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Oz

Kiiltiir balik¢iliginda, kiiltiirii yapilacak tiiriin ¢evresel isteklerinin saglanmasinin
vaninda saglikl olarak yasamina devam etmesi icin besin madde isteklerinin saglayan
yvem ham maddeleri iiretim ve yetistiriciligin en onemli konudur. Bilimsel arastirma ve
gelistirme ¢alismalart ile belirlenmis olan yem ham maddeleri, baligin tiirii ve yagam
evresine gore baliklara verilerek baligin biiyiime performanst ve verimliligi
arttirldmaktadir. Yemler, baligin biiyiime ve iireme ihtiyaclarini karsilayacak hayvansal ve
bitkisel kaynakli besin maddeleri ile dogal veya sentetik katki maddelerini de icerecek
sekilde ilave edilerek yemler formiile edilirler. Baliga uygun olan igerikte hazirlanan
vemler rasyon olarak ifade edilmekte ve balik icin giinliik besin maddelerini ihtiva
etmektedir. Balik tiirlerinin yem veya rasyonlart farkli icerikte olup toz, pelet, graniil
olarak isimlendirilen formlarda hazirlanmaktadir. Yeme fonksiyonellik kazandiriimasi,
vemi iyilestirici ve yemin kalitesi arttirici yeni yem maddelerinin ve yem katki
maddelerinin farkli formiilasyonlar ile yeme katilmas: kiiltiir balik¢iligini bir adim daha
one tasimaktadr.

Anahtar Kelimeler: Balik besleme, saglik, yem katkilari, fonksiyonel yem
Selection and use of feed additives in fishing industry

Abstract

In aquaculture, it can be useful to continue growing from a source that is being cultivated.
The feed raw materials, determined by scientific research and development studies, are
grown and developed to grow according to the species and universe. Formulates inside-
grown feeds in such a way that feeds are grown and created with animal-derived nutrition
from the diet. The live feeds with the content suitable for the fish are expressed and
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consumed as nutrition for the fish. Fish feed or rations have different contents and are
prepared in forms called powder, pellet, granule. It is one step ahead of the eating culture
with different preparations from new feed and feed production in order to make the feed
user-friendly, improve the feed and increase the shaping.

Keywords: Fish feeding, health, feed additives, functional feed

1. Giris

[k var olustan beri insanlar dogada besin olabilecek tiim kaynaklarla (canl ve cansiz)
siirekli ilgilenmisler ve yetistiricilige uygun olan tiirlerin kiiltiirlerini yapmislardir.
Yetistiriciligin yeni uygulanmaya basladigi donemler de dogal yem kaynaklari besin
olarak kullanilmis olmakla birlikte daha sonra kiiltiir ve yetistiricilik uygulamalarindaki
gelisimlerle beraber farkli formlarda ve igeriklerde formiile edilen yeni nesil yemler
iiretilmeye baglanmistir [1, 2]. Artan niifusa paralel olarak diinya su iirlinleri tiiketimi, su
iriinlerden daha iyi yararlanilmasi ve pazarlamanin iyilestirilmesi gibi sebeplerle her
gecen giin artmaktadir. Ayrica beslenmeye olan katkisi, yliksek kaliteli, kolay sindirilen
hayvansal proteinleri ve 6zellikle mikro-besin bakimindan ¢ok zengin olmasi balik etinin
gida degerini arttirmaktadir. Su tirlinleri yaklasik olarak kisi basina giinliik 34 kalorilik
bir katkr saglamakta ve yaklagik 150 g agirliginda olan balik porsiyonu bir yetiskinin
giinliik protein ihtiyacinin % 50-60’1n1 karsilamaktadir. Bu durum su {iriinleri igerisinde
yer alan ve en ¢ok tiiketilen balik tiirlerinin tiretim ve yetistiriciligine olan ilginin artarak
tiim diinya iilkelerinde biiyiiyen bir pazar icerisinde yer almasina sebep olmustur [3].

Su tirlinleri yetistiriciligi ve tiretimi i¢in farkl tiirler ve bu tiirlerin biyolojik gelisim
donemleri igin bir¢ok arastirma yapilarak besleme stratejileri gelistirilmistir. Besleme
bilimi, sadece besin maddelerinin fonksiyonlarini ve aralarindaki interaksiyonlarini degil
enerji ihtiyaci, onarim, biliylime ihtiyacinin karsilanmasi ve sindirim fizyolojisi
konularini kapsar [4]. Balik besleme, baliklarin fizyolojik gereksinimlerini karsilayacak
besin maddelerinin bir araya getirilerek farkli formiilasyonlarla baliklara verilmesidir. Iyi
bir besleme ve yem formiilasyonu igin, baliklarin besin madde ihtiyaglari ve bunu
etkileyen faktorlerin bilinmesi, yemlerin besin madde kompozisyonlarinin belirlenmesi,
besin maddelerinin sindirilebilirlikleri ve metabolize edilebilirliklerinin bilinmesi,
yemlerin antibesinsel i¢eriginin belirlenmesi, yemlerin biyoyararliliklarinin yani viicut
tarafindan bagirsakta emilimden sonra metabolize olan kisminin belirlenmesi, yemin
yapisi, miktari, yemleme siklig1i, yem degerlendirme, yemin tipi (ylizen veya batan),
yemleme metodu, baligin saglikli ve dengeli biiytimesi i¢in olduk¢a 6nemlidir [5]. Besin
maddelerinin elde edilebilirlikleri ve maliyetleri su {iriinleri yetistiriciligi i¢in dnemlidir.
Maliyetin ¢ok yiiksek olmasi istenmemekle beraber bir diyet formiile ederken, kiiltiire
alman balik tiirlinlin besin gereksinimlerini (esansiyel amino asitler, protein, lipid,
karbohidrat, esansiyel yaglar, vitamin ve mineraller) karsilayacak diizeyde igerige sahip
olasina dikkat edilmelidir.

Kiiltiire alinan baliklar, uygun olmayan ¢evre sartlarindan, stres ve hastalik faktorlerinden
olumsuz olarak etkilenebilir ve toplu olarak 6lebilirler. Bu durum yetistirici i¢in oldukca
riskli bir durumdur. Baliklarin bakim ve beslemesi, yetistiricilik faaliyetleri icerisinde
baliklar sofralik doneme gelinceye kadar titizlikle yapilmasi gereken en Onemli
unsurlardir [6, 7]. Bu arastirmada, kiiltiir balikgilig1 sektorii i¢in oldukg¢a 6nemli olan yem
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ve yem katkilari, yem teknolojisinin gelisimi, yeni nesil fonksiyonel yemlerin 6nemi ve
besleme alanindaki gelismeler arastirilmistir.

2. Yem katki maddelerinin kullamim giivenligi

Besin giivenliginin saglanmasi giiniimiiziin en 6nemli konularindan biridir. Gida
glivencesi, siirdiiriilebilir, yeterli ve dengeli beslenmeyi saglayarak cesitli iiriinlere
ekonomik olarak erisilebilir gida arz1 olarak tanimlanabilir [7, 8]. Besin giivencesinin
saglanmasi, iiretilen besinlerin kayiplarinin 6nlenmesi, iiretimin artirilmasi ve besinin bol
oldugu donemlerde kalitelerinin korunarak saklanmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi 6nemli
konular arasindadir [9, 10]. Gida katki maddeleri bir¢ok farkli tanima gore (Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi, 1997) [11];

-Gida ham maddesi veya yardimci maddesi olarak kullanilmayan veya tek basina gida
olarak tiiketilmeyen,

-Segilen teknoloji geregi kullanilan,

-Tek bagina tiiketildiginde besleyici degeri olan veya besleyici degeri olmayan,

- Imalat veya islem sirasinda kalint1 ve kalint1 tiirevleri islenmis maddede bulunabilen,
-Gidanin islenmesi, iiretilmesi, hazirlanmasi, depolanmasi, ambalajlanmasi ve nakli
sirasinda gidanin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini korumak ve istenmeyen degisiklikleri
Onlemek icin kullanilan maddelerdir.

Yem katki maddeleri iki grupta incelenir [12];

Dogal katki maddeleri: Probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler, bitkisel ekstraktlar
(dogal antioksidan, antimikrobiyal, antikanserojen vb. extraktlar), pelet baglayicilar,
bitkisel sulardan (6rnegin; pancar suyundan) elde edilen kirmizi renklendirici gibi.
Yapay katki maddeleri: Sentetik organik maddeler, toksin baglayicilar, antimikrobiyaller
(nitrit, nitrat), antioksidanlar (BHA, BHT, gallatlar), benzoik asit gibi.

3. Yem katki maddelerinin kullanimi

Kiiltiirli yapilan ve insan gidasi olarak pazara sunulan tiim hayvanlar gibi su {riinleri
icerinde en ¢ok kiiltiirii yapilan balik tiirlerinin de, kiiltiir sartlarinda yasamlarini saglikli
bir gekilde siirdiirebilmeleri ve beklenen seviyede iirlin verebilmeleri i¢in eksiksiz ve
dengeli olarak beslenmeleri gerekmektedir. Yemlere katilacak tiim organik ve inorganik
besin maddelerinin yemlere katilmalarina izin verilmesi i¢in; katki maddelerin yapilan
bilimsel ¢aligmalar ile biyolojik olarak yararli etkilerinin oldugunun ve olumsuz
etkilerinin olmadiginin belirlenmis olmasi, ¢evresel kirlilige yol agmamas1 ve biyolojik
olarak kolay parcalanabilir olmasi, maliyet olarak ekonomik olmas1 kolay elde
edilebilmeleri kanser yapici ve toksik etkilerinin olmamasi gereklidir. Ayrica diger katki
maddeleri ile ¢apraz rezistansa neden olmamasina dikkat edilmeli ve kullaniminda
teknolojik zorluklar bulunmamalidir. Dogal/dogala 6zdes veya yapay olabilen katki
maddeleri, izin verilen besinlerde ve izin verilen miktarlarda kullanilmali, sindirimi kolay
olmal1 ve bagisiklik sistemini desteklemelidir [4, 12, 13].

3.1. Yem katki maddelerinin kullanim amaclari

Gida katki maddeleri kullanim amaglarina gore 4 grupta incelenir [7, 14];
1) Gidalar1 koruyarak raf dmiirlerini uzatanlar;
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» Antimikrobiyaller (nitrit, nitrat, benzoik asit, propionik asit, sorbik asit, kiikiirt

dioksit)

* Antioksidanlar (BHA, BHT, Gallatlar)

2) Gida maddelerinin saglikli olarak homojen bir sekilde pismesinin saglayan ve
sindirilebilirliliklerini arttiran katkilar [13, 14];

* Stabilizorler, kivam arttiricilar, tatlandiricilar

* Nem ayarlayicilar

* Pelet baglayicilar

* Topaklanmay1 onleyiciler: silikat, magnezyum oksit, magnezyum karbonat

» Emiilsifiyerler: lesitin, mono ve digliseritler
3) Asitligi diizenleyiciler [13, 14];

« Asetik Asit, sitrik asit, laktik asit, malik asit gibi maddeler, besinlerin pH’sin1 kontrol
altinda tutmak, degistirmek, istenilen diizeyi saglamak amaciyla kullanilirlar. Bu
maddeler, pH degerini diisiirerek besinde antimikrobiyal, antitoksin, bakteriosidal ve
bakteriostatik etki de gosterebilirler.

4) Gidalarin besin degerini koruyucu ve gelistirici maddeler [7, 14];

« Isleme sirasindaki kayiplar1 yerine koyma (vitamin B1, B2, niasin gibi)

* Yeme besin 6gelerinin ilavesi (eksik oldugu takdirde; A, D vitaminleri), sentetik
aminoasitler, yag asitleri gibi.

4. Yem yararhhginmin arttirilmasi amaciyla uygulanan islemler

Yemlerin iglenmesi, yemin sindirim kanali boyunca daha etkin bir sekilde sindirilerek
besin maddelerinden yararlanmay1 arttirmak i¢in uygulanan, yiiksek teknoloji gerektiren
veya gerektirmeyen dnemli islemlerdir. Ornegin; tahil tanelerinin kabuklar icerikteki
unlu kisimdan vitamin bakimindan daha zengindir. Bunlarin 6giitiilmesi bu vitaminlerden
de yararlanmay1 saglamaktadir [15].

Isleme teknikleri mekanik ve 1s1l islemler olarak 2’ye ayrilir [16];

-Mekanik islemler; kabuk ¢ikarma, ekstriizyon ve 6glitme islemlerinden olusur.

-Is1l islemler; kuru 1sitma yontemi ve nemli 1sitma yonteminden olusur.

Su iirlinler1 yetistiriciligi yapilan isletmelerde hedef, en ekonomik sekilde en kaliteli
tirtinii elde edebilmektir [6]. Temel besin maddelerinin baliklara verilmesi formiile edilen
yemler sayesinde olmaktadir. Yemin genel anlamda bir tanimi yapilacak olursa;
blinyesinde organik ve inorganik besin maddelerini bulunduran, belli oranlarda
verildiginde yetistiriciligi yapilan canlimin saglik, gelisme, ireme gibi fizyolojik
ihtiyaglarini karsilayan igeriktir, denilebilir [5].

Yemlerin ve yemlerdeki ham maddelerine genlestirilme islemi uygulanarak besinlerin
sindirilebilirliliklerinin daha uygun hale getirilmesi saglanmaktadir. Balik yemlerinin,
baligin tiirene uygun olarak suya batmadan kalabilmesi veya dibe batmasi 6nemlidir.
Baliklarin yemi sudan alabilmesi ve yemden yararlanabilmesi i¢in uygun oranda
jelatinizasyonun saglanmasi gerekmektedir [17]. Yemin yapiminda kullanilan
hammaddelerin homojenize olmasi zorunludur. Yemde nisastay1 jelatinize etmek, igerigin
sindirilebilirligini, kivamini ve lezzetini artirmak, yemde anti-besinsel faktorleri elimine
ederek kaliteyi arttirmak amaciyla ekspander veya ekstruder islemler uygulanir [18]. Isin
teknolojisi kullanimi ile (gama 1s1n1), tahillarin sindirilebilirlik ve besleyici degerinin
artt1g1, nisasta olmayan polisakkarit diizeyininin azaldig1 ve bagirsak emilimini arttirdigi
belirlenmistir. Ayrica 1smlama uygulamast ile (gama i1sinlama) yemde patojen
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mikroorganizma olusumunu engellendigi, sindirilebilirliligin artti§1 ve enerji degerinin
dengelendigi belirlenmistir [19].

Fonksiyonel terimi son yillarda yem sanayisinde de siklikla kullanilmakladir. Yemin
yararliliginin arttirilmas1 amaci ile fonksiyonel katkilar veya fonksiyonellestirilmis
yemler son yillarin 6nemli konularindandir. Canlinin normal fizyolojik fonksiyonlarinin
ve enerji gereksinimlerinin karsilanmasinin yani sira ilave faydalar saglayacak sekilde
formiile edilen organik veya inorganik yapida olan katki veya besin maddelerine
fonksiyonel katki veya gidalar denilmektedir. Fonksiyonel katkilar ve/veya gidalar yem
bilesimi igerigine dogal olarak saf halde katilabildikleri gibi islenip zenginlestirilerek
veya teknolojik olarak yapisi degistirilip (nanoteknoloji uygulamalari veya genetik olarak
degistirilerek) sagliga daha yararli hale getirilerek kullanilabilirler. Gida katkisi
hazirlanan yeme, fonksiyonel etken igerigine sahip olan dogal bir besin maddesi
olabilecegi gibi (havug-beta karoten, domates-likopen) sadece fonksiyonel olan etken
madde olarak da (iyotlu tuz, esansiyel amino asiteler, yag asitleri, probiyotik veya
vitaminler gibi) ilave edilebilmektedir. [20, 21]. Yemlerin korunmasi, raf odmiirlerinin
uzun olmasi, kiiltlir sartlarinda yetistirilen hayvanlarin verimliliklerinin artmasi ve
sagliklarinin korunmasi gibi nedenlerle sektoriin hizmetine sunulan bitkisel ve hayvansal
kokenli tiim gida katki maddeleri yemlerin fonksiyonel olmalarini saglamaktadir [22].

4.1. Yemleri koruyan katkilar

Yemlerde depolama sartlar1 da nemlenme sonucu kiif, toksin, oksidasyon ve patojen
olusumunu sinirlayarak veya engelleyerek yemin besin kalitesini korunmasi fonksiyonel
olarak gida katkilar1 ile saglanabilmektedir. Ozellikle propiyonik asit, laktik asit ve asetik
asit gibi organik asitler gida katkisi olarak kullanildiklar1 zaman yemlerin depo
kosullarinda kiiflenmelerini 6nledigi belirlenmistir [23]. Ayrica, organik asitler sindirim
sistemi boyunca, enzim aktivitesini arttirarak minerallerin (demir, kalsiyum, fosfor,
magnezyum, ¢inko gibi) proteinlerin ve aminoasitlerin sindirilebilirligi ve yararliligini
arttirirlar. Organik asitlerin bir diger faydasi diisiik pH diizeyinde aktivite gostererek,
yemlerin depolanmasi sirasinda mikrobiyal ve fungal aktiviteleri engelleyerek
antimikrobiyal ve antifungal olarak da gorev yaparlar [23, 24].

4.2. Yem tiiketimini artiran katkilar

Yem Kkatkilar1, hazirlanan yemlere tat ve lezzet verici katki maddeleri olarak ilave
edilebilmektedir. Ornegin; pelet baglayict gida katkilari, pelet yemlerin saglamligini
artirarak ufalanmasini engellerler. Peletleme iselemi, yemlerin istekle tiiketilmesini
saglamaktadir. Pelet baglayici katkilar; toz sodyum bentonit, melas, bitkisel yaglar, gum,
stvi veya kat1 hemiseliiloz ve sodyum-lignosiilfanatlar gibi maddelerdir. Ayrica yemlerin,
lezzet ve tiiketimini artirmak amaciyla fonsiyonel olarak katilan katkilar arasinda, anason
tohumu, zencefil, ¢ay agaci yagi, cemen ve ¢orek otu gibi dogal katkilar ile sakkarin,
monosodyum glutamat, anetho vanilin gibi sentetik aromalar da kullanilmaktadir [21,
23]. Yem tiiketimini arttiran katkilar olarak topaklasmay1 Onleyiciler ve pihtilastirici
katkilar da rasyonlara katilan onemli katkilardir (sodyum, kolloidal silika, kalsiyum
silikat, potasyum ferrosiyanid bentonit, kaolinitik kil, lignosiilfat, sentetik kalsiyum
aliiminatlar, sitrik asit, sodyum ferrosiyanid, potasyum, kalsiyum siilfat dihidrat gibi) [21,
22].

4.3. Yemlere katilan enzimler
Enzimler, sindirime yardimci katki maddeleri olarak yemlere ilave edilirler. Organizmada
sentezlenmeyen ve yeterince sentezlenmeyen enzimler, yemlerdeki sindirimi gii¢ olan
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ham seliiloz unsurlari ile diger organik ve inorganik unsurlardan daha iyi yararlanilmasi
saglamak amaciyla yemlere katilirlar. Yemlerde tek enzim preparati kullanilacagi gibi
birkag¢1 bir arada kullanilabilmektedir. Enzimlerin kullanimindaki olumsuzluklar ise ithal
edilmeleri ve etken maddelerinin korunmasinin gii¢ olmasidir [22,24].

4.4. Biiyiime uyarici katkilar

Biiylime uyarict (hormonlar, iyonoforlar gibi) bircok sentetik katki maddesi uzun yillar
kiltiir hayvanlarinda kullanilmis ancak zamanla zararli ve yan etkilerinin oldugu ortaya
c¢ikinca kullanimlart sinirlandirilmis veya yasaklamistir [22,26].

4.5. Bagisikhik sistemini destekleyici ve koruyucu katkilar

Bagirsak florasin1 patojen mikroorganizmalara kars1 koruyan probiyotikler ve onlarin
besinleri olan prebiyotikler (oligosakkaritler; maltoz, laktoz gibi) saglik i¢in yararh
etkileri olan yem katki maddeleridir. Canli yem katkilar1 olan mikroorganizmalar,
Lactobacillus sp, Sacchoromyces cerevisiae ve Aspergillus oryzea en ¢ok kullanilan
probiyotiklerdir. Cesitli formlarda (toz, graniil, sivi, kapsiil, pelet) iiretilerek bagirsak
sistemini korumak ve yemden yararlanmayi arttirmak igin fonsiyonel olarak yeme
katilarak kullanilabilirler [25, 26, 27].

Depolama sartlarinda yemlerde nemlenme veya oksidasyon kaynakli mikotoksin veya
aflotoksin liremeleri olusabilmektedir. Mikotoksinler, yemle beraber alindiklar1 zaman
ciddi saglik sorunlarina ve 6liimlere yol agararak ekonomik kayiplara neden olur. Bu gibi
toksik tiriinlerin olusumunu 6nlemek amaci ile katki maddesi olarak organik asitler ve
tuzlari, organik boyalar, bakir siilfat, amonyak, zeolit, gibi bir¢ok kimyasal iiriin
kullanilmaktadir [28, 29].

4.6. Bitkisel ve hayvansal dogal katkilar

Yemlerde kullanilan antibiyotikler, hormonlar ve iyonoforlarin yan etkilerinden dolay1
kullanilmasiin yasaklanmasiyla, bitkisel ve hayvansal dogal katki maddeleri (ar1 siitii,
probiyotikler, propolis, bitkisel yaglar, hidrosoller, bitksel ekstraktlar gibi) lizerinde
calismalar yogunlagmis ve giiniimiiz gidalarinda en ¢ok tercih edilen katkilar arasindadir
[29, 30]. Bu dogal katkilar antibakteriyel, antifungal, antikanserojen ve antiviral gibi
etkileri ile yeme fonksiyonellik katmak igin giivenli dozlarda kullanilirlar. Ornegin;
antibiyotiklere alternatif olabilecek ¢orekotu ve kekik yagi bitkisel dogal katki olarak
yeme katilabilecegi gibi propolis hayvansal bir iiriin olarak bagisiklik sisteminin
desteklenmesi i¢in yeme katilan 6nemli katkilardir [21, 22, 31, 32].

4.7. Metabolizmay: etkileyen diger katki maddeleri

Kiiltiir ortaminda yetistirilen baliklarin biiylime iireme, yemden yararlanma ve bagisiklik
sistemine olan olumlu etkilerinden dolay1 sentetik olarak yemlere ilave edilirler. Ornegin;
vitamin A ve Betakaroten, tireme performansina ve bagisiklik sistemi {izerine 6nemli
etkilere sahip iki 6nemli fonksiyonel katkidir [35, 36]. Mineral karmalar1 da vitamin
karmalar1 gibi fizyolojik fonksiyonlarin devami icin olduk¢a gerekli ve Onemli
katkilardir. Ornegin, Cinko ve selenyum enzim aktivitesinde énemli rol oynarken,
sodyum, potasyum, magnezyum ise hiicrede gecirgenligi kontrol ederler. Bu amacgla,
ekstraselliiler (Na, Cl ve HCO3) ve intraselliiler (K, PO4) elektrolitler kullanilmaktadir.
Emiilgat Yemlere katilan yaglarin yem i¢inde homojen olarak dagiliminin saglanmasi i¢in

emiilgatorler kullanilmaktadir. Lesitin yemelerde en fazla kullanilan emilgatordiir [21,
22].
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5. Yem iiretiminin onemi

Gidalar besleyici, duyusal ve fizyolojik olarak baslica ii¢ fonksiyona sahiptir. Tim
gidalar, besleyici ve duyusal fonksiyona sahipken fizyolojik fonksiyona sahip degildirler.
Son yillarda uygulanan farkli teknolojilerle temel bazi gidalara fizyolojik olarak
fonksiyonellik kazandirilabilmektedir [10, 37, 38].

Fonksiyonel gida iiretimleri sirasinda veya sonrasinda, besin madde kompozisyonu
degistirilebilmekte ve yapisindaki zararli etkiye sahip bilesenler uzaklastirilip veya
sinirlandirilabilmektedir. Ayrica, yararli bilesenler yapisinda bulunuyorsa diizeyi
artirtlarak veya bulunmuyorsa eklenebilmektedir [9, 39]. Son yillarda bir¢ok ilag ve
sentetik koruyucu katki maddelerine getirilen yasak sonrasi kiiltiir balik¢iliginda da katk:
maddeleri (probiyotik, prebiyotik, bitkisel ekstrakt, protein, esansiyel yag ve aminoasitler
vb.) lizerinde birgok calisma yapilmis ve formiile edilen ¢evre dostu, saglikli ve dogal
katkilarla desteklenmis, son teknoloji isleme teknikleri ile olusturulan yeni nesil
rasyonlarin iiretimine gecilmistir. Uretilen yeni nesil fonksiyonel rasyonlarla baliklarin
fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari tizerinde 6nemli faydalar saglayarak biiyiime
performansinin arttigi, et kalitesinin iyilestigi ve immun sistemlerinin desteklendigi
yapilan bircok arastirma ile kanitlanmistir [8, 39, 42, 43]. Fonksiyonel yem iiretiminin
temel mantigl, olumsuz etkinligi olan bir maddenin yemden tamamen veya kismen
uzaklastirarak yerine yararl etkilere sahip dogal veya sentetik besin maddesi veya katki
maddelerinin eklenmesidir. Fonksiyonel yemlere; fonksiyonel bir etken i¢ceren dogal bir
katki (fenolik bilesikler iceren katkilar, likopen iceren bitki ekstraktlari (6rnegin;
domates), antioksidan madde igeren ekstratlar1 (6rnegin; betakaroten iceren meyve, sebze
ekstratlar1 veya bitki yaglari), esansiyel yag asitleri, esansiyel aminoasitler, probiyotik ve
prebiyotik iceren katkilar gibi) veya yemdeki zararli bir etken maddeyi yok ederek biyo-
yararliligr arttiran katkilar ile bunlarin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak yeme
fonksiyonellik kazandirilabilmektedir [23, 44, 45].

Organizmada meydana gelen metabolik ve fizyolojik aktiviteler beslenme ve besin
maddeleri ile dogrudan iligkilidir. Sagliksiz beslenme nedeni ile olumsuz etkilenen
bagisiklik sistemi, metabolik hastaliklara ve patojenlere karsi savunma sisteminde zafiyet
dogmasina da neden olacaktir [39, 46, 47]. Yem ve beslenme araciligi ile kiiltiirii yapilan
tim hayvanlarda oldugu gibi baliklarinda yasamsal isteklerine uygun ayni zamanda
tiketici sagligina uygun besin icerigine sahip olacak sekilde fonksiyonellik
kazandirilmasi ¢alismalar: yiizyillimizin 6nemli konular1 arasindadir [48].

6. Yeni nesil yem iiretim érnekleri

Yeni fonksiyonel yemlerin gelistirilmesi, islenmesi, raf Omiirlerinin uzatilmasi,
patojenlerin bertaraf edilemesi, biyoaktif maddelerin tasinmasit ve kontrollii olarak
salinimlar1 gibi uygulamalar nanoteknolojik uygulama konularini1 kapsamaktadir. Nano
gidalar, nanoteknolojik partikiiller kullanilarak iiretilen gidalardir [49, 50, 51]. Gidalara
fonksiyonellik kazandirmak amaci ile renk, koku, tat, kivam gibi fiziksel 6zelliklerini
degistirmenin yan1 sira yeme katilan organik ve inorganik nanopartikiiller nano dlgekte
uretilerek (vitamin, mineral, aminoasit, yag asiti gibi niitrasotik gida katkilar) yemin
islevselligi ve yarayishiligimi arttirmak igin kullanilirlar. Nanopartikiiller, yemdeki
besinlerin sindirim ve emilimlerini arttirarak ilgili doku ve organlarda iletimlerinin daha
etkin olmasini saglarlar. Nano 6l¢ekli tasiyicilar, nanoemilsiyonlar, miseller, lipozomlar,
biyopolimerik nonapartikiiller, nano 6lgekli protein-karbonhidrat kompleksleri, kati
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nanolipit partikiillerdir. Ornegin; krom nanokompozitin, et kalitesini arttirdigi, kas
agirhigi, kan metabolitleri ve bazi endokrin parametreler lizerinde olumlu etkilerinin
oldugu tespit edilmistir [S1]. Ayrica, gida patojenlerini baglayarak inaktif hale getiren
biyoaktif partikiiller iceren yemler iiretilmistir. Bagirsaklarda dogal metabolik siireci
taklit eden lipozomal teknolojiler gelistirilerek yaglarin sindirim diizeyi arttirilmistir.
Esansiyel yag ve aminoasitler, ko-enzim Q10, vitaminler gibi nutrasotiklerin
biyoyararlili§inin artmasi i¢in nanopartikiiller kullanilmaktadir. Oksijene duyarli organik
bilesiklerin (esansiyel yaglar; omegalar, 3, 6, 9, vitamin E, A, D gibi) nanopartikiiller ile
kaplanmasi ile biyoyararliliginin arttirilmasinda nano teknoloji kullanilmaktadir [20].
Nanopartikiiller biyoyararlhilig1 arttirirken, nanotiipler ise biyoaktif bilesenleri istenilen
organa kolay bir sekilde ulastirilmasini saglanmaktadir. Peynir alti suyu proteinleri
kullanilarak dogal nonatiipler olusturulmaya baglanmis ve nano teknolojide etkin bir
sekilde kullanimi artmistir. Nanoteknolojinin sagladigi tim faydalara ve istiinliiklere
ragmen kullanilan tekniklere ve maddeler bagli olarak olusabilecek sonuglarin dikkatle
degerlendirilerek gerekli aragtirmalarin titizlikle yapilmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Teknolojinin nimetlerinden yaralanmak adina giivenli oldugu kanitlanan tiim
nanoteknolojik {riinlerin ilgili sektorlerle paylasiimasi insanlik i¢in biiyiikk 6nem
tasimaktadir [14].

7. Sonug ve oneriler

Onemli bir gida ihra¢ pazar1 olan Avrupa Birligi’nin (AB) 28 Ocak 2002 tarihli EC
178/2002 numarali Gida Yasast ve Tiirkiye’nin bu yasaya uyum i¢in ¢ikartmis oldugu
27.05.2004 tarih ve 5179 sayili “Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun” gida giivenligi
icin, hammadde girisinden son {riiniin dagilimina kadar tedarik zincirindeki tiim
isletmelerin gida izlenebilirliginin saglamasi mecburi ve zorunlu hale getirilmistir. Gida
kalitesinde, iretimden tiiketime kadar giivenligin saglanmasi ve risk olugtugu zaman hizl
ve etkin bir sekilde geri toplama isleminin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Ulkemiz
hem deniz hem de i¢ sulartyla oldukca genis bir kiiltiir balik¢ilig1 potansiyeline sahiptir.
Kiiltiirii yapilan baliklarin bir kismi kafeslerde yetistirerek bir kismi ise dogal ortamdan
tamamen arindirilmis yetistiricilik isletmelerinde yetistirilerek pazarlanmaktadir.
Yetistiricinin en biiyiik sarf giderini yem giderleri olusturmaktadir. Yem masraflarindan
kaynaklanan agir bir yilik altinda bulunan isletmelerde, kullanilan yemin hangi 6l¢iide
degerlendiginin belirlenmesi, masraflarin minimuma indirilmesi bakimdan 6nem teskil
etmektedir. Farkli yem kaynaklari kullanilarak hazirlanan yemlerde verimlilik ve maliyet,
balik treticileri tarafindan bizzat uygulanacak basit yemleme denemeleri ve hesaplama
yontemleri ile dogrudan belirlenerek, daha verimli ve az maliyetli yem elde edilmesi
miimkiin olacaktir. Son yillarda artan tiiketici bilinci ile gidalarin sentetik ve kimyasal
koruyucularla sadece hijyenik {iriinler degil ayni zamanda saglikli {riinlere
dontistiiriilmesine yonelik yapilan arastirma yapilmis, bu kapsamda yem ve besleme en
cok tizerinde durulan kritik nokta olarak énem kazanmistir. Yem ve beslenme araciligi
ile kiiltiirii yapilan tiim baliklarin yasamsal isteklerine uygun olarak farkli besin i¢erigine
sahip olacak sekilde fonksiyonellik kazandirilmas1 amaci ile yeni nesil yem, rasyon veya
diyet formiilasyonlarinin arastirma ¢aligmalari ilgili sektoriin en 6nemli konularindan biri
olmustur.
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