E.U. Su Uriinleri Dergisi 2007
E.U. Journal of Fisheries & Aquatic Sciences 2007
Cilt/Volume 24, Sayi/Issue (1-2): 195-199

© Ege University Press
ISSN 1300 - 1590
http://ifas.ege.edu.tr/

Derleme / Review

Balik Yemlerinde Kullanilan Balik Yag: ve Ozellikleri
*Ali Yildinm Korkut!, Aysun Kop!, Pinar Demir?

'Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiricilik Bélimii, 35100 Bornova, lzmir, Tiirkiye
2Kilig Deniz Uriinleri Yem Fabrikasi, Ar-Ge Uzmani, Sugum Mevkii, Milas, Mugla, Tiirkiye
*E mail: ali.korkut@ege.edu.tr

Abstract: Fish oil, used in fish feeds and its characteristics. This study determines fish oil's an important raw material in
aquaculture- production methods, chemical, physical and biyological properties also oxidation and oxidation steps and nutritional
properties. It will be an important source for fish feed factories and researches who study about fish nutrition.
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Ozet: Bu calisma igerisinde son yillarda degeri giderek artan balik yefistiriciligi icinde énemli bir konuma sahip balik yemi ve
bunlarin yapiminda kullanilan ana hammaddelerden biri olan balik yagi, yagin elde edilis yontemi, kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozellikleri ile oksidasyonu, oksidasyon basamaklari ve besleyici 6zellikler gibi konular ele alinmistir. Ozellikle balik yemi Gretimi
yapan fabrikalar ile bu konu da calisanlar igin 6nemli bir kaynak olabilecek bu galisma, konu hakkinda genel bilgileri igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Balik yag, tretim asamalari, oksidasyon basamaklari, yag asitleri profili, antioksidanlar.

Girig

Diinya su Urinleri Uretimi yaklagik 130 milyon ton kadardir
(FAO,2004). Bu tretimin % 70'i avcilik % 30'u yetistiricilik yolu
ile elde edilmektedir. Genel kani 25-30 yIl icersinde avciligin
artmayacag! ve yaklasik 100-110 milyon ton kadar olacagidir
(FAO,2004). Bu su anlama gelmektedir; avcilik dretimi
insanlarin besin ihtiyacini karsilamayacagindan, olusan agigin
yetistiricilik Gretimi ile kapatilacagidir. Buna bagli olarak da
balik yemi tretimi ve hammadde tedariki 6nem kazanmaktadir
(FAO,2002). Yine bu hammaddelerin yetistirilen balik tliriniin
besin ihtiyacina gére secilmesi ve yem maliyetine getirisi de
onem  kazanmstir. Ballk  yemlerinde  kullanilan
hammaddelerden olan ve EPA ve DHA gibi omega 3 yag
asitlerini en ¢ok iceren en dnemli besinsel kaynak, balik
yagidir. Bu galismadaki amag; yemdeki birincil enerji kaynagi
olan balik yaginin tim Ozelliklerinin incelenmesidir. Balik
yaginin elde edilmesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri,
yakalanan balik tiirine gore yag asit profilleri, kalite kontrol
asamasinda Onem kazanan spesifikasyonlari, bozulma
kosullari, antioksidanlar ve anti besinsel faktorleri dokimante
edilmistir.

Balik Yaginin Elde Edilmesi

Balik yagi, balik unu yapiminda yan Uriin olarak elde edilir.
Balik unu presleme islemi sirasinda baglica iki driin ortaya
cikar; pres kek ve pres sivisi. Pisirilen baliklardan ¢ikan pres
sivisinda, Oncelikle icinden ayriimasi gereken biyuk
partikiller halinde ballk ve kemik pargalari vardir. Bu
pargalarin ayrilmasinda vibrasyonlu elekler kullanilir. Bu
islemden sonra pres sivisi (¢ ayirma (seperasyon) islemine
tabi tutulur.

Dekantorler:  Pres sivisi icinde kalan kati kisimlarin
ayrilmasi

Seperatorler:  Pres sivisi icindedeki yagin ayriimasi
Saflastirma:  Depolamadan once yagin iginde kalan iz

miktardaki nemin ve yabanci maddelerin yok edilmesi (AOAC,
1990, Korkut ve dig., 2004).

Kimyasal Ozellikler

Kaliteli bir balik yaginda homojen, tortusuz bir gérinim vardir.
Kivami akicidir. Berrak sari renklidir, baliga has kokuludur ve
tadi aci degildir. Balik yemi yapiminda girdi Uriin olan balik
yaginin kalitesinin belilenmesinde; peroksit degeri, serbest
yag asidi degeri (% FFA), iyot degeri, nem, toplam yag asitleri,
sabunlasmayan madde, sabunlagma degeri, titre degeri, tortu
gibi parametrelere bakilarak yorum yapilabilir (Tablo 1).

Ballk yaginda rutubetin (nemin) % 1'den fazla olmasi
istenmez. Fazla olmasi durumunda oksidasyon (acilasma)
hizlanir. Trigliseritler hidrolize olur ve serbest yag asitleri agiga
cikar ki bu istenen bir durum degildir.

Tablo 1. Balik Yaginin Kimyasal Spesifikasyonlari (Young,1985).

Parametreler Kabul Degerleri
Nem max 1

Peroksit <5 meg/kg
p-Anisidin <20 meglkg
%FFA max 15 mg/kg
fyot min 100
Toplam Yag Asitleri min % 85
Sabunlasmayan Madde (mg / KOH/gr) max 1

Tortu max 0,5

Kirima indisi 1,473 - 1,475
PCDDs (Dioksin) & PCDFs (Furanlar) Max. 2 pg
PCBs (poliklorlubifeniller) <0.09 mg/kg
TOTOX (Total Oxidation) Max. 26 meglkg
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Balik yadinda peroksit dederi ¢ok 6nemlidir ve 20 meq
/1000g't  gegmesi istenmez.  “Peroksit’”  oksidasyon
reaksiyonlari sonucu acida hidroperoksit bilesikleri igin
kullanilan bir terimdir.

Serbest Yag Asitleri (%FFA), yag igersinde serbest
halde bulunan, gliserine bagh olmayan yag asitleridir.
Trigliseridlerin oksidasyonun yan riinleridir. Konsantrasyonun
fazla olmasi yagin acilagtiginin  gdstergesidir. Yagin
enerjisinden faydalanmayi azaltirlar. Kabul edilebilir max.
degeri 15 mg/g (oleik asit cinsinden)’ dir.

Yagdaki iyot degeri, yaglarin doymamighginin élgusu
olup 100 gr. yagin absorbe ettigi gr. cinsinden iyot miktaridir.
iyot degeri ne kadar yiiksekse doymamis yag asidi o derece
fazladir. Yag§ asidi molekiilindeki her ¢ift bag 2 iyot atomu
baglar. Doymamis yagdlar doymus yaglara gére daha yiksek
iyot degerine sahiptir. Kabul edilebilir degeri min.100 dir.
Toplam Yag Asitleri, gliserole bagl ve serbest halde bulunan
tim yag asitleridir. En az % 85 toplam yag§ asidi icerirler.
Yagin toplam vyad asidi icerigi yagin enerjisinin bir
gostergesidir. Clinki 1 gr gliserol 4,32 kcal enerji verirken 1 gr
yag asidi 9,4 kcal eneriji verir. Yag asidi profili yagin parmak izi
gibidir.

Sabunlagmayan Madde; maksimum degeri 1 olmaldir.
Yaglarin sabunlastirimasindan sonra spesifik solventlerle
ekstrakte edilen ve solventin buharlastirilip kurutulmasindan
sonra ele gegen ugucu olmayan yabanci sivi maddelerdir.
Bunlar; zamklar, lesitinler, steroller, tokoferoller, pigmentler,
mumlar, vitaminler ve mineral yaglardir (Tavuk yaginda % 2,5,
karisik yaglarda % 3,5'tir).

Sabunlasma Dederi; molekil agiriginin gdstergesidir.
Degerinin yiksek olmasi kisa zincirli yag asit miktarinin fazla
olmasi anlamina gelir.

Titre degeri; yagin katilastigi noktanin °C cinsinden
degeridir. Rendering islemler ile dahi degismez.

Tortu; maksimum 0,5 olmalidir. Kati partikUller, kil, deri, kemik
ve polietilen pargalar tortuyu olusturur.

Totox (toplam oksidasyon); bilindigi gibi balik yad
oksidasyona ok meyillidir. Oksidasyon sonucu peroksitler,
aldehitler ve ketonlar olugur. Bu U¢ bilesigin toplami totox
(toplam oksidasyon) degerini verir ve CRN (The Council for
Responsible  Nutrition, Uluslararasi Beslenme Konseyi)
tarafindan kullanilan bir standarttir. 19,5 meg/kg.dan daha
duslk Totox degerine sahip bir balik yaginiz varsa ¢ok
sanslisiniz (NRC, 2002). Totox degeri su sekilde
hesaplanabilir;

Totox Degeri = (2 PV+ p-AV )
PV: Peroksit Degeri
AV: p-anisidin degeri (aldehitler, ketonlar)

p-Anisidin - Degeri  (AV); okside olmus bir yagda
peroksitler daha ileri safhalarda karbonil gibi dekompoze
olmus ikincil tlirlere donlgtrler. Anisidin dederi yliksek
molekul agirlikli bu karbonil bilesiklerini (aldehitler,2-alkenler
vs.) ifade eder. Maksimum degeri 20 meqg/kg olmalidir (NRC,
2002).

Biyolojik Ozellikler
Ballk yaginda bakteri Uremesi pek gérilmez. Clnkl
binyelerinde yeteri kadar su ve protein

bulundurmadiklarindan bakterilerin remesi icin iyi bir besi yeri
degildirler. Yaglarin elde edilisinde yiksek sicaklik uygulamasi
oldugundan bakteriler tahrip olurlar. Yine yaglardaki asitlikten
dolayi bakteri tiremesi goriiimez.

Balik Yaginin Yag Asit Profili

Balik yaginda yag asit degerleri gok genis bir aralikta degisir.
Bu cesitlilik avlama sezonundan, avlama alanindan, jeografik
lokasyondan, isleme tekniklerinden, balik tirinden ve suyun
sicakligindan kaynaklanir (Sargent and Henderson, 1995).

Balik yaginda énemli olan ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) dir. Kimyasal yapilarina gére n-3 yag asitleri, n-6 yag
asitleri, n-9 yag asitleri olarak siniflandirilirlar.

Bunlar ayrica omega yag asitleri olarak da adlandirilirlar.
Gosterimde rakam C- atomunun ilk ¢ift baga gore
pozisyonunu belirler. (n-3 ; 3. C- atomu ilk ¢ift baga sahiptir
demektir.) Baliklar igin esasen n-3 grubu esansiyel olmakla
birlikte n-6 ve diger doymamis yag asitleri de esansiyel olarak
kabul edilir. Esansiyel yag asitlerinin dzellikle vitellogenetik
disiler (yumurta (retmekte olan, Greme dbénemi dncesi disi
damizlik baliklar) ve balik gelisiminin erken safhalarinda
kullaniimalari  ¢ok &nemli ve gereklidir. Esansiyel yag
asitlerince yetersiz rasyonlarla beslenme embriyoda 6nemli
bozukluklara, yumurta ¢ikis oraninin diismesine ve larvalarda
abnormalitelere yol agar.

Tablo 2. Balik Yaginin Tirlere Gére Yag Asit Profilleri (NRC, 1993).

Yag Asidi Kimyasal Hamsi  Capelin Atlantik  Pasifik Salmon
Yam Hemring  Hermring
Miristik Asit 14:00 74 54-82 5,1-6.4 5,7-7.6 2,237
Palmitik Asit 16:00 17.4 82-119 109127 16,6-183 10,217
Palmitoleik Asit 16:01 10,5 8,3-124 B8-12 7.6-8,3 4,1-8,7
Stearik Asit 18:00 4,0 1-14 0,9-1,2 1,8-2,2 3,247
Oleik Asit 18:01 11,6 12,4-17.4 12,6-13 16,9-22,7  18,6-21,4
Linoleik Asit 182Wé 1.2 0,7-14 0,711 0,6-1,6 1,22
a-Linolenik Asit 18:3W3 08 0,108 0306 0406 0,6-1
Stacridonik Asit 184 W3 30 0,2-7 1,5-1,7 1,6-2,8 22,1
Gadoleik Asit 20:01 1.6 86274 14.1-161 94-107 54-84
(ekosenoik asit)
Arasidonik Asit 2014 Wée 0,1 0123 0304 0,4 09
Eikosapentaenoik  20:5 W3 17 2,819 7484 8186  67-12
Asil (EPA)
Erilsik Asit 220 1,2 9,4-25 19,8-20,8 11,6-12 5,5-94
Dekasopentaenoik  22:5W3 1,6 0.1-0.9 0.4-0.8 0813 2329
Asit
Dekosahegzaenoik  22:6 W3 88 1-14 3,949 4,876 13,8-16,1

Asit (DHA)

Balik yaginin ya§ asit profilinin bu kadar genis bir
aralikta degisim gdstermesinin sebebi daha dncede belirtildigi
gibi balik tird, mevsim ve su sicakigidir (Tablo 2). Bu
parametreler balik yaginin kalitesini etkileyen en 6nemli
degerlerdir.

Toplam W-3 yag asitlerinin hesaplanmasi;

Yag asitleri Gaz kromotografisi ile tayin edilifler. Yag
asitlerini igeren drnek kromotografi cihazina enjekte edilir. Yag
asitleri burada gaz haline gelir. Cihazda tutulma strelerine
gore tayin edilir. Detektdrde elde edilen kromatogramda ¢ikis
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streleri- molekdl agii§r degisimi vardir. Molekdl agirhg
duslk olan daha gabuk gikar. PUFA’lar HUFA'lara gére daha
geg cikarlar (Gruger ve dig., 1964).

Toplam W-3 yag asitleri = EPA + DHA + { A n3 (EPA +
DHA) / Aepa+ Aera}

EPA : Toplam EPA degeri

DHA: Toplam DHA degeri

A n.3: Kromatogramda toplam C: 18:3 n-3, C18:4 n-3, C
20:4 n-3, C 21:5 n-3, C 22:5 n-3 metil esterlerinin pik alanlarini
ifade eder.

A epa: Kromatogramda EPA metil esterlerine karsilik
gelen pik alanini verir.

A epa: Kromatogramda DHA metil esterlerine karsilik
gelen pik alanini verir.

Balik Yaginin Bozulmasi, Oksidasyon ve Etkileri
Yaglar doymamis yag asitlerinin 1s1, 15k ve bazi agir
metallerin katalitik etkisiyle atmosferik oksijenle birlesmesiyle
kolayca oksitlenir ve bozulur (Gakmak, 2003). Yagdaki
acllasma sonucu yagdaki gliseridler hidrolize olur ve bu
hidroliz sonucu yag asitleri ve gliserin olusur. Ortaya
hidroperoksit bilesikleri ¢ikar ve bu bilesikler guglu katalizorler
olup oksidasyon reaksiyonlari hizlandirirlar.
o Doymamis yaglar asitleri; palmitoleik asit, oleik asit,
linoleik asit, linolenik asit, aragidonik asit, palmitik asit.
o Doymus yag asitleri; bitirik asit, kaproik asit, laurik
asittir.
o Oksitlenerek bozulan yaglar acilagir, yemde renk, tat,
aroma bozukluklarl meydana gelir.
o Oksitlenmis yag asitlerinin toksik etkisi vardir
o Oksidasyon sonucu yaglar, vitaminler, pigmentler risk
altindadir. CHO ve proteinler oksidasyona kars daha
direnglidirler.
o Okside olmus yag asitleri lizin ile tepkimeye girerek
aminoasit kullanimini azaltir
e Oksidasyon sonucu olusan hidroperoksitler yagda
¢bzlinen A, D, E, K vitaminlerinin yararlanilabilirligini
dugurdr.

Oksidasyon Mekanizmasi

Oksidasyon (¢ basamakta gerceklesir. Bunlar, baslama
(Initiation), yayilma (Propagation), sonlanma basamagi
(termination)'dir.

1. Baglama Basamagi: Bu asamada doymamis yag
asidinin ¢ift bagindan biri 1s1, 151k ve bazi metallerin etkisiyle
oksijen alir ve serbest radikaller olusmaya baslar. Bu
asamada yaglarin komposizyonunda c¢ok buylk degisikler
olmaz.

2. Yayilma Basamagi: Bu asamada kritik seviyede
serbest radikaller olusmaya baslamistir ve zincir reaksiyonlar
hizlanir. Oksidasyon hizi artar, oksijen hizla absorbe olmaya
baslar ve peroksidasyon serbest radikallerin etkisiyle hizlanir.

3. Sonlanma Basamag: Bu basamakta oksidasyon hizi
duser. Serbest radikaller kendi aralarinda birleserek aldehit,
keton, organik asitler, alkoller, hidrokarbonlar gibi son Grlnler

olusur. Bu bilesiklerin olustugunu koti koku ve tattan da
anlayabiliriz (Gakmak, 2003).

Oksidasyonun bircok sebebi vardir. Bu sebepler; nem,
sicaklik, 1sik, hava, metaller, enzimler, yagin tipi seklinde
siralanbilir. Oksidasyondan yagin depolanmasi sirasinda
oksijen ile temas minimuma indirilmesi, yagin metalle
temasinin minimuma indirilmesi, 1s1 ve UV iginlarinin etkisinin
minimuma indiriimesi, karanlikta ve optimum sicaklikta
depolama yapilarak koruma saglanilabilir. Oksidasyondan geri
donls gerceklestirilemez.

T'C)Cu,

— Fe” Ink
Baslama
| Batsamagi
(Initiation)

Serbest
Radikaller

Yayilima
Basamag
{(Propogation

Sonlanma Trigliseritler

Basamagi
(Termination)
\

Serbest
Radikaller

l'n‘urud: Peroksitler

Oksidasyon
Uriimderi

Sekil 1. Balik Yaginda Oksidasyon Gemberi (Dyck, 2007).

Sadece koruma saglanabilir. Korumanin saglanabilmesi
icin antioksidan ilaveleri yapilir. Higbir antioksidan geri donus
sajlamaz, oksidasyon basladiginda durdurulamaz sadece
yavaslatilabilir.

Antioksidanlar

Etki mekanizmalarina gbére 2 gruba ayrilirlar. Bunlar,

oksidasyon zincirini kirarak oksidasyonu geciktiren “Primer

Antioksidanlar” ve oksidasyonun baslamasini engelleyen

“Sekonder Antioksidanlar’dir.

Bunlarin yaninda birden fazla etki mekanizmasina sahip
olan antioksidanlar vardir ki bunlara ¢ok fonksiyonlu
antioksidanlar denir. Mekanizmalari; serbest radikallerin
hidrojenini koparip calmasinda serbest radikallere hidrojen
vererek etkinliklerini durdururlar. Fakat serbest radikallerin
olusumu 1s1, UV ve mineraller etkisiyle devam ediyorsa buna
bagli olarak antioksidan madde gittikge harcanip tiikenir.

a) Primer Antioksidanlar; Elekiron vericisi olarak
davranip serbest radikallerle reaksiyona girerek
otoksidasyonu yarida keserler. Zincirleme sekilde
devam eden reaksiyonlar durdurulmus olur. Bunlar;
Vitamin E (tokoferol), BHA (Btil hidroksi anizol), BHT
(bitil hidroksi toluen), TBHQ (t -biitil hidroksiquinon),
Etoksiquin dir. Bu bilesikler H vericisi hidroksil veya amin
gruplarini  tagiyan  doymamis  yapidaki  fenolik
bilesiklerdir. Meydana gelen serbest radikal-antioksidan
kompleksi stabil olup bozuk tat ve koku veren bilesiklere
pargalanmaz.

b) Sekonder Antioksidanlar; Yaglarin oto oksidasyonunu
geciktirirler. Yaglarin oksidasyonu katalizleyen metal
iyonlarini baglar, oksijeni ve UV iginlarini absorbe eder.
Selatlar; sitrik asit, aminoasitler, EDTA ve bazi fosforik
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asit tlrevleri metal iyonlarini bagdlar oksidasyonu geciktirirler.
Tek baglarna ¢ok etkii  degildirler.  Primerlerle
kullanildiklarinda onlarin aktivitelerini giiglendirirler.

Oksijeni Toplayan Bilesikler; askorbik asit Vit. C),
askorbil palmitat, stilfitler, eritorbik asit, NO- eritorbatlardir.

Antioksidatif Enzimler; antioksidatif enzimler; kimi
enzimler gibi ya belirli bazi maddelerin oksijen ile olan
reaksiyonlarini katalize edip sistemden elimine eder ya da
oksidatif tlrleri katalize edip daha stabil hala getirip
antioksidan gibi davranirlar. Ornegin; glukoz oksidaz enzimi,
glukoz ile oksijen arasindaki reaksiyonu katalize ederek, D-
glukonikasit ve hidrojen peroksitten tlreyen siperoksit
radikallerin triplet oksijene donlstimin( katalize eder.
c) Gok Fonksiyonlu Antioksidanlar; Birden fazla etki

mekanizmasina sahiptirler. Hem metalik iyonlari
baglarlar hem de hidroperoksitlerin  olusumunu
engellerler.

Fosfolipidler ve maillard reaksiyonu Uriinleri gibi bazi
reaksiyonlar oksidasyonu birden azla reaksiyonla onlerler.
Fosfolipidlerin antioksidan etkileri metalik iyonlari baglama ve
hidroperoksitleri dekompoze etme seklindedir. Ayrica primer
antioksidanlarin rejenerasyonunu da artirirlar.

Maillard Grinleri ise metal baglama Ozellikleri ile ve
hidroperoksitlerin ~ serbest  radikallere  dénlstmlerini
engelleyerek antioksidan etki gosterirler (Cakmak, 2003).

Antioksidanlarin Oransal Etkinlikleri

Stabilize edilecek yemlik yadin cinside kullanilacak olan
antioksidanlar belirlenmesinde etkili olmaktadir. Etoksiquinin
yemlik yaglar ile yagl tohum kispelerindeki kullanimi genelde
sinirl diizeyde kalmaktadir. BHA ve BHT yemlik yaglarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tablo 3. Antioksidanlarin Oransal Etkinlikleri (Cakmak, 2003).

Tablo 4. Alabalik igin Balik Yaginin Sindirilebilirik Degisimi (Cho ve Slinger,
1979).

Su Sicakligi (°C) % Sindirilebilirlik

9 89,8
12 88,2
15 89,4

BHA(BIitil Hidroksi Anizol) 1,0
d-Tokoferol 1,7
BHT (Biitil Hidroksi Toluen) 2,7
A-Tokoferol 10,0

Balik yaginda AOM (Aktif Oksijen Metodu): Antioksidan
yeterliligini 6lgmek icin kullanilan bir ydntemdir. 20 meq
peroksit degerine ka¢ saatte ulagildigina bakilir. Bunun igin
deneme tankina aktif O verilir ve 20 saatte bir peroksit analizi
yapilarak degisim /zaman izlenir.

Balik Yaginda Enerji ve Sindirilebilirlik

Balik yagi tam bir enerji deposudur. Cod Liverlerde gross
enerji icerigi 9.395 kcal / kg.dir. Kdpek baliklari igin cod liver
yagdinin metabolik enerjisi p,105 kcal / kg.dir. Yine menhaden
yaginin sindirilebilir enerjisi 6,100 kcal / kg.dir.

Sicaklik artisi ile sindirilebilirlik dogru orantiidir. Su
sicakhginin etkileri daha ¢ok geng baliklarda daha 6nemlidir
(Cho ve Slinger, 1979).

Balik yaginin sindirilebilirligi yagin erime noktasi ile
yakindan ilgilidir. Erime  noktasinin  ylUkselmesi ile
sindirilebilirlik diiser (Sekil 2).

Erime Noktasi - Sindirile bilirlik lliskisi

100+
80+
604

Sind. ) . LR L DL
40+ m Sindirilebilirlik
204+ O Erime Noktasi

Sicakhk

Sekil 2. Erime noktasi ile sindirilebilirlik arasindaki iliski (Takenchi ve dig.,
1979).

Balik yaginda goriinlr sindirilebilirlik yag asitlerinin zincir
uzunluguna baghdir. Doymus yagdlarda zincir uzamasiyla
sindirilebilirlik duserken doymamis yaglarda artar. Doymamis
yag asitleri doymuslara gore daha iyi sindirilirler. Yine erime
noktasi yag asitlerinin sindirilebilirligini etkiler.

Yiksek W-3 ve w-6 6zelliklede EPA ve DHA igerigi insan
sagligina ¢ok yararlidir. Balik ve balik yaglarinin tliketiminin
azalmasi ile insanlarda Ozellikle kardiyovaskiler ve diger
rahatsizliklar meydana gelir. Yine W yag asitleri immun
sisteme de yararlidir.

Balik Yaginda Agir Metal

Balik yaginda adir metal iceriginin fazla olmasi istenmez. Yag
kalitesinde 6nemli olan acilasmada oksidasyona katalizor
gorevi yaparak hidroperoksit olusumunu hizlandirirlar. Bu
nedenle asagidaki sinir degerleri dahilinde olmalidir.

Tablo 5. Balik Yaginda Agir Metal Degerleri (Young, 1985, www.crnusa.org).

Metal Sinir Deger(mg/kg)
Kursun (Pb) <01
Kadmiyum (Cd) <01
Civa (Hg) <0,1
Arsenik (As) <01

Balik Yaginda Mineral Degerleri

Balik yaglarinda 6nemli olan minerallere de rastlanmaktadir.
Yetistiricilik agisindan o6nemli olan ve dikkate alinmasi
gerekenlerin oranlari Tablo 6'da belirtilmistir.

Tablo 6. Balik yaginin Mineral Degerleri (Young, 1985).

Mineral Sinir Deger (ppm)
Demir (Fe) 0,5-0,7

Bakir (Cu) max. 0,3

Fosfor (P) 5-100

Kiikart (S) max 30
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Cevresel Kontaminantlar (Dioxin , PCBs, PCDD/F):

Dioxin Degeri: Ballk Yaginda dioxin ve PCBs (max. 2pg)
max.6 mg/kg WHO-TEQ olmalidir (www.crnusa.org.). insanda
uzun zamanda fazla dozaj aliminda problemler yaratirken
hayvanlarda kanser ve immun sisteme ve diger rejenere
sistemlerine biiylk etkileri vardir. Tablo 7'de balik yag ve aqua
yemlerinde EU normlarina gére kabul edilen maksimum dioxin
seviyeleri ve Giiney Amerika (Sili ve Peru) ve Avrupa orijinli
yaglarda yapilan analiz sonuglari yer almaktadir (Michael ve
Wijkstrém, 2002).

Tablo 7. Dioxin seviyeleri ve analiz sonuglari (Michael ve Wijkstrom, 2002).

Kabul Edilen Deger

Giiney Pasifik (Sili ve Peru)

Analiz Sonuglar

Avrupa

Balik Ya@ Diigitk 0,16 ng/kg yag Diigiik 0.7 ng/'kg yag
Orta 0,61 ng/kg yag Orta 4.8 ngkgyag
Yiiksek 2,6 ng/kg yag Yiiksek 20 ng/kgvag

Aqua Yemler 225 ngkg Rastlanamadi

(% 12 KM'de)

PCBs (poliklorlu bi feniller): Bifenil molekiillerinde H
atomlarinin bazilari veya hepsinin yerine Cl atomlarinin
gecmesi ile PCBs olusur.Kanserojenlerdir ve viicuda girdigi
zaman atilmasi ¢ok zordur.Normal bir balik yaginda 0.09
ppm'in altinda sonuglar vermelidir (www.crnusa.org).

Sonug ve Oneriler

Son yillarda hizla gelisen su drlnleri Gretimi iginde 6nemli bir
paya sahip olan yem yapimi ve ilgili hammaddelerin kullanimi,
Ozellikle konu ile ilgili olan isletmeler igin 6nemli bir
konumdadir. Yetistiricilik icinde maliyetin %40-65'ini iceren
yemlerle ilgili olarak pek ¢ok galisma yapilmigtir. Bunlarin
amaci  genelde yem  maliyetlerini  azaltma  ve
degerlendirilmeleri yénindedir. Bu galisma da bunlarin bir
devami gibi olup, kullanilan 6nemli bir hammadde olan balik

yag ile ilgili tim bilinmesi gerekenlerin bir araya getirilmesi
amagclanmigtir. Konu ile ilgili olarak Creticilerin ve galisanlarin
yararlanabilecegi onemli bir kaynak olma 6zelligi ileri
surdlmagtir.
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