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Ozet: Balik ununun artan fiyat1 ve elde edilmesindeki belirsizlik, daha ucuz ve daha kolay elde
edilebilen bitkisel protein kaynaklarinin, balik ununa alternatif olarak balik yemlerinde kulla-
nilmalarint zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle yem yapiminda soya kiispesi, pamuk to-
humu kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi, kolza tohumu kiispesi, bugday unu ve sorgum gibi
yiliksek protein igerigine sahip bitkisel yem ham maddeleri kullanilmaktadir. Ancak bu ham
maddeler cesitli antibesleyici yani beslenmeyi sinirlandirict faktorler icermektedirler. Bu fak-
torler, baliklarin bilylime, yemden yararlanma ve sagliklar1 lizerine olumsuz etkiler meydana
getirmektedir. Bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in, antibesleyici faktorlerin esik
limitleri, baliklarin fizyolojik ve ekolojik 6zellikleri tizerine etkileri ve farkli antibesleyici fak-
torlerin birbirleri arasindaki etkilesimin nasil sonuglandigini ortaya koyan daha ayrmtili aras-
tirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antibesleyici faktorler, bitkisel hammadde, balik

Abstract: Antinutritional Factors Within Plant Foodstuffs and
Their Effects on Fishes

The increasing price of the fish meal and ambiguity in acquiring it have obligated to use
vegetable protein sources in fish feed that are cheaper and more easily attainable than fish
meal. For this reason vegetable feed raw materials having a high protein content such as
soybean meal, cottonseed meal, sunflower seed meal, rapeseed meal, wheat flour and sorghum
are used in feed production. But these raw materials contain various antinutritional which
means nutrition limiter factors. Those factors cause negative effects on the growth, utilization
from feed and health of fish. In order to eliminate the negative impacts, more comprehensive
researches are needed that exhibit the results of threshold limits of antinutritional factors,
effects on physiological and ecological characteristics of the fish and interaction among the
different antinutritional factors.
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Giris

Karma yemlerin baligin biitliin ihtiyaclarini
karsilayacak sekilde diizenlenmis olmasi, baligin
saglikli ve hizli biiylimesindeki basarty1 artiran
bir unsurdur. Bu nedenle karma yem formiiliine
girecek yem ham maddelerinin se¢imi biiylik
onem tagimaktadir (Akyildiz, 1992).

Balik unu yiiksek diizeyde protein igermesi,
dengeli bir aminoasit kompozisyonuna sahip
olmas1 ve balik tarafindan lezzetli bulunmasi
nedeniyle balik yemlerinde kullanilan vazgecil-
mez bir protein kaynagidir. Artan talep ve kiimes
hayvanlari ile biiyiikbas gibi ¢iftlik hayvanlarinin
yemlerinde de kullanilmasindan dogan rekabet ile
diinya balik unu tretimindeki agik ikiye katlan-
makta ve fiyatlar1 daha da artirmaktadir. Bunun
sonucunda da balik ununun artan fiyati ve elde
edilmesindeki belirsizlik, balik unu yerine gege-
bilecek daha ucuz ve kolay elde edilebilen bitki-
sel protein kaynaklarimin, balik yemlerinde kulla-
nimlarini1 zorunlu hale getirmektedir. Ancak bit-
kisel hammaddeler ¢esitli antibesleyici yani bes-
lenmeyi sinirlandirict faktorler igermektedirler.
Bu faktorler sayesinde bitkiler, dogada kendile-
rini fare, bocek, bakteri ve kus gibi canlilarin
saldirilaria kars1 korumaktadirlar (Kaya ve Yal-
¢in, 1999).

Antibesleyici faktorlerin gesiti ve etkisi, bitki-
sel hammaddenin cins, tiir, varyete ve bitkinin
degisik kisimlar1 ile gelisme donemlerine gore
farklilik gostermektedir. Ayrica hayvan tiiriine
gore de antibesleyici faktorlerin etkileri farkl
olmaktadir (Balabanli ve ark., 2006). Bu faktorler
baliklarda olumsuz etkiler yapmasma ragmen,
besinsel degerini artirmak icin bir takim iglem-
lerden gecirildiginde biiyiik bir kismi tahrip ol-
makta veya inaktif hale gegmektedir.

Bitkisel hammaddelerin icerdigi bu faktorler
ve etkileri dikkate alindiginda, 6zellikle entansif
balik yetistiriciliginde kullanilan yemler ve kul-
lanilan hammaddeler konusunun 6nemi 6n plana
cikmaktadir. Ciinkii yetistiricicilik igletmelerinde,
isletme giderlerinin %350 sini veya daha fazlasin
yem giderleri olusturmaktadir. Bu nedenle eko-
nomik bir iiretim, ucuz ancak besin igerigi den-
geli yemlerin elde edilebilmesine baglidir. Bu
derleme, bitkisel hammaddelerde var olan
antibesleyici faktorler ve bu faktorlerin baliklar
iizerindeki etkilerini igermektedir.
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Antibesleyici Faktorler

Bitkiler alemindeki c¢ogu bitki, ihtiva ettigi
besin maddelerini dig zararlilara karsi korumaya
yarayan kimyasal bilesikleri sentezleyebilme
yetenegine sahiptir. Bu bilesikleri igeren bitkiler,
hayvanlar tarafindan tiiketildiginde, biiylimele-
rinde gerileme meydana geldigi gibi, sindirim
sistemi basta olmak iizere ¢esitli viicut fonksi-
yonlarinda da ciddi aksamalar ortaya g¢ikabil-
mektedir. Diger bir deyisle antibesleyici faktor-
ler; bitkilerin kendi kendilerine ya da yasam sis-
teminde olusturduklar1 metabolik {iriinler yoluyla
yiyecekten faydalanmay1 engelleyen, hayvanlarin
saglik ve liremelerini etkileyen maddeler olarak
tanimlanabilir. Bu faktorler; protein faydalanimi
ve sindirimini etkileyen faktorler (proteaz inhi-
bitorleri, tanenler ve lektinler), mineral
faydalanimini1 etkileyen faktorler (fitat, gosipol
pigmentleri, oksalatlar, glikosinolatlar), antivita-
minler ve ¢esitli maddeler (mikotoksinler, mimo-
sin, siyanojenler ve alkaloitler, fotosentetik et-
menler, fitodstrojenler ve saponinler) olmak
iizere 4 ana gruba ayrilabilirler.

Antibesleyici  faktérler aym1  zamanda,
antibesinleri yok etmek i¢in kullanilan en yaygin
yontem olan termal islemlere gosterdikleri daya-
nikliliga gore; 1s1 kararsizlar1 (proteaz inhibitor-
leri, fitatlar, lektinler, goitrojenler ve antivita-
minler gibi faktdrler) ve 1s1 kararlilar1 (sapo-
ninler, nisastasiz polisakkaritler, antijenik pro-
teinler, Ostrojenler ve fenolik bilesikler gibi fak-
torler) seklinde de siniflandirilabilirler (Francis
ve ark., 2001).

Proteaz inhibitorleri

Proteaz inhibitorleri; ¢oziinebilen proteinler
(albumin) olup soya, bakla, misir, piring, arpa,
yerfistigi, patates gibi gesitli bitkisel dokularda
bulunurlar. Bu inhibitorlerin etkileri, kokenlerine
ve hedef enzimlerine baghdir. Bitki orijinli
proteaz inhibitdrleri ilizerinde en g¢ok calisilant
soya fasiilyesindeki tripsin  inhibitorleridir.
Tripsin inhibitorleri, tohumun kotiledon (¢im
yapraklar1) kismindaki proteinde dogal olarak
bulunan proteaz inhibitérleridir. Bu proteaz inhi-
bitorleri; endojen proteazlar engelleyerek depo-
lama esnasinda proteolitik olaylarin durmasina
neden olmaktadirlar (Peksen ve Artik, 2005).
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Proteaz inhibitérleri, ham yem maddesi veya
tam olarak islenmemis baklagil tohumlariyla
birlikte alindiklari zaman sindirim sisteminden
salgilanan tripsin ile birleserek inaktif formda
kompleks bir bilesik meydana getirirler. Olugan
bu kompleksler ince bagirsaktaki tripsin,
kemotripsin ve amilaz enzimlerinin aktivitelerini
baskilayarak, yem proteinlerinin par¢alanmasini
dolayistyla aminoasit emilimini ve protein yarar-
lanabilirligini azaltmaktadirlar (Tacon, 1997).

Hemaglutininler (Lektinler)

Lektinler, glikoprotein ve karbonhidratlar
baglama yetenegine sahip protein yapisinda bile-
siklerdir (Seyrek ve Bildik, 2001). Ozellikle
baklagillerde ve bazi yagli tohumlarda bulunur-
lar. Baslica antibesleyici etkisi ince bagirsakta
son iirlinlerin emilimini engellemek seklindedir.
Lektinler, ince bagirsak epiteli {izerinde bulunan
mikrovilli yiizeyindeki glikoproteinlere baglana-
rak bazi yaralarin olugsmasina, anormal mikrovilli
gelisimine ve buna bagli olarak goblet hiicre
yogunlugunda artiga yol agmaktadirlar (Hunt ve
ark., 2007). Makromolekiilleri pargalayan ve
hiicre  igine  tasiyan  enzimleri  igeren
mikrovillilerin yapisinin bozulmasi ve dolayisiyla
mukus salgisinin artmast da bagirsak epitel hiic-
relerinin enzim ve emme Kkapasitelerini diigiir-
mektedir. Lektinlerin, bagirsak epitel dokusun-
daki yapiya verdikleri zarar sonucunda glikoz,
aminoasitler, vitamin By, ve iyon absorbsiyonu
onemli diizeyde engellenmektedir.

Lektinler, nemli 1s1 islemi (100 °C 10 dakika)
ya da otoklavlama islemiyle ayrilabilirler
(Aregheore ve ark., 1998).

Tanenler

Tanenler genellikle bitkilerin kok, odun, ka-
buk, yaprak ve meyvelerinde yer alan polifenolik
bilesiklerdir. Kolza, bakla, ¢ay ve sorgum gibi
bitkilerde yogun olarak bulunurlar. Tanenler
kimyasal ag¢idan, hidroliz olabilen tanenler ve
kondanse tanenler olmak iizere iki ana grupta
incelenirler. Birinci grupta yer alan tanenler bir
asit ya da enzim esliginde hidroliz olarak gallik
asit, pirokatesik asit ve seker gibi suda ¢dziine-
bilen bilesiklere doniisiirler. Hidroliz olabilen
tanenlerin en iyi bilinen Orneklerinden biri
gallotanenlerdir. Cok daha genis bir grup olan
kondanse tanenler ise hidroliz olamazlar. Bunlar
1s1 karsisinda, kuvvetli asitlerle ya da baz1 yiik-
seltgeyici maddelerle flovaben denen koyu kir-
mizi renkli ¢Oziinmez bilesikler olustururlar
(Anonim, 2008).
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Tanenler; yem ham maddelerindeki esansiyel
mineraller, proteinler ve karbonhidratlarla
kompleks bilesikler meydana getirerek yemin
besleme degerini diistlirlirler ve biiyiimede geri-
lemeye neden olurlar (Balaban ve Ark., 2006).
Tanenler, substratlara baglandiklar1 ve kompleks
bilesikler olusturduklar1 i¢in tripsin ve amilaz
enzimlerinin aktivitelerini olumsuz yonde etkile-
yerek protein ve nigasta sindirimini engellerler.
Kolza veya kanola kiispelerinde bulunan tanen-
ler, kiispelerdeki demir ile kuvvetli bir demir-
fenol kompleksi olusturarak demirin emilimini
onemli derecede azaltirlar. Ayrica B, vitamini
ile de kompleks bilesikler olusturarak bu vitami-
nin emilimine engel olurlar (Hunt ve ark., 2007).

Yapilan g¢alismalarda, balik tiirlerinin tanen-
lere karsi toleranslarinin farkli oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun, tanenlerin yapisindaki
farklardan ya da tanenlerin yemdeki diger
antibesleyici faktorlerle aralarindaki etkilesimden
kaynaklandigi  disiiniilmektedir. ~ Fish  ve
Thompson (1991), tanen ve lektin arasindaki
etkilesimin tanenin amilaz iizerindeki yok edici
etkisini ortadan kaldirdigini bildirmistir.

Tanen iceren hammaddelerin, okside edici
ajanlarla islenmesi ya da polietilen glikol gibi
tanen kompleksleyicilerle desteklenmesi, tanenle-
rin hayvanlar iizerindeki negatif etkilerini azalt-
maktadir (Makkar ve Becker, 1996).

Gosipol

Gosipol; Gossypium (pamuk) cinsine ait bit-
kilerin pigment bezlerinde ve diger baz iki ge-
nekli bitkilerde bulunan, aromatik aldehitlerden
olan, yagda ve alkolde ¢oziinen, koyu renkli
polifenolik yapida ve serbest formu zehirli olan
bir pigmenttir. Serbest gosipol toksik oldugu
halde, bagl formda olan1 toksik degildir. Pamuk
tohumunun 1s1l igleme tabi tutulmasi gosipoliin
bagli forma gecirilmesi i¢indir. Bu esnada
gosipoliin form grubu ile lisin ve argininin ser-
best amino grubu veya sisteinin tiyol grubu etki-
leserek gosipolii baglamaktadir. Pamuk tohumu-
nun protein olmayan bilesenleri de 1sil islemle
serbest gosipoli bagl hale getirebilir. Boylece
serbest gosipoliin diizeyi % 0.04 altina diismekte
ve olusan konjiige bilesikler devam eden 1s1 ne-
deniyle molekiiler farklilagmaya baslamakta ve
sonunda ¢Oziinmez, sindirilemez, polimerize
iiriinlere donligmektedirler. Bu baglanma olay1
gosipoliin toksisitesini giderirken sindirilmesi
miimkiin olmayan gosipol-protein kompleksleri-
nin olusmasina, yag metabolizmasi icin bilyiik
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Onem tastyan metiyonin gibi bazi amino asitlerin
bozulmasina ve ayrica lisin ve arginin gibi amino
asitlerin yarayishliginin azalmasina neden ol-
maktadir.

Gosipol, baliklarda biiylimede gerilemeye,
barsak ve diger i¢ organ bozukluklarma (karaci-
gerde lezyon, bobreklerde hasar) sebep olabil-
mektedir. Ayrica sperm aktivitesinde degisiklik-
lere, anormal spermatozoidlerin olusumuna, testis
histolojisinde anormalliklere neden olarak da
ireme sistemini etkilemektedir (Francis ve ark.,
2001).

Fitik Asit — Fitatlar

Fitik asit, miyoinositol halkasi ve buna bagl
inorganik fosfattan olusan serbest bir ester asidi-
dir. Kimyasal adi, miyoinositol 1, 2, 3, 4, 5, 6
hekzakis dihidrojen fosfattir. Fitik asit ve fitatlar,
bitki tohumlarinda, dane yemlerde, kdk ve yum-
rularda yaygin olarak bulunurlar (Ergiin ve ark.,
2002). Fitatlar, ozellikle de tahillarda dis
endospermde yogunlasmiglardir. Hububatta fitik
asidin birikim bolgesi aloéron tabakasidir (Aldron
tabakasi, tanede endospermin en digindaki iri ve
tek siralt hiicrelerden meydana gelen kiil ve pro-
teince zengin olan, 6giitme sirasinda kepege dahil
edilerek undan ayrilmaya c¢alisilan tabakadir).
Bugday ve piring tanelerinin endospermi hemen
hemen fitik asitten yoksundur. Fitik asit bu tane-
lerin kepek ve rugseym (tanenin filizlendigi bolge)
tabakalarinda yogunlagmistir. Misirda ise fitik
asidin %88’i rugseymde bulunmaktadir (Bilgicli,
2002).

Fitik asit beslenme agisindan 6neme sahip mi-
nerallere baglanarak (Ca, Zn, Fe, Mn vb.) ince
barsakta sindirim ve emilimi daha az olan komp-
leks  bilesikleri  yani  fitat  bilesiklerini
olustururarak, minerallerin biyo-yarayishiligini
disiirmektedir (Richardson ve ark., 1985). Fitik
asitin minerallerle kompleks olusturmasiyla
meydana gelen fitatlar, tripsin ve kemotripsin
gibi endojen proteazlara baglanarak proteolitik
enzimler tarafindan daha zor parcalanan fitat-
protein komplekslerini olusturmalari sonucunda
protein ve amino asitlerin sindirilebilirligini azal-
tirlar (Midilli ve ark., 2003). Bu nedenle fitat
iceren yemlerle beslenen baliklarda diisiik bii-
ylime performansi elde edilmektedir.

Fitin fosforunun degerlendirilebilmesi igin
fitik asit molekiiliiniin hidrolize olmasi gerek-
mektedir. Fitin fosforunun hidrolizi; 1slatma,
cimlendirme, bitkisel endojen fitaz enzimince
zengin gidalar1 kullanma, depolama, pisirme ve
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otoklavlama gibi yontemlerle gergeklesmektedir
(Peksen ve Artik, 2005). Ayrica, dis kabugun
soyulmasi i¢in 6glitme iglemi yapilmasi ve fer-
mantasyon islemiyle maya ve laktik asit bakteri-
leri tarafindan olusturulan fitaz enzimi de yem-
deki fitat miktarin1 diigiirmektedir. (Midilli ve
ark., 2003).

Glikosinolatlar

Glikosinolatlar yada tioglikosidler, turpgiller
ve Ozellikle kolza tohumu kiispesi, hardal tohumu
gibi Brassica cinsi iiyelerinde dogal olarak bulu-
nan glikozidlerdir. Glikosinolatlar toksik olma-
dig1  halde enzimatik hidrolizleri sonucunda
goitrin, izotiyosiyanat, tiyosiyanat iyonlar1 ve
nitril i¢eren biliylime inhibitorleri ile goitrojenler
gibi toksik {irlinler agiga g¢ikmaktadir (Tacon,
1997). Bu toksik iiriinler ise organizmanin iyot
almini diisiirdiikleri gibi tiroit bezinin yapist ve
fonksiyonunu bozmakta ayrica karacigerde de
hasara neden olmaktadirlar (Ergiin ve ar., 2004).

Baliklarin glikosinolat igeren yemlerle uzun
sire beslenmesi durumunda, baliklarin tiroit
fonksiyonlarindaki bozulmaya bagli olarak meta-
bolizmalar1 ve biiyiimeleri de olumsuz yodnde
etkilenmektedir (Hossain ve Jauncey, 1989).
Uygun bir sekilde 1s1l islem uygulanmasi
glikosinolatlarin toksik etkisini minimum diizeye
diisiirmektedir. Kolzanin 1s1l isleme tabi tutulma-
styla  mirosinaz  inaktif hale  getirilerek
glikosinolatlarin toksik {irlinlerine ayrilmasi 6n-
lenir (Burel ve ark., 2000).

Antivitaminler

Balik yemlerinde kullanilan soya fasulyesi,
yonca ve yagli tohumlarin unu gibi pek ¢ok alter-
natif protein kaynaginin, besin kaynagi olarak
etkinliklerini azaltacak ¢esitli anti-vitaminler
icerdigi Dbilinmektedir. Antivitamin A, soya
fasiilyesinde bulunur ve karotenlerin yikimina
sebep olur. Antivitamin D, soya fasiilyesinde
bulunur, civcivlerde kalsiyum ve fosfor
absorbsiyonunun engellenmesine yol acar.
Antivitamin E, soya fasiilyesi, bezelye, boriilce
ve adi yoncada bulunur, civciv ve kuzularda ka-
racigerde nekroza ve kaslarda dejenerasyona
sebep olur. Antivitamin K, tatli yoncada bulunur.
Anti-tiamin, pamuk tohumu, hardal tohumu,
mung fasiilyesi ve keten tohumunda bulunur.
Anti-niasin sorgumda, Anti- piridoksin keten
tohumunda, Antivitamin By, ise ¢ig soyada bulu-
nur (Tacon, 1997). Vitaminler 1siya duyarli ol-
duklarindan, diizgiin 1s1 isleminden gegirilmis
balik yemleri kullanildiginda, antivitaminlerin
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baliklardaki fizyolojik etkilerinin pek Onemli
olmadig1 s6ylenmektedir (Francis ve ark., 2001).

Alkaloitler

Alkaloitler bitkilerde en fazla yer alan toksik
bilesiklerdir ve suda az, organik ¢oziiclilerde ise
daha fazla ¢oziiniirler. Canli metabolizmasi iize-
rinde fizyolojik etkilerde bulunan alkaloitler,
genellikle karmagik kimyasal yapisi olan, halka
formunda ve azot igeren bitkisel bazlardir. Bitki-
lerde hiicre 6z suyunda erimis olarak yer alan
alkaloitler, genellikle belli bir organda (kok, ka-
buk, yaprak, meyve, tohum gibi) daha yiiksek
oranda bulunurlar. Alkaloitlerin ¢ogu bir tiire
veya yakin tiirlere 6zeldir, bir kism1 ise bir famil-
yaya hastir. Bu nedenle bitkilerde nadiren bir tek
alkaloit vardir. Genelde ¢ok kiigiik farklarla ayni
yapiya sahip bir grup alkaloit birlikte bulunur.
Bunlardan biri digerlerinden daha fazladir ya da
daha aktiftir. Morfin, nikotin, kinin, atropin, ko-
kain ve solanin alkaloitlerden bazilaridir. Alkalo-
itler sinir sistemi ve karaciger lizerine etkilidirler.
(Ergiin ve ark., 2002). Antibesleyici 6zelligi sa-
hip alkaloitleri igeren yemlerle beslenen balik-
larda yem aliminda azalmalar goriilmektedir (De
la Higuera ve ark., 1988).

Alkaloitlerin baliklarda ne c¢esit fizyolojik re-
aksiyon yaptig1 heniiz tam olarak anlagilamamis-
tir ve bu konuda daha fazla c¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Saponinler

Saponinler, baklagiller gibi bitkisel kaynakli
yem hammaddelerinde bulunan steroit ya da
triterpenoit glikozitlerdir. Genelde aci tatlari, sulu
¢ozeltilerde kopilirmeleri ve kirmizi kan hiicrele-
rini hemolize ugratabilmeleri ile taninirlar. Kii-
¢lik kabarciklar olusturarak suyun ylizey gerili-
minin azalmasina ve atmosferle su kiitlesi ara-
sinda diflizyonun engellenmesine neden olan
saponinler, baliklar tarafindan agiz yoluyla alin-
diginda, baliklarin sindirim sisteminde parcalana-
rak sisteme zarar verirler. Dolagim sistemiyle
viicuda yayilmalariyla da toksik etki gosterirler.
Ayrica, bu madde suyla karigtirildiginda deterjan
etkisi nedeniyle baliklarin solungag epitellerinde
hasara yol agmaktadir (Ertag, 2007). Saponinleri
bitkisel hammaddelerden uzaklastirmak icin en
uygun yontem suyla ayirma yontemidir.

1 g\kg seviyesinin altindaki saponin miktari
yetistiriciligi yapilan baliklarin biiylime perfor-
mansini  genellikle etkilememektedir. Yaygin
olarak bulunan bu maddenin etkileri ve tolerans
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limitleriyle ilgili daha ¢ok caligma yapilmasi
gerekmektedir (Francis ve ark., 2001).

Fitoostrojenler

Fitoostrojenler bugdaygiller ve baklagiller
grubuna ait birgok yem bitkisinde bulunan, &st-
rojen gibi davranig gosteren steroidal yapida ol-
mayan bilesiklerdir. Fitodstrojenler, yapilarina
bagli olarak hem 6strojen hem de ostrojen etkisi-
nin tersi etki gdsterme potansiyeline sahiptir.
Bitkilerde fenilpropan ve basit fenollerden sen-
tezlenen fitoOstrojenler, kimyasal olarak ¢ok
genis cesitlilik gostermektedirler. Bilinen en iyi
fitoostrojen kaynaklart Leguminosae ailesine ait
bitkilerden kurubaklagiller (bezelye, fasulye,
mercimek vb.), ozellikle de soya fasulyesidir
(Biiytliktuncer ve Basaran, 2005).

Ostrojen, hayvanlarin gesitli fizyolojik islem-
lerinde ¢ok genis etkilere sahiptir, dolayisiyla
yemde kullanilan  bitkisel —hammaddelerin
ostrojenik etkilerinin ¢ok ¢esitli sonuglar1 olabi-
lir. Ostrojenik etkiye sahip bu bilesiklerin balik-
larda nasil bir etki yapacagi konusunda yapilan
caligmalarda, yemde bulunan fitodstrojenlerin
balikta Ostrojenik etkiye sebep olduklari,
vitellogenesise yol agtiklart ve diisiik biliylime
oranina sebep olduklar1 gorilmiistiir (Kaushik ve
ark.,, 1995; Pelissero ve ark.,, 1991).
Fitoostrojenlerin gozlenen etkilerinin daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢in baliklarda daha fazla
calisma yapilmalidir.

Oligosakkaritler ve Nisastasiz
Polisakkaritler

Oligosakkaritler ve nigastasiz polisakkaritler
baklagil ve tahil tanelerinde bulunurlar. Baliklar-
daki negatif etkileri ya safra asidine baglanma
yada sindirim enzimlerine kars1 yapilan hareketi
kisitlama ve bagirsaklarda substratlarin hareketini
tikama seklinde ortaya g¢ikmaktadir (Storebakken
ve ark., 1998).

Baklagil tohumlarina yiiksek sicakliklarda uy-
gulanan ekstriizyon yontemi, hiicre duvarlarinin
daha fazla parcalanmasina velveya alfa
galaktozitlerinin kismen pargalanmasina (ayristi-
rilmasi) sebep oldugundan dolayi karbonhidrat
sindirilebilirliklerini ~ arttirmaktadir. Nisastasiz
polisakkaritlerin, 6zellikle de ¢dziinebilir olanla-
rin baliklarin biiyiimeleri i¢in oligosakkaritlere
oranla daha zararli olduklar soylenebilir (Refstie
ve ark., 1999). Nisastasiz polisakkaritlerin bes-
lenmeyi smirlandiric1 etkileri, suyu hapsederek
bagirsaklarda sakizimsi kiitleler olugturmalariyla
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bagirsak iceriklerinin yapiskanliklarini arttirarak
sindirim enzimlerinin aktivitesini kisitlamalarin-
dan kaynaklanmaktadir.

Antijenik I¢erikler

Bazi tahil ve baklagillerdeki protein igerikle-
rinin hayvanlarda antijenik etkiye sebep olduklar1
bilinmektedir. Krogdahl ve ark., (2000) solventle
yada alkolle ekstrakte edilmis soya fasiilyesi
iceren yemlerle beslenen Atlantik salmonlarinin
bagirsak mukozasinda lezyonlara, villilerde
anormalliklere, spesifik ve spesifik olmayan ba-
gisiklik sistemi tepkilerine sebep oldugunu bil-
dirmislerdir. Gokkusagi alabaliklar1 {izerine ya-
pilan bir aragtirmada ise soya igerisinde bulunan
antijenik iceriklerin baliklarin biiyiimesini negatif
yonde etkiledigi saptanmistir (Rumsey ve ark.,
1993).

Diger Antibesleyici Maddeler

Siyanojik Maddeler: Balikk yemlerinde
hammadde olarak kullanilan taneli baklagillerde,
kasava gibi kok ¢esitlerinde ve keten tohumu gibi
yagli tohumlarda yiiksek miktarda bulunurlar.
Siyanojenler, hidrolize edildiklerinde hidrojen
siyaniir ve diger karbonil bilesikler gibi, dogal
solunumu engelleyen ve kalp krizine yol agan,
zehirli irlinler tretmektedirler. Bu iiretim i¢in
gerekli olan enzimler genellikle bitki dokularinda
hiicre zar1 disinda bulunurlar. Keten tohumu ve
kasava gibi siyanojen igeren yemlerle beslenen
baliklarda diisiik biiyiime performansi gozlen-
mistir (Hossain ve Jauncey, 1989).

Mimosin: Leucaena leucocephala bitkisinde
bulunan nadir bir amino asittir ve toplam protei-
nin kuru agirligmim % 3-5’ini olusturur. Balik-
larda, diisiik biiylime ve yem degerlendirmenin
yani sira lreme sisteminin bozulmasi ve
teratojenik etkiler gibi pek ¢ok olumsuz etkiye
sahiptir. ~ Yapilan  arastirmalarda  yemdeki
Leuceana yapragi proteinlerinin baliklar tarafin-
dan iyi tolere edilemedigi ve erkek tilapya balik-
larinin digilere oranla mimosine daha toleransh
olduklan goriilmiistiir (Santiago ve ark., 1988).

Kanavanin: Pek c¢ok baklagil tiiriinde bulu-
nan bir termorezistantsiz amino asit tiiriidiir. Jack
fasiilyesi ve ¢ay tohumu ile beslenen tilapyalarda,
istah azalmasi, hareket yavaslamasi ve yiiksek
Olim orani gozlenmistir. Diger baliklar iizerin-
deki etkileriyle ilgili yeterli sayida calismaya
rastlanilamamustir (Tacon, 1997).
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Toksik Yag Asitleri: Sterkulik ve malvalik
asit gibi pamuk tohumu yag1 ve kiispesinde bulu-
nan siklopropan yag asitlerinin, memelilerin
iireme sistemlerinde anormalliklere ve yag meta-
bolizmasinda degisimlere yol actigi bilinmekte-
dir. Bu maddelerin aflatoksin gibi diger toksin-
lerle beraber, baliklarda kanser yapici etkiye
sebep olduklar1 diisiiniilmektedir. Ayrica bu
maddelerin gokkusag: alabaliklarinda, uzun zin-
cirli yag asidi metabolizmasimi etkiledikleri ve
stearik ve palmitik asit dehidrojenasyonunu en-
gelledikleri goriilmiigtiir. Tam yaglh pamuk to-
humu kiispesi i¢eren yemle beslenen tilapyalarin,
yagsiz pamuk tohumu unu ile beslenenlere oranla
daha az biyiidiikleri gorilmiistir. Bu durum
siklopropanoid yag asitlerinin bilyiime {izerindeki
negatif etkilerine isaret etmektedir (Robinson ve
ark., 1984).

Mikotoksinler: Kiifler tarafindan olusturulan
ikincil toksik bilesikler olup yemlerde bulunan
kimyasal etkenler igerisinde hayvan sagligini
tehdit eden en ciddi tehlikelerden biridir (Orug,
2005). Yem hammaddeleri en 6nemli mikotoksin
kaynagidir. Yem hammaddeleri ve yemlerin de-
polandigi  kosullara  bagli  olarak  toksin
kontaminasyonu, hammaddenin hasatindan bas-
layarak, yemlerin baliklara verilmesine kadar ki
tim asamalarda meydana gelebilmektedir
(Tekinay ve ark., 2005). Balik yetistiriciliginde
mikotoksin kontaminasyon kaynagi misir, findik
unu, bugday, soya ve pamuk kiispesi gibi bitkisel
kaynakli hammaddelerdir. Mikotoksinler, baliklar
tarafindan biyolojik agidan 6nemli sayilabilecek
miktarlarda tiiketilirlerse, canli agirlik kaybina,
diisiik dol verimine, kas yapisinda bozulmaya yol
actiklar1 gibi 6liime bile neden olabilirler.

Mikotoksinler, temizleme, yikama, eleme,
toksinle bulagik tohumlarin veya danelerin ayril-
masi, 181 veya iginlama gibi yontemlerle yada
kalsiyum hidroksit, sodyum bistilfit,
monometilenamin, klorin gazi, amonyak, hidro-
jen peroksit, amonyum hidroksit, hidroklorik asit
ve formaldehit gibi baz1 oksitleyici ve hidrolitik
ajanlar kullanilarak yemden uzaklastirilabilmek-
tedir.

Yukarida ifade edilen bitkisel hammaddelerin
icerdigi antibesleyici faktorlerin, baliklar tizerin-
deki etkilerini inceleyen c¢esitli arastirmacilarin
elde ettikleri bulgular Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Antibesleyici faktorlerin bazi balik tiirleri iizerindeki etkileri

Table 1. Effects of antinutritional factors on some fish species

ANTIBESLEYICI BITKISEL BALIK TOURU ETKISI LITERATUR
FAKTOR HAMMADDE
Proteaz TAM YAGLI SOYA NIL TILAPYASI BUYUMEDE GERILEME WEE VE SHU, 1989
Inhibitérleri JOJOBA UNU SAZAN BUYUMEDE GERILEME MACKAR VE BECKER, 1999
SOYA KUSPESI GOKKUSAGI BUYUMEDE GERILEME KROGDAHL VE ARK., 1994
ALABALIGI
Lektinler TAM YAGLI SOYA ATLANTIK BAGIRSAK MORFOLOJISINDE | VAN DER ING VE ARK., 1991
SALMONU BOZULMA
JOJOBA UNU SAZAN BUYUMEDE GERILEME MAKKAR VE BECKER, 1999
Tanenler HINDISTAN CEVIZI | TILAPYA BUYUMEDE GERILEME JACKSON VE ARK., 1982
BEZELYE TOHUMU | LEVREK BIR ETKI GORULMEMIS GOUVEIA VE DAVIES, 1998
UNU
SAF TANIK ASIT SAZAN YEM ALMAMA BECKER VE MAKKAR, 1999
Gosipol PAMUK TOHUMU GOKKUSAGI BUYUMEDE GERILEME, HERMAN, 1970
ALABALIGI KARACIGERDE YAG
DEJENERASYONU VE YUKSEK
OLUM ORANI
PAMUK TOHUMU NIL TILAPYASI BUYUMEDE GERILEME OFOJEKFU VE EJIKE, 1984
SAF GOSIPOL SAZAN YEM ALIMINDA AZALMA, ROEHM VE ARK, 1967
ASETAT BUYUMEDE GERILEME,
KARACIGER, BOBREK VE
DALAK DOKUSUNDA
BOZULMA
Fitik asit SENTETIK FITIK GOKKUSAGI BUYUMEDE GERILEME SPINELLI VE ARK., 1983
ASIT ALABALIGI
SENTETIK FITIK CHINOOK DUSUK YEM RICHARDSON VE ARK., 1985
ASIT SALMON DEGERLENDIRME, TIROIT,
BOBREK VE SINDIRIM
SISTEMI MORFOLOJISINDE
ANORMALLIK, KATARAKT
OLUSUMU
SENTETIK FITIK SAZAN DUSUK BUYUME ORANI, HOSSAIN VE JAUNCEY, 1993
ASIT BAGIRSAK HUCELERININ
STOPLAZMIK
BOSLUKLARINDA ARTIS
Glikosinolat KOLZA TOHUMU CHINOOK BUYUMEDE GERILEME, IYOT | HIGGS VE ARK., 1982
SALMON ALIMINDA DUSUS, TIROIT
BEZINDE BUYUME VE
ORGANLARDA PATALOJIK
BOZUKLUKLAR
KOLZA TOHUMU SAZAN TIROIT BEZINDE BUYUME HOSSAIN VE JAUNCEY, 1989
Alkaloitler YAKUP OTU GOKKUSAGI BUYUMEDE GERILEME, | HENDRICKS VE ARK., 1981
ALABALIGI KARACIGERDE NEKROZ
BAKLA UNU KALKAN YUKSEK TOLERANS BUREL VE ARK., 2000
GORULMUSTUR
Saponin Soya kiispesi ekstrakti | GOKKUSAGI BUYUMEDE GERILEME, BUREAU VE ARK., 1998
ALABALIGI BAGIRSAK MORFOLOJISINDE
ANORMALLIK
Soya kiispesi ekstrakti | CHINOOK BUYUMEDE GERILEME, BUREAU VE ARK., 1998
SALMON BAGIRSAK MORFOLOJISINDE
ANORMALLIK
ALKOLLE ATLANTIK BUYUMEDE GERILEME, KROGDAHL VE ARK., 1995
EKSTRAKTE SALMONU BAGIRSAK MORFOLOJISINDE
EDILMIS SOYA ANORMALLIK, ENZIM
KUSPESI AKTIVITESINDE BOZULMA
FITOOSTROJENLER | SAF OSTRADIOL SIBIRYA MERSIN KARACIGERDE BUYUME VE PELISSERO VE ARK., 1991
BALIGI YAGLANMA
SOYA KUSPESI GOKKUSAGI DUSUK BUYUME ORANI KAUSHIK VE ARK., 1995
ALABALIGI
OLIGOSAKKARIT BAKLA UNU GOKKUSAGI YEM ALIMINDA AZALMA VE DE LA HIGUERA VE ARK.,
VE NISASTASIZ ALABALIGI HIPERGLISEMI 1988
POLISAKKARIT LER
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Sonuc¢

Alternatif protein kaynaklarinin kullanimi so-
nucu balik yemlerinde bulunan antibesleyici
faktorler genelde oliime yol agmasalar da, biiyii-
mede yavaslamaya ve iliremede azalmaya sebep
olabilmektedirler. Genel olarak proteaz inhibi-
torlerini, antijen maddeleri ve fitatlar1 normal
seviyede iceren yemler, baliklarin biiyiime per-
formansimi etkilemezken, glukosinolatlari, sapo-
ninleri, tanenleri, ¢oziinebilir nisastasiz polisak-
karitleri ve gosipolleri igeren yemlerin ise yetis-
tiriciligi yapilan tiirlerin beslenmesinde daha
onemli oldugu goriilmektedir. Lektin, fitodstrojen
ve alkaloit gibi maddeler ile ilgili arastirmalar
yeterli diizeyde olmadigi icin, bu maddelerin,
baliklarin fizyolojik ve ekolojik 6zellikleri {ize-
rindeki etkilerini ortaya cikaracak caligmalara
ihtiya¢ vardir.

Bitkisel yemlerdeki antibesin oranini diisiir-
mek i¢in suyla ekstraksiyon, kuru ve 6zellikle de
nemli 1s1 yontemleri, destek besinlerin eklenmesi
gibi islemler basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Yemin besin kalitesiyle ilgili negatif etkilerinden
dolay1 isleme yontemleri kullanilirken dikkatli
olunmalidir. Ornegin, 1s1 isleminin protein ve
karbonhidratlarin kimyasal yapilarin1 degistirerek
besin  kalitesini  diiglirdigli ~ bilinmektedir.
Antibesin seviyelerinin diigiiriilmesi icin islem
uygulanmasina karar verilmeden Once degisik
balik tiirlerinin antibesinlere olan farkli tolerans
seviyelerinin de dikkate almmasi gerekir. Orne-
gin, tilapya tiirlerinin genel olarak sazanlara
oranla antibesin varligina daha yiiksek tolerans
gosterdikleri sOylenebilir. Saflastirilmig
antibesinler tek basina kullanilarak yapilan bes-
leme deneyleri sayesinde kiiltiir baliklarinin {ire-
melerini etkilemeyecek antibesin esik limitleri
bulunabilir.

Cesitli antibesleyici faktorler arasindaki etki-
lesim de dikkate alinmasi gereken bagka bir
onemli konudur. Bazi durumlarda bu etkilesim,
antibesinlerin toksik etkilerinin azalmasina yol
acabilmektedir. Ornegin, saponin-tanen, tanen-
lektin ve tanen-siyanojen ikililerinin hepsinde
etkilesime giren antibesinlerin tek tek zehirli
etkilerinin azaldig1 goriilmiistiir. Balik yemi ya-
pmminda birden fazla bitkisel hammaddenin kul-
lanildig: diisiiniildiigiinde bu hammaddeler igeri-
sinde bulunan farkli antibesleyici faktdrlerin
etkilesiminin nasil sonuglandigi ve baliklar iize-
rindeki etkisinin tanimlanmas: i¢in daha ayrintili
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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