pigmentli bu vitamin viicutta flavin adenin diniikleotid (FAD) seklinde
bulunur. FAD viicuttaki pek ¢ok oksidasyon rediiksiyon olaylarinda rol alir ve enerji degeri
ATP ye benzerdir. Ozellikle yag asitleri, amino asitler ve piirivatin par¢alanmasinda ve

elektron taginmasinda gorev yapar.

Niasin (Nikotinik Asit) : 2 yiiksek enerji bilesiginin yapisinda yer alir. Bunlar Nikotin amid
adenin diniikleotid (NAD), NAD fosfattir(NADP). Niasin, pek cok hayvan tiiriinde
triptofandan sentezlenebilmektedir. Ancak pek ¢ok yem triptafanca fakir oldugu i¢in

rasyona niasin ilavesi daha uygundur. NAD ve NADP de FAD gibi hiicre i¢inde olan pek



¢ok oksidasyon rediiksiyon reaksiyonlarmda énemlidir. Ozellikle sitrik asit siklusunda biiyiik

Onem arz etmektedir.

Pantotenik Asit (Koenzim A): Pant. Asit Asetil, Acyl veya Propionic-CoA nin koenzimidir.
Bu molekiil yag asitleri sentezi ve oksidasyonu, piirivat oksidasyonu ve asetilasyonda 6nemli
rol iistlenir. Hiicrede CoA nin varli§i enejinin pek ¢ok reaksiyon icin transferinde temel

etkendir.

Piridoksin(B6): Transaminasyon reaksiyonlarinda onemli bir koenzimdir. Dolayis: ile
balik beslemede cok dnemlidir. Ciinkii bahklarin asil enerji ihtiyac1 amino asitlerin

parcalanmasindan elde edilmektedir.

Biotin: Bir molekiile CO2 ilavesinin gerektigi durumlarda CO2 transferine imkan saglar.
Biotin bagirsak bakterilerince sentezlenebilmektedir. Dolayis1 ile yetmezligi pek goézlenemez.
Yumurta akinda bulunan ve Avidin olarak bilinen glikoprotein biotini baglamakta ve
absorbsiyonunu engellemektedir. Sicaklik avidini denatiire etmektedir. Dolayis1 ile ¢ig

yumurtanin bu sakincasi1 géz oniinde bulundurulmalidir.

Folik Aist: Tek C Iu bilesiklerin (6rnegin CH3 (metil)) transferinde bir kofaktordiir. Bu
vitamin 3 parcadan olusur. (Pteradin p-aminobenzoik asit ve glutamik asit). Bazi

organizmalarda rayonla p-aminobenzoik asit saglanirsa setezlenebilir.

Siyenokobalamin (B12): Normal gelisme ve olgunluk icin gereklidir. Kolin ve tek karbonlu
bilesiklerin metabolizmasinda rol alir. Rasyondaki miktar1 ¢ok azdir. Ciinkii bagirsaktan

absorbsiyonu i¢in tagiyici glikoproteinlere ihtiyag¢ vardir.

Inozitol: Inositoliin kofaktor aktivitesi yoktur. Fosfolipidlerin énemli bir 6gesidir ve hiicre

membrant sentezinde dnemli rol oynamaktadir.

Kolin: Koenzim fonksiyonu yani sira pek ¢ok metabolik olayda metil verici rolii nemlidir.
Ornegin Asetil- CoA dan Asetilkolin in iiretilmesinde oldugu gibidir. Yemle yeterince
metionin alinmasi durumunda metioninden sentezlenebilir. Ancak pek cok balikk yeminde

metionin diizeyi diisiiktiir. Fosfolipidlerden lesitin ve sfingomiyelinin yapisinda yer ahr.



Lesitin yaglarin naklini ve karacigerdeki yag asitlerinin viicutta degerlendirilmesini

arttirmak suretiyle karacigerde yag birikimini engellemektedir.

Askorbik Asit (Vit. C): Giglii bir indirgeyici 6zelligi vardir. Pek ¢ok metabolik olayda rol
almaktadir. Kirkirdak doku sentezinde kullanilan prolin ve hidroksi prolinin sentezi i¢in
gereklidir. Hassas lipid membranlarin peroksidasyondan korunmasinda etkilidir. Pestisit
ve diger toksik maddelerin viicut icin zararh olmalarimda engellemektedir. Bahk
rasyonlarina Vit. C ilavesi gereklidir. L. Askorbik asit ekstriizyonda aktivitesinin %50
sini kaybetmekte 4-8 hafta depolamada ise, yine %50 kayip daha almaktadir. Sicakhga,
depolamaya ve 1s13a hassastir. Baliklarda antiskarbiit etkisi vardir. Daha stabil olarak

L- askorbil-z-siilfat ve 1- askorbil z-fosfat formlari bulunmaktadar.



BALIKLARDA ViTAMIN YETMEZLIGI

Vit. A: Kétii biiyiime, gorme bozukluklari, epitelyum dokunun keratinlesmesi, yiizgeclerin alt
kisminda kanama ve anormal kemik olusumu, gece korligii Fazlalginda ise, goz
iltihaplanmas1 ve sinirsel bozukluklar kuyruk yilizgeci kangreni ve ylizge¢ anormallikleri

gizlenmigtir.

Vit. D: Solunga¢ kapaklarinda anormallikler, yavas biiylime, Ca dengesinde bozulma ve

tetani. Fazlaliginda ise, uyusukluk koyu renk olusumu ve kotii biiylimeye sebep olmaktadir.

Vit. K: Solungag, g6z ve damar dokularinda kanlanma anemi, 6liim ve pihtilagsma siiresinin

uzamasina yol agmaktadir.

Tiamin: Gelismede yavaglama, sinirlilik, depigmentasyon, deri ve yilizgeclerde kan

toplanmasi, istahsizlik, denge kayb1 ve lim.

Riboflavin: Istahsizlik, yemden yararlanmanin bozulmasi, 1siktan kagma, katarakt, gdzde

kanama, anemi, hareketlerde diizensizlik, deri koyulagmasi, deri ve yiizgecte kanama.

Niasin: Istahsizlik, diizensiz hareketler, anemi, 1513a hassasiyet, karinda su toplanmasi, deri

alt1 kanamalari, deri ve yiizgeg lezyonlari, 6liim, yavas biiylime.

Piridoksin: Istahsizlik, anemi, sinir sistemi bozukluklari. spazmlar, agirlik kaybs, dliim, sik

nefes alma, spiral ylizme.

Pantotenik asit: Istahsizlik, tembellik, deride solgunluk, doku kangrenleri, solungaclarda
sisme, agirlik kaybi, yapisik ve mukoza kapl solungacg, pankreasta atrofi, bobrek tiiblerinde

bozulmalar.

Biotin: Yavas biiylime, anemi, koyu deri pigmentasyonu, bagisak leyonlari, kas atrofisi,

spazmlar, eritrosit boliinmesi, istahsizlik, deri dokiilmesi, solunga¢ lamellerinin kisalmasi.

Folik Asit: Yavas biiylime, anemi, kirilabilir yiizge¢ olusumu, koyu deri pigmentasyonu,

uyusukluk, kotii gelisme.



Inozitol: Istahsizlik, deri lezyonlary, iskelette deformasyon, istahsizlik, yavas biiyiime.

Kolin: Yag metabolizmasinda bozukluk, yavas biiyiime, karaciger yaglanmasi, bagirsaklarda

kanamalar.
Vit. B12: Istahsizlik, anemi, yavas biiyiime
Vit. C: Anemi, lordasis (omurganin arkaya kivrilmast) scoliasis (omurganin arkaya egilmesi),

kollagen ve kikirdaklarda hiperplasia, i¢c kanamalar, solungag¢larda ¢okiikliik, solungacg, deri

ve ylizgeclerde kot kikirdaklasma, hastaliklara direncin azalmasi ve yavas biliyiime.



LAVRA DONEMI BESLEME VE GELiSME

Kulugkadan olgunlagincaya dek morfolojik ve fizyolojik degismelere gére yemleme ve besin
maddesi ihtiyaglarinda Onemli farkliliklar olmaktadir. Bu farkliliklar sindirim organinin
morfolojisinde, sindirim isleminde, besin maddesi ihtiyaglarinda ve yemleme

aliskanliklarinda goriilmektedir.
Baliklarin yasam donemlerini S safhaya ayirmak miimkiin:
Embriyonik: Doéllenme ile ilk yemin tiiketilmesi arasindaki donem.
Larval: Aktif yiizme ve yemlemenin oldugu donem.
Juvenil (geng): Yiizgeclerin iyice gelismesi ve solungaglarin goriilmesi.
Adult (olgun): Ureme organlarinin faaliyete gectigi satha.
Senescent: Ik yumurtlamadan sonraki dénem.

Sindirim Sisteminin Morfolojisi
En Dbelirgin morfolojik degisiklik agzin biiyiimesi ve sindirim sistemindeki
farkhlasmadir. Agiz biiyiikligiindeki degisme gida tiiketme kapasitesini etkileyeceginden
onemlidir. Agiz biiyiikliigline uygun yemlerin saglanmasi son derece dnemledir. Nispeten
biiyiik agza sahip Murray cod larvalar kulu¢ckadan yeni c¢ikmis artemialar
tiiketebilirken flaunder larvasi bunlan yiyememektedir. Bunlar i¢in ciliate protozoolar:
daha uygundur.
Sindirim sisteminin morfolojisi genellikle basittir. Yiizen larvalarda disler ¢ogu kez
yoktur. Bagirsaklar kisa (viicut uzunlugunun yarisi) ve sindirim sistemi boyunca epik

hiicreler bolgesel farklhiik gostermezler. Bu hiicreler absorbsiyon hiicreleridirler ve salgi

iireten hiicrelerin sayis1 azdir.



IIk dis kaynakh gidanin ahmim takiben pek ¢ok degisiklik olur. Mukozal hiicreler gelisir
ve bagirsaklar farklilagsmaya baslar. Bu donemde protein ve lipid gibi biiyiik molekiillerin
absorbsiyonu pinozitoz yoluyla gerceklesir. Sonra hiicre ici sindirim meydana gelir.
Larval donemin sonuna dogru disler goriiniir, mide ve pilorik keseler gelismeye baslar.
Mukozanin gelisimiyle birlikte fazla miktarda sindirim enzimi iiretilir ve sindirim
kanalinda sindirim baslar. Bu degismelerde yemleme sikhigi ve larval hayvan icin av
biiyiikliigii 6nemlidir. Bu sathada dis ve midenin olmayis1 besinlerin bu sistemlerden
bagimsiz olarak sindirildigini gostermektedir. Bir baska ifade ile gidalar sindirim
kanalinin kisa olmasi dolayisiyla birer birer almp hizh bir sekilde sindiriliyor

olmahdirlar.

SINDIRIM ISLEMI

Sindirim islemi larval donemde gitgide kompleks bir hal alir. Yiizen larvalarda epitelyum
hiicrelerin absorbsiyon yapmalar1 erken donemlerde sindirim salgilarinin ¢ok sinirl olduguna
isarettir. Kompleks degisimler sindirim enzimlerinin aktivitelerindeki degisikliklerle
iligkilidir. Levrek larvalarinda kulugka cikisindan sonraki 12. giine kadar tripsin aktivitesi
artmakta sonra 16. gline kadar azalmakta, ancak 25. gline kadar tekrar artmaktadir. Tripsin
notr ph’da aktif enzimdir. Pepsin diisiik ph’da aktiftir ve 16. gilinden sonra aktivitesi
artmaktadir. Bu muhtemelen midenin gelisimi ve asit ile enzim salgisiyla alakahdir.
Kimotripsin donem boyunca biiyiik bir degisim gostermemis fakat karboksipetidaz tripsin gibi
25.giinde daha aktif olmustur. Balik ¢esidine gore bu olgunlasma donemi farkli siireler
almaktadir. Midesiz baliklarda olgun devreye kadar nispi bagirsak uzunlugu, triptik aktivite,

besin gegis hiz1 yasla birlikte artmaktadir.

Deniz levreginde yapilan bir arastirmada 14 giinliik larvalarda morfolojik formasyonun
oldukga ileri oldugu bulunmustur. Larval donemde canli gidalarin (rotifer gibi) tiiketilmesiyle
saglanan eksojen proteaz ve endojen tripsin salgisi tiiketilen gidalarin (rotifer) hizh
parcalanmasi icin yeterli olacaktir. Bununla beraber yapilan arastrmalar sindirim
mekanizmasinin erken larval donemde ¢ok zayif gelistigi bu nedenle bu eksikligin verilen

yemlerde dikkate alinmasi yoniindedir.



YEM YEME ALISLANLIGI VE LARVAL DONEMDE BUNUN ONEMI

Larval donemde gelisme ve yasama i¢in beslenmenin ¢ok onemli olmasina ragmen cesitli
larval su canlilarmin besin maddesi ihtiyaclar1 az bilinen bir konudur. Kiigiik olmalar1 ve
ellenmeye hassas olmalar1 bunda etkendir. Ayrica bazi tiirler larval donemde suni yem
tilkketmemektedirler. Bu tiirler kalkan, milkfish, kirmizi ¢izgili levrek, siyah levrek ve tatli su
levregidir. Suni yem alanlarin ise, canli yemlerle (zooplankton) desteklenmesi gerekmektedir.

Bunlar sar1 kuyruk ve puffer fish’dir.

Canli yemlerle tam bir besleme optimum degildir. Gelisme ve yasama oranmin artmasi i¢in
kiigiik partikiillii suni yem ve canli yem karisimi idealdir. Canli yeme ihtiya¢ duyan balik
cesitlerinin ¢ogunda yem alimi avin hareketi ile tesvik edilmektedir. Larvalarda gozler erken
larva doneminde gelismektedir. Gorme avi yakalamada onemli bir etkendir. Gorme kapasitesi
tiirden tiire gore degismektedir. Sturgean gibi bazi tiirler hi¢ 151k olmayan zooplanktonlar
yakalayabilmektedir. Tropikal iklimlerde kiiltiire alinan sazan gibi cyprinid baliklarda yem

tiikketimi pasif filtrasyonla olmaktadir.

Kiiltiire alman baliklarda suni yem tiiketme kapasitesi onemli bir avantajdir. Zira canh
yemlerin kiiltiire alinmasi zorunlulugu ortadan kalkmaktadir. Yapilan bir arastirmada canli
yemlerdeki amino asitlerin diisilk diizeyde katobolize edildigini bu ylizden kuru yem

yiyenlere gore protein sentezinin uzun zaman aldigi bildirilmektedir.

LARVALARIN BESIN MADDESI IHTiYACLARI

Suni yem tiiketimindeki smirlama yiiziinden larvalarin optimum besin maddesi ihtiyacini
belirlemek zordur. Cogu ¢alismalar canli yemleri genellikle yag asitleriyle zenginlestirmek
seklindedir. Larval donemde protein ihtiyact1 ve esansiyal yag asitleri ihtiyac1 olgun baliklara

gore daha yiiksektir. Ayrica vitaminlerce de rasyonlar zenginlestirilmelidir.

Yogun olarak calisilan canli yemler tuzlu su karidesi ve rotiferlerdir. Artemis da kaliteyi
etkileyen temek faktor esansiyel asit i¢erigidir (Eicosapentanoik asit C20:5(n-3), EPA. Diger
esansiyel asit docosahexaenoic asittir C22:6(n-3), DMA. Bunlarin miktari artmedia diistiktiir.

Rotiferlerde yine n-3 yag asitlerince yetersizdir. Rotiflerde yine w-mayas1 ortaminda kiiltiire



alinarak veya ekmek mayasi sayesinde artirilabilir. Cesitli tiirlerde bu uygulamalar basarili

olmaktadir.

Genellikle EPA ve DHA larval beslemede onemli olmasina ragmen ihtiyag tiirlere gore
degismektedir. Besin kalitesi ile ilgili problemler larvalarin dogal havuzlarda yetistirilmesi
durumunda ortaya ¢ikmayabilir. Buralarda planktonik gelisme giibre ile tesvik edilmektedir.
Cin ve Hint sazanlarinin yetistirilmesi bdyledir. Yine Avustralya da tatli su balik¢iligida
boyledir. Bu ortamlarda ilave yeme gerek kalmadan yetistirme yapilabilir. Ancak larvalar
baliklar Juvenil (geng) yada biiyiik (adult) baliklara gore besin maddesi yetersizligine daha

hassastirlar.

Kuru yemlerin formiilasyonunda zooplankton kompozisyonunu dikkate almak gerekmektedir.

Larval beslemede 6nemli 9 faktor asagidaki gibidir:

1- Formiilasyonun besin dengesi
2- Besinlerin yarayisliligi

3- Partikiillerin homojenligi

4- Partikiil biiytikligi ve dagilimi
5- Partikiillerin yogunlugu

6- Suya dayaniklilik

7- Suda ¢oziinebilirlik

8- Depolama dayaniklilig

9- Ambalajlanma 6zellikleri



DAMIZLIK BALIKLARIN BESLENMESI

Beslenme ile etkilenen tlireme kriterleri olarak; cinsel olgunluk yasi, yumurta sayisi, yumurta
biyiikligli, kimyasal olarak Olgiilen yumurta kompozisyonu, kulugka randimani ve yasam

giiciidiir. Bu konuda da arastirma sayist smirhidir.

UREME FAALIYETLERI iCIN ENERJi

Verilen enerji ilk olarak yasama pay: i¢in kullanilmaktadir. Arta kalan kisim iireme ve
gelisme icin kullanilacaktir. Ne kadarmim tireme ne kadarmin biiylime i¢in kullanilacag tiire
ve hatta gore degisebilmektedir. Ureme icin enerjinin diger bir faaliyet icin ayrilan (bilyiime,
hareket) enerjiden saglandigi bildirilmektedir. Alabaliklarda yapilan bir arastirmada baliklar
tam ihtiya¢ diizeyinde (canhi agirligmimn %0.7si) yemle ve yarist kadar (% 0.35) yemle
beslenmisler ve iireme 6zellikleri tespit edilmistir. Tam ihtiya¢ diizeyinde yem verilen baliklar
daha fazla yumurta ve daha biliyiilk yumurta vermislerdir. Bununla beraber nispi yumurta
sayist % 0.35 diizeyinde beslenen baliklarda daha yiiksek bulunmustur. Zira daha kiiciik
yumurta birim hacimde daha fazla yumurta demektir. Az yemle beslenen balik daha az
biiyliyecegi i¢in viicut biiytlikliigiine oranla daha fazla yumurta elde edilmis olacaktir.

Alabaliklarda yetersiz beslemenin bir baska etkisi cinsi olgunluk yasina olmustur. Yetersiz

beslenenlerin ilk yumurtlama yas1 2-3 hafta gecikmistir.
DAMIZLIKLARIN PROTEIN IHTiYACI
Bu konuda arastirmalarin ortak oldugu nokta lireme veriminin basarisi i¢in protein ihtiyacinin

gelisme icin gereken optimum protein diizeyinde oldugu yoniindedir. Tilapialarla yapilan bir

arastirmada degisik protein diizeylerinin lireme verimine olan etkisi asagida verilmistir.

Protein Diizeyin (%) | Yumurtlama Arali1 Ortalama Agirlik (g) 100 g Disi Balik
(Giin) Agirligi Basma
Yumurta Sayis1
20 74 (34-153) 17.53(10.5-25) 608(288-1098)
25 48 (17-66) 22.46(12.3-48) 321

30 67 23.32(15.4-36) 535(337-734)




35 220 27.43(12.4-61.7) 434(228-628)

Gelisme i¢in optimum protein diieyi olan %30°da ve %25 diizeyinde en iyi yumurtlama orant
gerceklesmistir. Protein icerigi ile ilk yumurtlama yasi arasinda pozitif korelasyon goriilmiis
ve daha diisiik agirlikta (diisiik protein orani ile beslenenler) yumurta veren baliklar optimum
protein diizeyi ile beslenenlere gore daha az siklikta yumurtlamiglardir. Ancak bunlarda nispi

yumurta sayisi daha fazla bulunmustur.

I Tilapialarda protein diizeyi diisiik rasyonlar cinsi olgunlugu 6ne g¢ekmekte, viicut
biliyiikliigline oranla daha fazla yumurta vermekte ancak yumurtlama aralii uzun
olmaktadir.

Il Rasyon proteini gelisme i¢in optimum oldugu zaman, tilapialar {ireme verimlerini
hizlandirmaya yonelmemektedirler. Fakat yarayisli enerjinin ¢ogunu biiylime i¢in
kullanmaktadirlar. Ayrica optimum protein diizeyinde popiilasyonun biiylik bir
boliimii yumurtlamaktadir. Yine tilapialarda baklagil unlar1 yerine balik unu vermenin
(yag asitleri ve vitallogenik protein dolayisiyla) daha biliyiilk yumurtalik gelisimi ve
oosit olusumnu sagladigi bulunmustur.

YEM KALITESININ UREME UZERINE ETKISI

Damizliklarin amino asit ihtiyaciin optimum biiyiime i¢in ihtiya¢ duyulanla benzer oldugu
farzedilmektedir. Protein, fosfor ve EPA’ca yetersiz rasyonlarin kuluckalik yumurta sayisinda
azalmaya ve kulucka sonunda deforme olmus larvalara neden oldugu tesbit edilmistir. En
onemli besin maddesinin ise n-3 PUFAy’lar oldugu bildirilmistir. n-3 PUFAg’larca zengin
beslenen damizliklarin yumurtalarinda fazlaca n-3 PUFA; tespit edilirken yetersiz

beslenenlerde bu yag asitleri diisiik miktarlarda bulunmustur.

YEMLEMENIN BALIK ETIi KALITESINE ETKIiSI

Pek ¢ok durumda yemin kompozisyonunu degistirerek etin lezzet ve tekstiiriinii etkilemek
miimkiindiir. Alabaliklar nemli ve yas yemlerle beslenebilmektedirler. Rasyonlarmin yag
diizeyi yiiksek olabilmektedir. Bu tip yemler daha yumusak bir et iiretimine yol agacaklardir.
Kuru yemlerle besleme ise daha ¢ok arzulanan lezzette ve daha siki tekstiirde et iiretimini
miimkiin kilmaktadir. Eger yas yemler taze deniz baliklar1 igeriyorsa muhtemelen istenmeyen

bir koku “sardalya tadi” olusacaktir. Bozulmus yem, okside olmus ve acilasmis yaglar ve




sudaki alg fazlalig1 da hosa gitmeyen tat olusumuna sebep olmaktadir.

Ekmek veya patatesle beslenmis sazanlarda istenmeyen yas ve yumusak et dokusu
olusabilmektedir. Ilave tahil verilmesi daha sik1 tekstiir ve daha iyi lezzeti saglamaktadir. Eger
ilave yemleme yapilmayip, sazanlar biitiin ihtiyaclarmi dogal ortamdan karsiliyorlarsa, yine

hosa gitmeyen bir lezzet ortaya ¢ikmaktadir.

Yaym balig1 etini, asir1 alg patlamasi, balik yaginca zengin yemler, misk otu bulunmasi, asir1
yemleme, kimyasallar ve organik bozulma olumsuz etkilemektedir. Yaz sonlarina dogru su

sicakligmin yiikselmesi, biiyiik ihtimalle lezzeti azaltmaktadir.



BALIKLAR ICIN TOKSIK MADDELER

Agir Metal Toksitesi

Metal toksitesi dogal kaynaklardan olabildigi gibi, insanlarin yarattig1 kirlilikten de olabilir.
Agir metallerin toksitesi ile ilgili bilgiler sinirlidir. Civa zehirlenmesi en dnemlisidir. Arsenik,
krom, bakir ve selenyum zehirlenmeleri de bildirilmistir. Metil formda civa en zehirlisidir.
Balik civay1 ¢ok hizli absorba edip, ¢cok yavas metabolize ederek atabilmektedir. Gozde
biriktiginde katarakt olusmaktadir. Gonadlarda biriktiginde iireme bozulmaktadir. Genel
olarak toksik metallerden etkilenen baliklarin sodyum absorbsiyonu bozuldugundan, ozmotik

regiilasyon mekanizmasi olumsuz etkilenmektedir.

Organik Toksik Bilesikler

Aflatoksin, nitrosaminler, sikloropenoid yag asitleri ve tannik asit karaciger kanserine neden
olan etmenlerdir. Gossipol istah kayb1 ve karacigerde seroid birikimine neden olmaktadir.
Fitik asit ¢inko ve bazi iz elementleri baglamaktadir. Klorinize olmus hidrokarbonlar balik

unlarinda bir bulasi olarak ortaya ¢ikar ve fry yemlerinde bulunmasi 6liime yol acar.

Damizliklar yumurtalarma transfer ederler ve yumurtadan yeni ¢ikmis yavrularda olim
oranini artirir, kulugka randimanini diisiiriir. Toksapen yayin baliginda vit.C’nin yararlanimini

bozar. Kirik iskelet sendromuna yol agar.



Bilesik Toksite Belirtileri
Agir Metaller

Arsenik Agirlik kaybi, karaciger ve bobrek deformasyonu, hepatoma

Krom Incebagirsaklarda patolojik degisiklik, oksiiriik, anal bdlgede
mukus akint1

Bakir Pigmentasyon degisikligi, gelisme gerilemesi, dokunmaya
hassasiyet, karaciger ve bobrek deformasyonu, solungag, karaciger
ve sindirim kanal1 alt kisminda kan toplanmasi

Civa Katarakt, sodyum absorbsiyonunun bozulmasi, yumurta
iiretiminde azalma

Selenyum Askites, eksoftalmi, alyuvar sayisinda azalma, bobrek, iskelet
kaslari, mide, yumurtaliklar ve dalakta edema

Organik Bilesikler

Aflatoksin Karaciger tiimorii, nekrotik karaciger, i¢ kanama, solungaclarda
edema

Antibiyotikler Kullanilan antibiyotik Antimisin A ise renklenmede bozukluk.

Eritromisin ise; yorgunluk, yumurtaliklarda iltihaplanma, karaciger
ve bobreklerde sivilceler.

Sikloropenoid Yag Asitleri

Tiimor liretmede aflatoksinle sinerjitik etki

Deterjanlar Tat alma hiicrelerinde hasar

Gossipol Aflatoksin B1 ile kanserejonik etki

Pestisidler Kisirlik, zayiflik, sinir hastaliklari, sindirim kanal1 faaliyetlerinde
aksama

Sulfonamidler Bobrek yetmezligi, gelisme geriligi, edema

Tannik Asit Karaciger tiimori




BALIK YEMI CESITLERI

Balik yemleri gelisme donemlerine gore siniflandirilabilmektedir. Sirasiyla Baslatma, Fry,
Fingerling, Besi ve Damizlik olarak sayabiliriz. Bazen pazar {iriinii kalitesini arttirmak i¢in

cesitli tiirlerde 6zel yemlerde olabilmektedir.

Baslatma Yemi

Larvanin endojen gida kaynagi yumurta sarisi tiikkendiginde verilen ilk yemdir. Eksojen yeme
gecis kritiktir. Eksojen yeme adaptasyon zorlugu nedeniyle asir1 6liimiin oldugu donemdir.
Baglatma yemleri besleme yoniinden tam ve kolay sindirilebilir ve uygun partikiil
biiytikliiglinde olmalidir. Pek ¢ok durumda ozellikle karides ve bazi deniz baliklarinda ilk

yemleme formiile edilmis rasyonlardan ziyade canli gidalara dayanmaktadir.



Fry Yemi

Genellikle yiiksek diizeyde protein igerir. Nispi olarak en hizli agirlik artis1 bu donemde elde
edilir. Dolayistyla biitlin yetistirme sistemlerinde bu dénem boyunca potansiyel biiylimenin
gerceklestirilmesi son derece Onemlidir. Fry yemleri flake veya krembl formda

hazirlanmaktadir.

Fingerling Yemi

Metamorfoz ile 10-20 g. biiyiikliik arasindaki donemdir. Yemleri krembldan pelete kadar

degisebilmektedir. Fry yemine gore daha az protein ve enerji icermektedir.

Gelistirme(Besi) Yemi

Bu donemde agirlik artis1 olduk¢a iiniformdur. Bu yemlerde saglanan proteinin metabolik
aktivite i¢in degil biiylime i¢in kullanilmasini temin etmek son derece dnemlidir. Bu asamada
su kiiltiirti i¢indeki canli kiitle olduk¢a artmistir. Yani yem ihtiyaci da maksimum artmistir.

Dolayisiyla yem maliyetinden en fazla tasarruf bu donemde yapilabilir.

Damizhik Yemi

Cinsi olgunluk esnasinda, somatik biiylime yavaslamakta, gonadal gelisme ise hizlanmaktadir.
Yem kalitesi yavru kalitesini etkilemektedir. Dolayisiyla damizlik yemi ihtiyaglari
karsilayacak sekilde formiile edilmelidir. Bununla beraber pek ¢ok tiiriin damizlik beslenme
ihtiyaglar1 ¢ok 1iyi bilinmemektedir. Yaygin uygulama bu donemde protein diizeyinin

artirilmasidir.
Ozel Yem
Pazarlama biiyilikligiine ulasan baliklarmn {iriin kalitesini tiiketici taleplerine gdre ayarlamak

lizere yapilan yemlerdir. Ornegin; daha cazip renkler elde etmek i¢in karatenoid ilavesi gibi.

Bu tip yemler ¢cogunlukla pazar degeri yiiksek olan tiirlere yapilmaktadir.



BALIK YEMLERININ FORMU

1- Kuru Yemler: Bu yemler kuru ve nemli bilesenlerin bir karigimidir. Bununla birlikte,
cevresel faktorlere bagl olarak % 6-10 diizeyinde nem igerirler. Bunlar kuru hammaddelerin
basit karisimi olan toz yemlerdir. Mekanik olarak belirli bir sekile sikistirilan kuru yemler
“peletler” olarak adlandirilir. Sikistirma ve formiilasyona bagli olarak bu yemler suda
yiizebilir veya batabilir. Kuru karisimin geleneksel buhar peletleme sisteminde, 1s1
uygulamasiyla daha genis ve stabil partikiiller olmaya zorlanmaktadirlar. Nem ve mekanik

basing bu islemde etkili diger unsurlardir.

2- Yas Yemler: Bu yemler yas veya nemli olabilmektedir. Genellikle “yas yemler” yenmeyen
baliklar ve balik iirtinleri fabrikalarindaki atiklardan olusan, kurutulmamis % 45-70 nem
iceren yemlerdir. Bir baska deyisle, kuru ve yas materyallerin karigimi ile elde edilen yemlere
ise “nemli yemler” denilmektedir. Bunlarin nem igerigi % 18-40 arasindadir. Kuru olmayan
yemler ekstriizyonlanarak pelet forma sokulmus veya ekstriizyonlanmadan top, kek vb.

sekilde form verilmemis sekilde olabilmektedir.

Ekstriizyon isleminde basing, nem ve sicaklik oldukc¢a kontrollii olarak uygulanmakta ve
islem karbonhidratlar1 6zellikle nisastayr pisirerek jelatinize etmektedir. Boylece soguma
esnasinda peletin baglanma kalitesi artmaktadir. Ekstriizyon islemini degistirerek degisik
diizeylerde ylizebilen veya batan yemler iiretilmektedir. Bu peletlerde su yerine hava tutularak
basarilmaktadir. Bu hava cepleri hizla soguyan nisasta jelatinleri tarafindan stabilize

edilmektedir.
Ekstriize edilmis yemlerin daha iyi degerlendirildikleri bilinmektedir. Peletlemeden Once,

yiikksek nigasta igeren yemlerin ekstriizyonlanmasinin rasyonun yarayishligma etki ettigi

bildirilmektedir.

Buraya balik yemi ¢esitleri konacak Cizelge ayri ¢izildi hazir



BALIK YEMIi URETIiMi

Balik yemi tiretiminde temel islemler asagida verilmistir.

Hammadde Kabulu

l l

Yas Kuru
(Or: Balik Unu)  (Or: Soya Kiispesi)

|
'

Ogiitme — Dondurma

e

Pastorizasyon
Karistirma
— Ekstruder — Sogutucu
v \ Paketleme

— PeletlemeUnitesi — Sogutucu — Siiflandiric

Ogiitme: Ogiitme ile hammaddelerin partikiil biyiikligi kiigiiltiilerek yiizey alani
artirilmakta, karistirma ve peletlemeye imkan saglanmakta, sindirilebilirlik iyilestirilmektedir.
Ogiitme amaciyla yaygin olarak kullanilan degirmen cesitleri “gekicli” ve “valsli”

degirmenlerdir. Balik yemleri iiretiminde ¢ekicli degirmenler tercih edilmektedir.

Kangtirma: Ogiitiilmiis materyal homojen bir {iriin elde etmek iizere karistirilmaktadir.
Uniform partikiil biiytikliigli segregasyonu minimize edip formiilasyona benzer pelet liretimini
miimkiin kilacaktwr. Karistirma yatay ve dikey helezon yada kaz ayagi (paddle) tipinde

mikserler kullanilarak yapilmaktadir.

Peletleme: Peletleme ekstriizyonla form verilmis hammadde ya da karigimlarin sikistirilmast
olarak tarif edilebilir. Peletleme ile yemler yemleme i¢in daha uygun ve dayanikl bir fiziksel

forma doniistiiriilmektedirler. Peletleme iinitesi toz yem besleyicisi, pelet diskleri, sogutucu,



pelt kirintilastirici, elek ve peletlenememis yada ¢ok kiiciik kirintilarin toplandig1 ve yeniden
peletlenmeye gonderildigi sistemlerden olusmaktadir. Iyi pelet kalitesi igin maksimum
stkistirma gereklidir. Ancak sikistirma ve saatte kapasite ters orantili oldugundan ekonomik
oranin bulunmasi énemlidir. Toz yem tiniform bir sekilde pelet kaliplarina iletilir ve burada
disk deliklerinden gegmeye zorlanir. Disk etrafinda bulunan bigaklar sayesinde sekillenmis
peletler arzulanan biiyiikliikte kesilmektedirler. Pelet kaliplarma giris noktasinda, buhar
mimkiin oldugunca kuru olmalidir. Fabrika tipine gore yatay ve dikey sogutucular
kullanilmaktadir. Sogutucular peletlerin kurumasina da yardime1 olmaktadirlar. Bazen bunu
saglamak iizere kuru hava akimi kullanilmaktadir. Balikk yemi tiretiminde kullanilan pelet
yemler:

1- Sikistirilmis peletler

2- Ekstriizyonlanmis kuru peletler

3- Yar1 nemli ekstriizyonlanmis peletler’dir.

1. Sikistirilmis Pelet Yemler

Biitiin peletleme islemlerinde oldugu gibi sikistirilmis pelet yem iiretiminde de ilk adim
hammaddelerin 6giitiilmesi ve karistirilmasidir. Karistirmayi takiben 5-20 s siireyle buhar
tatbik edilmektedir. 85 °C sicaklik ve %16 neme ulasmis materyal disk deliklerinde
sikistirilmaktadir. Basing, sicaklik ve nemin kombinasyonu karisimi nisastaninda jelatinlestigi
disk deliklerinde sikistirmaktadir. Bu metot ayni zamanda ‘“buharla peletleme” olarak
bilinmektedir. Pelet kalitesi yemin yag diizeyi, nem ve ¢evre nemi tarafindan etkilenmektedir.
Cok diisiik (<%2) veya ¢ok yiiksek (>%10) yag diizeyi arzulanmaz. Az diizeyde yag ¢ok sert
pelet iiretimine neden olurken, fazlasi pelet iiretimini gii¢clestirmektedir. Asir1 nem yumusak

pelet iiretimine, fazlasi ise peletlerin kiritilasmasina neden olacaktir.

2. Ekstriizyonlanmis Kuru Peletler

Ekstriizyonlanmis kuru peletlerin formasyonu farkli fiziksel sartlarin  kullanimini
icermektedir. Sikistirilmis pelet liretimindeki delikler kullanilmakta ve oldukg¢a farkli iirtinler
tiretilmektedir. Burada sicaklik 125-150°C’a kadar g¢ikmakta (20sn) ve nem de %20-24
diizeyinde olmaktadir. Bu nisastanin jelatinizasyonunu arttirmaktadir. Karigim yiiksek

basincm oldugu ekstriider deliklerine dogru itilmektedir.



Peletler delikleri terkettiginde, basingtaki azalma pelet icindeki suyun (yiiksek basing
dolayistyla sivi formdadir) evaporasyonuna neden olmaktadir. Ayrica jelatinize olmus
materyal hava kesecikleri olusturarak genislemektedir. Materyal sogudugunda yogunlugu
0.25-0.3 g/en’’tiir. Bu yogunluktaki peletler yiizen peletlerdir veya ¢ok yavas batarlar.
Hammadde kombinasyonunu veya pisirme sartlarin1 ayarlayarak yilizen veya batan peletler
iretmek miimkiindiir. Ekstriizyon ve buharla peletlemenin Alabaliklardaki etkilerinin
incelendigi bir arastirmada ekstriizyonlanmis peletle beslenenlerin karaciger biiyikligi ve
karaciger glikojen diizeyinin daha yiiksek oldugu tesbit edilmistir. Bu, ekstriizyonlamanin
rasyondaki karbonhidratlarin yarayisliligmin iyilestigine bir isarettir. Fakat yiiksek glikojen

karaciger fonksiyonlarini bozabilmektedir.



