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Ozet

Bu derlemede, 6nemi son yillarda gittikge artankbattiklarindan balik y& elde edilmesi konusunda
yapilan cakmalar aratinimistir. Ulkemizdeki balik yai retimi balica avcilik yoluyla elde edilen hamsi
baligi miktarina (2006’da 270.000, 2007’de 385.000, 280&851.675, 2009'da 204.699 ve 2010'da 229.023
ton) bal olup ihtiyacin tamamini kalayamamakta ve ihtiyacimiz olan balikgyanemli miktarda ithal
yoluyla s&lanmaktadir. Ornek olarak; 2007 yilinda 72.560 lahk yagi ithalati yapilmgtir. Dolayisiyla, bu
durum yurdumuzdan déviz ¢gima neden olmaktadir. Ote yandan, kiresel dlcektéilkemizde avlanilan
balik miktarinin (6rnek olarak; 2008 yil icin diada avlanilan toplam su drinleri miktari 89.740.8d9ve
Ulkemiz i¢cin 2010 yil verileri 653 080 ton) ancakklssik yarisi tiketile bilinmektedir. @er taraftan,
degerlendirilemeyen kisimlari ofturan balik artiklarinin (3a karacger ve dger i¢ organlar, deri, bahk
kesimindeki et parcalari vb.) ise balik yemi icierekli olan lipitleri ve n-3 serisi ¢oklu doymagnyag
asitlerini yiksek miktarda ihtiva ettikleri bilinrkiedir. Sonug¢ olarak, Ulkemizin balik gaihtiyacinin
karsilanmasinda balik artiklarindan balikgyalde edilmesinin g6z éniine alinmasi ve bu konuddumuz
disinda yaanan gelimelerin takip edilmesi gerekiidustnilmektedir.

Anahtar Kelimelerbalk artiklar, balik yg, lipit, n-3 serisi yg asitleri, balik yemi

The use of fish by-products in fish oil productiorfor aquafeeds

Abstract

In this review, researches on the production df fid from fish by-products getting an increasiing t
importance in recent years have been investightetiurkey, fish oil production (270.000 t in 20(85.000 t
in 2007, 251.675 t in 2008, 204.699 t in 2009 aff.@23 t in 2010) depends meanly on anchovy catch a
production quantity is not enough. So, significamiount of fish oil is imported to Turkey. For exdep
72,560 was imported to Turkey in 2007. Thereftiés leads the output from our country currency. tGa
other hand, in the world, similarly in our countply appoximately a half of total fish productios mot
consumed (i.e., total fish production was 89,749 @h in 2008 in the world and that uf Turkey wa8 ®80 t
in 2010). However, it is known that unutilized gathead, liver and other visceral organs, skimrtrings,
etc.) of fish contain high levels of lipits and rs&ries polyunsaturated fatty acids necessaryigbrdiets. In
conclusion, it is believed that production of fisih from fish by-products should be considered gooviding
fish oil demand of Turkey. In addition, developn®int production of fish oil from fish by-productsauld be
followed.

Key wordsfish by-products, fish ail, lipid, n-3 polyunsasied fatty acids, fish meal

56



A.G. Harhgslu / Egirdir Su Uriinleri Fakdiltesi Dergisi, 7(2): 56-63 (21)

GIRIS

Balik Uretimi artan dunya nufusu ile birlikte gideetim sektorinde son yillarda hizla
gelisen sektérlerden biridir. Ulkemizde i¢ sularda venidkerde Uretilen toplam kaltar
baliklari miktari 2003 yilinda 79 943 ton iken, deger 2006 yilinda 128 943 tona, 2010
yilinda ise 167 141 tona glaistir (Anonim, 2003; Anonim, 2006; Anonim, 2010).

Yurdumuzda balik dretiminin artmasiyla birlikte filen baliklarin beslenmesinde
kullanilan yemler ve bu yemlerin kalitesi de gitgkonem kazanmtir (Yildirim, 2008).

Balik yemlerinde esansiyel gasidi ve enerji ihtiyacini kestamak igin hayvansal ve
bitkisel yaslar kullaniimaktadir. Hayvansal kdkenli gtarin kayn@ini casunlukla sucul
organizmalar olgturmaktadir. Bu nedenle, balik grabaliklar icin esansiyel olan ga
asitleri bakimindan zengin olmasi nedeniyle yaygarak kullaniimaktadir (Halver ve
Hardy, 2002; Hgsu ve ark., 2005).

Turkiye'de avlanilan hamsinin 2006'da 60.0@007'de 170.000, 2008'de 95.742,
2009'da 90.211 ve 2010’da ise 113.131 tonu balik wa balik y& fabrikalarinda
kullaniimstir (Anonim, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010).

Ulkemizde, balik unu ve ¥a iretimi icin 1983 yilinda 25 adet fabrika faalige
bulunurken (Yildirrm 2006), bu sayr 1992 yilinda, 2009 yilinda ise 9 fabrikaya
dismustur (Anonim, 2012) Karadeniz bolgesinde hamsi dahvciligina bal olarak
kurulan bu fabrikalar avlanan hamsi miktarina paradlarak Uretim gostermektedir
(Yildinm, 2006). Kopek bafi ve istavritin de balik y&a Uretiminde kullanildii bazi
firma sahiplerince belirtiingtir, ancak gunimuizde bu turlerin yakalanan miktanta
ciddi azalmalarin olmasi nedeniyle bu turlerin &allamadgl belirtiimektedir (Anonim,
2012).

Yurdumuzda glenilen toplam balik unu ve ga miktarlarinda yillara gore
dalgalanmalar gorilmektedir. Ornek olarak; baliki we yai Gretimi 1999'da 150 000
ton, 2007°'de 170 000 ton, 2009 yiliinda 90 211 ten2010 yilinda ise 168 073 ton
olmustur (Anonim, 2010) Ulkemizde balik yemleri icin kamilan hammaddelerin 6nemli
bir kismi ithal yoluyla s@lanmakta olup Ulkemizin doviz kaybina neden olmdkta
(Ozdemir ve Kopriici, 1999). Orgia 2007 yilinda 72,560 ton (61 ton balik kaggei
yagl + 11,560 ton balik kas g8 balik yai ithalati yapilmgtir (Anonim 2012). Bu
nedenle balik y& Uretimini artirmak icin, hammadde miktarinin datirdmasi
gerekmektedir.

Dunyada 2009 yilinda dretilen balik miktari FAO ilexine gére 140 milyon ton
olarak gerceklgmistir. Bu miktarin yaklailk %45'i balik artiklarini olgturmaktadir.
Dolayisiyla, yillik yaklaik 63 milyon ton balik agn ortaya ¢ikmaktadir (Rai ve ark.,
2011). Turkiye'de de her yil milyonlarca balik@atdezerlendiriimeden araziler ve dal
su kaynaklarina atilmaktadir (Kiling, 2007). DUrgade Ulkemizde avlanilan balik
miktarinin ancak yakkak %50-601 insanlar tarafindan kullanilabilinmette (Rustad,
2003; Aksungur, 2007). Ortaya cikan bu balk aankin lipit ve y& asitleri
kompozisyonlarinin  belirlenmesi konusunda son rdHa calsmalar yapiimaya
baslaniimistir (Falch ve ark., 2006; Kebir ve ark.,2007; Hussee ark., 2010; Rai ve ark.,
2011). Yapilan agirmalar sonucunda genel olarak bu artiklarin lipiktarlar ve yg
asitleri bakimindan zengin ve 6zellikle yiksek alamesansiyel yaasitleri ihtiva ettgi
belirlenmitir. Balik artiklarindan yaelde edilerek hem bu artiklaringdslendiriimesiyle
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onemli 6lcide hammadde kaynaalanmasi hem de ¢evre kirfiiiile ilgili problemlerin
azaltilmasi gercekiérilecektir.

Bu calsmada balik artiklari ve bu artiklaringyasidi kompozisyonlarinin belirlenmesi
konularinda yapilan agarmalar hakkinda bilgilerin derlenmesi amaglagtmi

Yag Asitlerinin Onemi ve Baliklarin Beslenmesinde Kulanimi

Lipitler organizma icin en dnemli enerji kayhieir. Ayrica, lipitlerin temel tgari olan
yag asitleri hiicre zarlarinin yapi starini olwtururlar. Uzun zincirli doymargi yag
asitlerinin (PUFA) 6nemli bir kismi organizmanincné membranlarinin gecirgegihi,
akiskanhgini, esnekkini, aktivasyonunun ggayan eikosanoidlerin énculeridir (Izquierdo
ve ark., 2001; Aras ve ark., 2002)

Baliklarin y& asidi kompozisyonlari, dzellikle balik kasindakesacgerinde, uzun bir
suredir arstirlimaktadir. Baliklar 6zellikle n-3 serisi gaasitleri bakimindan zengin
onemli bir PUFA kayngidir. n-3 ve n-6 serisi uzun zincirli ¢coklu doymamnyag
asitlerinden bazilan esansiyel olarak kabul edid®eir (Guil-Guerrero ve ark., 2011).
Uzun zincirli n-3 serisi ¢coklu doymagyag asitlerinden 0Ozellikle eikosapentaenoik asit
(EPA, C20:5n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, 628)'in insan sgligl icin oldukca
énemli oldgu bilinmektedir. Ornek olarak; gaasitleri beyin geliimi ve fonksiyonlarinda
etkin rol oynamakta, ayrica gaiklik sisteminin guglenmesi, kroner kalp hastahiian
onlenmesi ve sinir sistemi fonksiyonlarinda ethkilnaktadir (Cahu ve ark., 2004; Kebir
ve ark.,2007).

Baliklarin beslenmesinde PUFA'lara ihtiyagc varddJFA’lar esansiyel y& asitleri
olup; linolenik, linoleik vea-linolenik yag asitleri buna 6rnek olarak verilebilir. Bitin
omurgahlarin hemen hepsi linolenik ve linoleik gyaasitlerine ihtiyac duyarlar.
PUFA’larin biyolojik olarak etkin formlari genelli& C20 ve C22 formundadir. Metabolik
formlari ise; linoleik asit, linolenik asit afidonik asit, dokosaheksaenoik asit ve
eikosapentaenoik asit formundadir (Sargent ve aB02). Yapilan agtrmalar
sonucunda vyetiiricili gi yapilan baliklarda besin kaynaklarinin esansiyat asitleri
bakimindan dengeli olmasi gerektbelirlenirken, balik yavrularinin yemlerinde d€&
ve DHA yg asitlerinin yeterli diizeyde olmasi ve hazirlanamierde fosfolipitlerin
bulunmasi gereklidir (Halver ve Hardy, 2002).

Diger taraftan, 6nemli bir n-3 PUFA kayhiaolan balk; insan ve hayvan
beslemesinde, ila¢c yapiminda kullaniimakta bu niedgtinimuizde global 6lcekte balik
yagina olan talep gittikce artmaktadir. Dolayisiylalib yag1 temininde balik artiklarinin
degerlendirilmesi gittikge 6nem kazanmaktadir.

Balik Artiklari ve De gerlendirilmesi

Baliklarin temizlendikten sonra arta kalan i¢ olgaiimide, karager, gonadlar), ba
fileto artiklari, deri, ylzgec, pul ve kemikler Balartiklarini olgturmaktadir. Balik
artiklarinin dgerlendirilmesine yonelik sagida siralanan Baca calsmalar yapilmgtir..
Ornesin silaj elde edilmesi, sos yapimi, pul ve kemidllar jelatin elde edilmesi, protein
hidrolizati gubre dretimi ,kanath hayvan yemi velik yemlerinin yapimi, ,hayvan ve
insanlarin beslenmesinde lipitlerin elde edilmesnlar arasinda sayilabilmektedir. (Coi
ve Regenstein, 2000; Rustad, 2003; Kiling, 2007rtikal999; Falch ve ark., 2006,
Hussain ve ark., 2011).
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Balik Artiklarinda Belirlenen Lipitler ve Ya g Asitleri

Baliklarda total lipit ve yg asidi kompozisyonlari tirlere s&ye, mevsime, lreme
doénemi ve beslenme gibi parametrelerglibalarak dgismektedir (Luzia ve ark., 2003).
Ayrica, balik turlerine gore yarin depolanmasinda da farkhliklar bulunmaktadir.
Salmon, alabalik, ringa baligibi bazi baliklar yg asitlerini kas dokusunda gon olarak
depolarken, bazi a1z baliklar y& asitlerini viicut bgluklarinda ve karager gibi ic
organlarda depolarlar. Bu nedenle, kagaciya asitleri bakimindan zengin bir kaynaktir.
(Guil-Guerrero ve ark., 2011)

Yapilan calgmalarda bircok balik tiriinde balik kargaiinin yiksek oranda esansiyel
yag asitlerini ihtiva etigi belirlenmistir (Falch ve ark., 2006; Kebir ve ark. 2007; Guil-
Guerrero ve ark., 2011). Gunumuzde kod (morinakdpeek balgl karacgerinden elde
edilen 6nemli miktarda ya tiketilmektedir. Buna ganen, genellikle fabrikalarda
baliklardaki karager temizlemeglemi esnasinda atilmakta ve bdylece énemli bir PUFA
kaynazl kullanilamamaktadir. Ote yandan, uzun zincirlig yasitlerine talebin arg
bilinmektedir. Balik endustrisinin artiklari yan Gir olarak yeni bir kaynak olabilir.
Bdylece, bu sadece balik endustrisinin yan Urimitedezerlendirilmesi ile elde edilen bir
kazang¢ olmayacaktir. Clnki, geleneksel olarak ettlien kaliteden daha yuksek kaliteli
uzun zincirli coklu doymamgiyag asitleri iceren ya elde edilirken balik y@& tretimi igin
avlanilan balik tUrlerinin sari avlanmasina da engel olunacaktir (Guil-Guernaraark.,
2011).

Farkh balik turlerine ait karager orneklerinin doymy tekli doymamy ve c¢oklu
doymams yag asitleri, toplam n-3 ve n-6 serisigasitleri, n-3 ve n-6 yaasitleri orani ve
toplam EPA ve DHA miktari Cizelge 1'de verilgtir (Falch ve ark., 2006; Minari ve ark.,
2007; Guil-Guerrero ve ark., 2011).

Cizelge 1.Farkli balik tirlerinde karagerde bulunan yaasitleri gruplarinin miktari (%)
ve n-3/n-6 orani*Guil-Guerrero ve ark., 2013Falch ve ark., 2008Minari ve ark., 2007)

YSFA YMUFA YPUFA ¥n-3 Y¥n6 n-3/n-6 EPA+DHA

Lepidorhombus boséii 28,3 49,3 19,1 16,3 2,7 5,9 11,8
Isurus oxirinchus 23,6 21,9 51,4 46,4 4,7 9,8 36,5
Trachinus dracb 28,5 18,2 38,6 345 4,10 8,42 31,4
Pagellus acarnk 35,5 42,8 16,1 12,9 3,1 4,19 8,9

Scomber scombris 23,3 43,6 28,7 24,3 4,3 57 15,6
Eugraulis encrasicholds 24,1 14,2 47,9 38,5 9,3 4,2 30,7
Sardina pilchardus 35,8 24,5 31,7 27,2 4,0 6,8 20,9
Phycis phycis 23,8 41,6 21,8 19,3 2,4 8,1 15,5
Micromesistius poutaséu 25,7 34,8 34,4 31,2 3,1 10,2 25,5
Gadus morhua 17,2 43,3 28,8 25,1 3,6 7,0 19,6
Merlucius merlucius mediterraneus 24,9 50,2 21,0 16,9 3,90 4,35 13,4
Merluccius merluccius 23,9 32,2 37,6 33,7 3,6 9,4 28,9
Gadus morhua 14,2 50,4 35,4 29,9 5,6 5,3 23,9
Pollchius vireng 15,1 47,9 36,9 32,9 4,0 8,2 30,21
Melanogrammus aeglefinﬁs 17,9 41 41 35,4 5,6 6,3 28,3

Sparus aurata 39,77 35,25 2496 10,95 14,0 0,78 9,61

SFA: doymy yag asitleri, MUFA:tekli doymany yag asitleri, PUFA:¢coklu doymamiyag asitleri, EPA:
eikosapentaenoik asit, DHA: dokosaheksaenoik asit
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Bazi deniz bafii turlerinde Gadus morhuaPollchius virens ve Melanogrammus
aeglefinu} karacger, ic organlar ve balik eti artiklarinda bulundpitller aratiriimis
(Falch ve ark., 2006) (Cizelge 2) ve sonucta buklzaln kesiminde olgan artiklarda ve
ic organlarda fosfolipit miktarinin yiksek olglu belirlenmgtir. Deniz  kokenli
fosfolipitlerin yemlerde kullanimi 6zellikle denibaligi yavrularinin beslenmesinde
onemlidir (Halver ve Hardy, 2002). Bu nedenle, lkdann deerlendiriimesi ile
fosfolipitler bakimindan 6nemli bir kaynakg@anacaktir.

Cizelge 2.Bazi deniz bafi turlerinde kara@er, i¢ organlar ve balik eti artiklarinda lipit
siniflarinin miktarlari (% total lipitlerFalc ve ark., 2006)

Lipitler Gadus Pollchius Melanogrammus
morhua virens aeglefinus
Lipit miktar 61,1 61,8 58
Karaciger Trigliserid 96,1 93,2 96,7
Fosfolipitler 0,5 0,4 0,1
Kolesterol 2,3 2,3 1
Lipit miktar 2,6 4,6 2,5
ic organlar Trigliserid 15,7 12,6 15,7
Fosfolipitler 38,1 46,8 37
Kolesterol 19,7 16,7 16,6
Lipit miktari 1,1 11 1
. Trigliserid 52 15 2,1
Balik eti artiklar Fosfolipitler 757 86,4 78,4
Kolesterol 10,5 7,6 10,5

Kebir ve ark. (2007) tarafindan yapilan siamada farkh koépek batl tirlerinde
(Rhinobatos cemiculus, Rhinoptera marginata, Dasyatarmorata balik eti, karagier
ve gonadlar da bulunan asitleri dizeyleri aguriimistir. Arastirma sonucunda; PUFA
miktarinin yuksek oldgu ve 6zellikle DHA miktarinin fazla olgw, bu nedenle genellikle
atilan kisimlarin dgerlendiriimesi ile 6nemli bir hammadde kagnasglanilabilecgi
belirtiimektedir. OzellikleR. cemiculugin et, karagier ve gonadlarinda DHA miktari
%11,6-20 olarak yiuksek oranda belirlenirken, bnumarmoraténin et ve karagierinde
bulunan %11,1-16,1 oranlarinda bulunan DHA izigimi

Rai ve ark. (2011) tarafindan deniz baliklarindRastrelliger kanagurta, Sardinella
longiceps, Nemipterus japonictiglerinde bg, et ve i¢ organlarinda bulunan lipit siniflar
ve y& asidi kompozisyonu analiz edilgtir (Cizelge 3 ve 4). Total lipit miktar ka
kisminda %4,3-13,6, ette %2,53-10,97 ve i¢c orgdal@b62,7-15,1 olarak belirlenstir.
Yag asitlerinde ise doymuyag asitlerinden palmitik asit yuksek oranda beliri&an,
doymams yag asitlerinden EPA ve DHA yuksek miktarda tespitmditir.
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Cizelge 3.Deniz baliklarinda ba et ve i¢ organlara ait total lipit (%) ve lipinsflar
kompozisyonu (% total lipit) (Rai ve ark., 2011)

Total - Nowal oy initler  Fosfolipitler

lipitler lipitler
Rastrelliger kanagurta 13,60 89,22 7,86 2,18
Sardinella longiceps 13,05 83,80 13,75 2,45
Nemipterus japonicds 4,3 83,2 12,2 4,6
Rastrelliger kanagurta 8,79 83,47 11,78 4,07
Sardinella longiceps 10,97 82,10 14,08 3,81
Nemipterus japonicds 2,53 82,83 13,41 3,75
Rastrelliger kanagurta 6,20 64,20 33,58 2,23
Sardinella longiceps 15,10 81,80 17,3 0,9
Nemipterus japonicds 2,70 69,50 26,9 3,68

Cizelge 4.Deniz baliklarindabag, et ve i¢ organlara ait gaasidi gruplari miktari (% total
lipit) (Rai ve ark., 2011)

>SFA  YMUFA >PUFA EPA+DHA

Rastrelliger kanagurtja 50,6 215 18,4 12,1
Sardinella longicep's 44,1 21,1 26,0 21,6
Nemipterus japonicds 45,7 28,2 23,4 15,7
Rastrelliger kanagurta 41,6 22,1 29,0 23,9
Sardinella longicefs 42,07 20,5 28,0 24,2
Nemipterus japonicids 44,6 25,2 23,6 7,2
Rastrelliger kanagurta 54,4 22,4 16,2 12,2
Sardinella longiceps 57,4 23,1 28,0 10,6
Nemipterus japonicﬁs 44,7 25,2 20,2 16,9

SFA: doymy yag asitleri, MUFA:tekli doymany yag asitleri, PUFA:coklu doymamiyag
asitleri, EPA: eikosapentaenoik asit, DHA: dokosalaenoik asit

Baliklarin derisinde bulunan total lipit ve gasitleri miktarlari da bazi ag@macilar
tarafindan cagtlmistir. Ornek olarak; cipura ve levrek baliklarininridede bulunan
doymu ve ¢oklu doymamiyag asitlerinin ve total lipit diizeylerinin balik etla bulunan
miktarlardan daha yuksek olgu tespit edilmgtir (Sashk ve ark., 2003). Ayrica,
gOkkwsagl alabalginin derisinde bulunan total lipit miktar gl ortamda ve kiltir
ortaminda yegien baliklarda balik etinden daha ylksek olarak fudken doyms ve
doymams yag asitleri miktari da balik etinde bulunan miktadan fazla oldgu
belirlenmitir (Saglik Aslan ve ark., 2007).

Hussain ve ark. (2010) iseCatla catla (hint sazani) bahinin bg kisminin
degerlendiriimesi amaciyla protein ve lipit miktarlariargtirmistir. Dogal ortamdan elde
edilen baliklarin bakisimlarinda bulunan lipit miktar1 %7,56 olarakidnwurken, kalttr
ortaminda yettirilen baliklarda ise bu miktar %11,90 olarak butustur.
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Yildinm ve ark. (1999) tarafindan yapilan ginranada balikhane artiklarinin alternatif
yem kayngl olarak gokkgagl alabalginin beslenmesinde ya yem olarak
kullanilabilinecgini bildirmislerdir. Yildinm ve ark. (1999) agsarmalarinda kullandiklari
artiklarin ortalama %9.28 ham gacerdigini saptamglardir. Bu artiklarla beslenilen
baliklarda balik eti analizi sonucunda etteki haag gniktari %5,68 olarak bulunurken,
kuru yemle beslenilen baliklarda etteki hang yaiktari %4,20 olarak daha gik diizeyde
bulunmutur.

SONUGC

Dunyada ve ulkemizde kiltire alinan balik miktarirartmasina paralel olarak
hazirlanmasi gereken yemlerin miktari da artmakt&@mlerde 6nemli bir enerji kaypa
olan ve baliklar icin gerekli esansiyelgyasitlerini ihtiva eden balik gnin Gretimi ise
sinirlidir. Ulkemizde ise balik ga Gretimi, yillik avlanilan hamsi miktarina gaolarak
degisiklik gostermekte ve yemler icin kullanilan bal&gynin bir kismi ithal edilmektedir.
Bu nedenle, yurdumuzdan onemli bir doviz kaybinademe olmaktadir. Yapilan
aragstirmalar ise balik artiklarinin lipit miktarininrtére ve atilan kisimlara pk olarak
degismekle birlikte yuksek oldgu ve baliklar icin gerekli olan gaasitleri bakimindan
oldukga zengin oldtunu gostermektedir. Bu nedenle, balik artiklaribadik y&s
Uretiminde 6nemli bir hammadde glurabilecgi distinulimektedir.
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