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Ozet: Diinyada ve iilkemizde hizla artan niifus, 6zellikle gida gereksinimleri agisindan toplumlarda
basli basina sorun yaratan boyutlara ulagsmistir. Deniz iirlinleri gegmisten bugiine besinlerimiz
icinde dnemini ve yerini korumaktadir. Gliniimiizde gerek dogal stoklarin tiikkenmesi gerekse
asir1 aveilik nedeniyle yetistiricilige olan talep gittikge artmaktadir. Buna bagli olarak balik ye-
tigtiriciliginin hizla gelismesi, su triinleri yetistiriciliginde yemlerin temel igerigi olan balik
unu ve balik yagina olan talebin artmasina neden olmaktadir. Balik unu yiiksek diizeyde pro-
tein icermesi ve dengeli amino asit kompozisyonuna sahip olmasi nedeniyle balik yemleri i¢in
vazgecilmez bir protein kaynagidir. Balik yag1 ise ®-3 yag asitleri bakimindan balik yemleri
icin mitkemmel bir yag kaynagidir. Balik yag1 yalnizca balik yemlerinde degil, insan tiiketimi
ve karasal hayvan yemlerinde de kullanilmasindan dolayi, yem iiretim maliyetlerinde énemli
artiglara yol agmaktadir. Bu durumda, balik yaginin kullanim alani artarken, diinya genelindeki
miktar1 azalmaktadir. 2010 yilinda balik yem sanayisinde kullanilacagi tahmin edilen balik
yag1 miktarinin (0.96 milyon ton) diinyadaki toplam balik yagi iiretiminin %80-90’11 bulacag:
tahmin edilmektedir. Siirdiiriilebilir ve ekonomik bir yem sanayinin olusturulabilmesi i¢in balik
yemlerinde balik yagina alternatif, saglikli ve baligin yag asidi ihtiyacini karsilayabilecek yag
kaynaklarinin bulunmasi, sektdrdeki giderlerin azaltilmas: ve iilke ekonomisine katki saglan-
mas1 agisindan dnemlidir. Bu nedenle son yillarda balik besleme {izerine yapilan ¢aligmalarda,
temini kolay, ekonomik ve yag asitlerince zengin bitkisel yag kaynaklarmin (musir, aygicegi,
keten tohumu, vb.) degerlendirilmesi iizerine bir ¢ok calisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar,
yag asitleri agisindan zengin olan bitkisel yaglarin deniz ve tatl su tiirlerinde, balik biiylimesini
ve viicut yag asidi miktarin1 olumsuz etkilemeyecek alternatif yag kaynagi oldugunu gostermis
ve bu yaglarin balik yag ile kismi veya tamamen degistirilmesi basarili sekilde ortaya konul-
mustur. Bu amagla, bu ¢alismada simdiye kadar denenmis bitkisel yag kaynaklarina alternatif
olarak, Tiirkiye’de son yillarda tiretimi yogun olarak yapilan, temini kolay ve balik yagina gore
daha diisiik maliyetli olan kanola yaginin, balik yemlerinde kullanilabilirligi, yapilan ¢aligmalar
dogrultusunda degerlendirilecektir.
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Use of canola oil in fish feeds

In the world and our country, rapidly growing population has reached problem causal dimen-
sions especially in terms of food requirements in society. Marine products have been main-
taining the importance and the place in our diets from the past to present. Nowadays, the de-
mand for aquaculture is increasing because of the depletion of natural stocks and the excessive
hunting. Therefore, the rapid development of fish farming causes an increase for the demand to
fish meal and fish oil, the basic contents of aquaculture feeds. Fish meal is an indispensable
protein source due to high level of protein and balanced amino acid composition contents. Fish
oil is an excellent source of oil in terms of ®-3 fatty acids contents for fish feeds. Fish oil leads
to significant increase in the feed production cost since it is used not only in fish feed but also
in land-based livestock feed and human consumption. In this case, while global amount of fish
oil has decreased, the usage of fish oil has increased. The amount of fish oil to be used in
aquafeed industry is estimated to reach almost 80 to 90 % of global fish oil production
(0.96 million tonnes) by 2010. It is important to find alternative oil sources which are
healthy and can met the fatty acid requirements of fish for the establishment of a sustaina-
ble and economic aquafeed industry in terms of decreasing the cost of sector and contri-
bute to national economy. Therefore, several studies done on fish nutrition have covered
the substituting other alternative vegetable oil sources (corn, sunflower, linseed etc.) that
are easy to produce, economic and rich in Essential Fatty Acids in recent years. These in-
vestigations showed that plant oils, rich for fatty acids and not affecting fish growth and
the whole body fatty acid composition negatively in freshwater and marine fish species,
are alternatives to fish oil and partial or total replacement of dietary fish oil with these oil
have successfully presented. For this purpose, in this study, the potential use of canola oil,
which is intensively produced and much cheaper than fish oil in Turkey, as an alternative
to fish oil will be evaluated comparing with the other studies where the other vegetable oil
sources have been tested so far in fish diets.

Abstract:

Keywords: Canola oil, Fish oil, Vegetable oils, Fish feding

Giris

Diinyada su iiriinleri yetistiriciliginin hizla ar- ~ununa bagli olarak sadece avciliga dayali olmasi

tis1 ve bunun alternatif bir besin kaynagi olarak
degerlendirilmesine paralel olarak, 6zellikle son
on yil i¢erisinde iilkemizde de bu alanda 6nemli
gelismeler gozlenmektedir. Teknolojik gelisimle-
rin yani sira, basarili su triinleri yetistiriciligi ele
alman tiirtin optimum geligimi igin gerekli besin
maddelerinin uygun sekilde bir araya getirilmesi
ile gerceklestirilebilir (Hossu ve ark., 2001).

Yetistiriciligi yapilan sucul canlilarin, 6zel-
likle baliklarin yemlerinde kullanilan yag kay-
nagi, besiye alinan tiiriin biiyiime performansi,
yem doniisiimii ve proteinden yararlanma oranini
etkilemektedir (Eroldogan ve ark., 2007). Ham-
madde agisindan balik yemi iiretiminde balik
yag1 cok onemli bir yere sahiptir. Ulkemizde ba-
lik unu sadece hamsi kullanilarak iiretilmektedir.
Dolayisiyla balik ununun iretimi hamsi avcili-
gina bagl oldugundan iiretimde istikrarsizlik ol-
makta ve yem sanayi i¢in pahali bir hammadde
haline gelmektedir (Yildirim, 2006). Balik yagi,
balik unu yapiminda yan iiriin olarak elde edil-
mektedir (Korkut ve ark., 2007). Diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de balik yaginin iiretiminin balik
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yem maliyetini arttirmaktadir. Giin gegtikce artan
yem maliyetleri, arastiricilart farkli kaynaklara
yoneltmekte ve daha ucuz yem hammaddeleri
aranmaktadir.

Yaglar balik yemlerinde enerji ve esansiyel
yag asitlerini saglar. Baliklarin ¢ogu ¢oklu doy-
mamis yag asitlerini (PUFA) sentezleyemez ve
bu yiizden biiyiime, tireme ve saglik icin yemle-
rine katilmalidir. Genellikle tatli su baliklarinin
esansiyel yag asiti ihtiyaglari, yemlerine linoleik
ve linolenik asit katilarak, buna karsin deniz ba-
liklarinin esansiyel yag asit ihtiyaglari EPA ve
DHA gibi PUFA’larin oranlariin ve konsantras-
yonlarinin dogru bir sekilde ayarlanmasi ile kar-
silanabilir. Tablo1’de baz1 ekonomik degeri olan
baliklarin esansiyel yag asiti ihtiyaglar1 verilmis-
tir.
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Tablo 1. Bazi ekonomik degeri olan baliklarin esansiyel yag asiti ihtiyaglari (NRC, 1993)

Table 1. Essential fatty acid requirements of some economical fish (NRC, 1993)

Turler Yag asit Ihtiyaclari Kaynak
Gokkusagi alabaligi %1 Linolenik asit Castell ve ark. (1972)
%0.8 Linolenik acid Watanabe ve ark. (1974)
Linolenik asit olarak yaglarin Takeuchi ve Watanabe (1977)
%20’si veya EPA ve DHA
olarak yaglarin %10’u
Cipura %0.5 EPA ve DHA veya Yone ve ark. (1971)
%0.5 EPA
Levrek %1 EPA ve DHA Buranapanidgit ve ark. (1989)
Kalkan %0.8 EPA ve DHA Gatesoupe ve ark. (1977)

Gilinlimiizde, balik yaginin kullanim alanlari-
nin artmastyla birlikte, giin gectikge miktarnin
azalmasi, balik yemi endiistrisini ve arastiricilari
farkli yag kaynagi arayisina itmistir. Bunlarin ba-
sinda, balik yagi tiretimi bakimindan daha den-
geli ve daha ucuz bitkisel yag kaynaklar1 gel-
mektedir. Bitkisel kaynakli yaglarla yapilan ¢a-
ligmalar, bu yag kaynaklarmin kismen veya ta-
mamen balik yaginin yerine baliklarin biiylime
performansini etkilemeden rahatlikla kullanila-
bilecegini gostermektedir. Boylelikle yem sana-
yinde balik yag1 kullanimi bitkisel yaglarla des-
teklenerek balik yagina olan bagimlilik da azala-
caktir.

Baliklarda yag miktarinin ve yagi meydana
getiren kimyasal bilesiklerin, alinan gidalar ile
¢ok yakindan ilgisi vardir. Bunun i¢in doymamig
yag asidi miktarinin, yetistiriciligi yapilan balik-
lara verilen rasyon ile arttirilmast miimkiin ola-
caktir. Kanola yagi, milkemmel bir »-3 yag asiti
kaynagidir, ayrica yiiksek oleik asit ve diisiik se-
viyede doymus yag asidi icermektedir. Tekli
doymamis yag asitlerinin (MUFA) temel bileseni
oleik asit oldugu icin, MUFA oram yiiksek dere-
cede oleik asit miktarina baghdir. Ayrica
MUFA’lar gonad gelisimi igin ihtiya¢ duyulan
metabolik enerjiyi saglamak icin biiyiikk oranda
katabolize edildiklerinden dolay1 balik etlerinde
en fazla depolanan yag asitidir (Sargent, 1995).

Trakya basta olmak iizere iilkemizin gesitli
yorelerinde yetistirilen kolzanin eriisik asit ve
glukosinolat igerigi o6zellikle Kanada’daki islah
caligmalart ile disiiriilerek kanola adiyla kulla-
nima sunulmasindan sonra, iilkemizde Tarim ve
Koyisleri Bakanlig: tarafindan alternatif bir yag

bitkisi olarak ekimi 2001 yilindan sonra destek-
lenmeye baslanmistir (Aybal, 2007).

Bu amagla, bu c¢alismada simdiye kadar de-
nenmis bitkisel yag kaynaklarna alternatif ola-
rak, Tlrkiye’de son yillarda iiretimi yogun olarak
yapilan, temini kolay ve balik yagina gore daha
diisiik maliyetli kanola yaginin, balik yemlerinde
kullanilabilirligi yapilan arastirmalar dogrultu-
sunda degerlendirilecektir.

Kanola Bitkisi

Kanola (Brasicca napus), bitkisel yag kaynagi
olarak yaglh tohumlu bitkiler olan aycicegi
(Helianthus annuus), soya (Glycina max), pamuk
(Gossypium hirsitum) ve yer fistig1 (Arachis
hypogeae) arasinda tiretim agisindan ti¢iincii si-
ray1 almaktadir. Diinya'da yillik tiretimi 22 mil-
yon ton civarindadir ve en fazla kanola iiretimi
yapilan iilkelerden Avrupa Birligi lilkeleri, Cin ve
Kanada ilk ii¢ sirada yer almaktadir (Stizer,
2009). Diinyada yaklasik 220 milyon hektar
alanda ekimi yapilan kanolanin anavatani Kuzey
Avrupa ve Meksika’dir. Akdeniz alanlarinda da
yetistiriciligi yapilmistir (Cevreselkimya, 2008).
Giiniimiizde Trakya basta olmak {izere iilkemizin
cesitli yorelerinde kanola bitkisi yetistirilmekte-
dir (Olmez ve Aybal, 2006).

Avrupalilar ve Asyalilar bundan binlerce yil
once kolza (kanola tohumu) yagini gaz lambala-
rinda, daha sonra ise yemek yag1 olarak kullan-
miglardir. Buhar enerjisinin gelistirilmesi ile
kolza yagi buhar makinelerinde 6zellikle askeri
ve ticari gemilerde de kullanilmaya baslanmistir
(TURKUB, 2007).
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Kolza, 1936 yilindan beri Kanada'da 6zellikle
de Saskatchewan'da yetistirilmektedir. Kanadali
uzmanlar tohum 1slah ¢alismalari ile 1974 yilinda
diisiik erusik asit ve glukosinolat igeren baska bir
¢esidini iiretmeyi basarmislar ve ilk dnce Kana-
da'da 1slah edilmesi nedeniyle de kanola olarak
adlandirmiglardir (Canola- CAN adian O il L ow
A sit). Bu tarihten itibaren, kanola ekimi tiim
diinyada hizla yayilmaya baglamis ve 6zellikle de
Almanya ve Hindistan gibi Ulkelerde kanola,
ekilen tarim arazisi ve verimlilik agisindan biiyiik
bir basar1 elde ederek bu tlkelerin ekonomilerin-
deki payini giderek arttirmay1 bagarmistir.

Bitkisel yag kaynagi olarak kanola iilkemize
II. Diinya savast sirasinda Bulgaristan ve Ro-
manya'dan gelen gogmenlerle kolza adi ile girmis
ve Trakya'da ekim alami bulmustur. Ancak kolza
trlinlinlin yaginda insan sagligina zararli erusik
asit, kiispesinde de hayvan saglhigmna zararh
glukosinolat bulunmasi nedeniyle 1979 yilinda
iilkemizde ekimi yasaklanmistir (Siizer, 2009).

Yurdumuzda iiretilen bitkisel yaglar, tiiketimi
karsilayacak diizeyde degildir. Bu durum yag bit-
kilerinin hasat ve harman islerinin zor olmasi ve
maliyetteki yiikselmelerden kaynaklanmaktadir.
Bu bakimdan tohumlarinda % 38-50 oraninda
yag bulunan, tarimi1 son derece kolay kanola bit-
kisinin gereken ilgiyi gormesiyle uUlkemizde yag
aciginin kapatilmasina 6nemli oranda katkida
bulunulabilir. Ulkemizde, yilda 500 bin ton bitki-
sel yag ithal edilmektedir. Nifus artisina bagh
olarak artan yag ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in
yag iretiminin de artirilmasi zorunludur. Ulke-
mizde bitkisel yag agigini kapatmak amaciyla
kanola tarimmin yayginlagmasi i¢in g¢aligmalar
yapilmaktadir (Siizer, 2009; TURKUB, 2007).

Kanola Yag

Kanola yag1 en ideal yag oranlarina sahip bit-
kisel bir yagdir. Benzerleri arasinda en diisiik
doymus yag oranina sahiptir. Bu 6zelliginin ya-
ninda 6nemli miktarda ®-3 yag asitlerini icer-
mektedir. Zeytinyaginin 6nemli bir alternatifi
olan kanola yag1 zengin icerigi ile tercih edilmesi
gereken bir yagdir (TURKUB, 2007).

Kanola yag tekli doymamis yaglar yoniinden
zengin oldugundan kotii kolesterolii engelleme
ozelligine sahiptir. Bu, zeytinyagin1 da yararh
yapan bir ozelliktir. Tekli doymamis yag orant
zeytin yaginda %73, kanola yaginda ise bu orana
yakin olup %63’tiir. Kanola yag1 zeytinyagidan
daha fazla 1stya dayanir. Diyetlerde serbest yag
asidi miktarinin ¢ok az olmasi gerekir. Ciinkii
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serbest yag asidi miktarinin kanda kronik olarak
yiiksek seyrettigi durumlarda pankreasin iyi ca-
lismadig1 ve diyabet hastali§ina ortam hazirladigi
sonucuna vartlmistir (TURKUB, 2007). Kanola,
yaginin orta ve yiiksek oranda oleik asit igermesi,
kaynama noktasmin yiliksek olmasi nedeni ile
(238°C) iyi bir kizartma yag1 olusu ve E vitami-
nince zengin olmasi nedeni ile bilinen en iyi yag
bitkilerinden birisidir (Erengezgin, 2004).

Kanola ve diger yagl tohumlarda, filizlenme
sirasinda aldiklar1 yagis miktarindan ya da islen-
meden Onceki depolanma kosullarinin etkisiyle
serbest yag asidi miktar1 artabilmektedir. Ancak
bu miktarin %0.40’tan az olmasi iiriiniin kaliteli
olarak nitelenmesi icin yeterlidir. Kanada veya
Avustralya’da tretilen kanola yaglar1 %0.35 ser-
best yag asidi oranlar1 igermekte ve kaliteli olarak
nitelendirilmektedir. Ulkemizde uretilen kanola
yagmin %0.30 serbest yag asidi oram ile daha
kaliteli oldugu bildirilmektedir (TURKUB,
2007).

Kanola yagi, doymus ve yar1 doymus yag bi-
lesimi itibariyle olduk¢a saglikli ve kaliteli 6zel-
liktedir. Saglik i¢in zararli doymus yaglari diger
yemeklik yaglara kiyasla % 7 ile en disiik
oranda, doymamis yag asitlerini ise zeytinyagin-
dan sonra en fazla miktarda igerir. Ayrica kalbin
dostu sayilan yar1 doymus yaglart % 61 oraninda
bulundurur ki, bu da yine zeytinyagindan sonra
en fazla kanola yaginda mevcuttur (Tiiziin ve
ark., 2007). Ayrica, kanola gesitlerinden elde
edilen bitkisel yag, besin degeri ve icerigi baki-
mindan zeytinyagi ve yerfistigi yaginin kalitesine
yakin olup, diinya kanola iiretiminin 6nemli bir
kismi insan beslenmesinde kullanilmaktadir
(Tablo 2) (Suzer, 2007).

Aygigegi ve pamuk tohumu gibi yagli tohum-
lar islenmeden Once kabuk ayirma iglemine tabi
tutulurken kanola tohumu dogrudan dogruya
ogiitiilmektedir (Erengezgin, 2004). Bu nedenle
birim alanda diger yag bitkilerine kiyasla daha
yiiksek oranda iiriin ve yag verirken, yag bitkileri
arasinda en ucuza elde edilen yag1 saglamaktadir
(TURKUB, 2007). Tablo 3’te 1987-2006 Ttirkiye
yag bitkileri liretim verileri gosterilmistir.
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Tablo 2. Yemdeki yaglarin karsilastirilmast (Canola-council, 2009)
Table 2. Comparison of dietary fats (Canola-council, 2009)

Doymus Coklu Doymamis Yaglar (%) Tekli Doymamig Yaglar (%)
Yaglar Linoleik a-linolenik Oleik

(%) asit asit asit
Kanola yagi 7 21 11 61
Aspir yagi 8 14 1 77
Keten tohumu yagi 9 16 57 18
Aygicek yagi 12 71 1 16
Misir yagi 13 57 1 29
Zeytin yagi 15 9 1 75
Soya fasulyesi yagi 15 54 8 23
Yerfistig1 yagi 19 33 iz 48
Pamuk tohumu yag1 27 54 iz 19
Hurma yagi 51 10 iz 39
Hindistan cevizi yag1 91 2 2 7
Domuz yagi 43 9 1 47
Tereyagi 68 3 1 28
Findik Yagi 8 10 iz 82

Tablo 3. 1990-2006 Tiirkiye yag bitkileri iiretim verileri (ton) (TUIK, 2008; I0C, 2009)
Table 3. 1990-2006 Turkey vegetable oil production datas (tone) (TUIK, 2008; 10C, 2009)

Susam  Aygicegi  Keten Zeytin  Hashag Pamuk Yer Soya  Aspir Kanola
yagi yagi tohumu yagi tohumu  tahumu fistigi yagi yagi yagi
yagi yagt yagl yagt

1990 39000 860000 1570 80000 5153 1047360 63000 162000 124 2100
1991 43000 800000 1440 60000 22538 895082 60000 110000 138 1046
1992 34000 950000 758 56000 7048 905350 67000 95000 126 1000
1993 30000 815000 488 48000 3028 899868 70000 63000 122 9
1994 34000 740000 650 160000 14000 929902 70000 70000 90 10
1995 30000 900000 390 40000 28249 1287527 70000 75000 125 9
1996 30000 780000 228 200000 5346 1219579 80000 50000 74 5
1997 28000 900000 228 40000 10948 1193286 82000 40000 65 10
1998 34000 860000 185 170000 27964 1334778 90000 60000 72 300
1999 28000 950000 227 70000 31332 1157583 75000 66000 50 330
2000 23800 800000 173 175000 11564 1295066 78000 44500 18 187
2001 23000 650000 155 65000 21436 1353888 72000 50000 25 650
2002 22000 850000 130 140000 19000 1457122 90000 75000 25 1500
2003 22000 800000 110 79000 52000 1337065 85000 85000 170 6500
2004 23000 900000 80 145000 17809 1425850 80000 50000 150 4500
2005 26000 975000 86 112000 13644 1291180 85000 29000 215 1200
2006 26545 1118000 84 165000 30187 1476556 77454 47300 395 12615

TOPL. 496345 14648000 6982 1805000 321246 20507042 1294454 1171800 1984 31971
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Tablo 4. Diunya bitkisel yag tiretimi verileri (Milyon ton) (FAS, 2009)
Table 4. World vegetable oil production datas (million tone) (FAS, 2009)

URUNLER 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08
Hindistan cevizi yagi 3.27 3.46 3.47 3.32 3.49
Pamuk tohumu yag 3.93 4.78 4.62 4.88 4.96
Zeytin yagi 3.06 2.96 2.65 291 2.84
Hurma yag 30.00 33.52 35.98 37.34 41.12
Hurma ¢ekirdegi yagi 3.68 4.15 4.38 4.45 4.78
Yerfistig1 yagi 5.03 5.05 4.93 4.46 4.78
Kanola yag: 14.08 15.69 17.24 17.14 17.93
Soya yagi 30.18 32.56 34.57 36.39 38.30
Aycicegi tohumu yag: 9.19 9.17 10.53 10.60 9.79
TOPLAM 102.42 111.35 118.37 121.48 127.99

Tablo 3’ de gorilebilecegi gibi, tilkemizin
1990-2006 doneminde toplam bitkisel yag {ire-
timi 40284824 ton olarak gerceklesmistir. Bitki-
sel yag iiretiminde pamuk tohumu yag1 yaklasik
% 51.09 ile ilk siray1 alirken, % 36.64 ile ayci-
cegi yagl ikinci sirayr almistir. Tlrkiye’de ise
1997 yilinda kanola iiretimi 10 ton iken, bu mik-
tar yillara gore artig gostererek 2006 yilinda 12
615 tona ulagmigtir. Tablo 4’de ise diinya bitkisel
yag liretimi verileri gosterilmistir.

Kanola Yagimin Yag Asit Profili

Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu sii-
rekli sabit olmayip; yag asitleri sentezi genetik,
ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve kultlrel uygu-
lamalara bagl olarak degistigi yapilan ¢aligma-
larla belirlenmistir (Baydar, 2000). Kanola yagi-
nin yag asit degerleri de sicaklik, enlem derecesi
ve lokasyon, ekim zamani, kuraklik, toprak ya-
pist, genetik gibi ekolojik ve fizyolojik faktorler-
den etkilendigi gibi, tohum rengi, bitki icindeki
fizyolojik gelisme ve biiylime, tabladaki tohum
pozisyonlar1 ve tablanin olgunlagsma siiresi gibi
morfolojik faktorlerden de etkilendigi belirtil-
mistir (Karaca ve Aytag, 2007). Ayrica, kolzanin
cigeklenmesinden olgunlagmasina dogru palmi-
tik, stearik ve linoleik asit orani diiserken oleik
asit oraninin arttig1 bildirilmistir (Baydar ve Tur-
gut, 1999). Tablo 5’te kanola yaginin ve hamsi
yaginin yag asit kompozisyonu gosterilmistir.
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Balik Yemlerinde Kanola Yagimin Kullanimi

Son yillardaki atilimlara ragmen, su {rtinleri
yetigtiriciliginde heniiz istenilen diizeye ulasiimis
degildir. Yetistiriciligi stnirlayan 6nemli faktorle-
rin basinda yem masraflar1 gelmektedir (Yigit ve
Ustaoglu, 2003). Entansif sistemlerde yetistirici-
ligi yapilan tirlerin tim besin maddeleri ihtiya-
cim karsilayacak kaliteli yemlerle beslenmesi,
bunun icin de geligmis bir yem endiistrisine sahip
olmak gerekir (Yildiz ve Sener, 2003). Balik ye-
tistiriciligi i¢in hazirlanan yemlerde esansiyel be-
sin maddelerini dengeleyebilmek amaciyla balik
yaginin kullanilmasi zorunludur.

Bitkisel yaglarla yapilan 6nceki c¢aligmalar,
bitkisel yaglar balik yagina alternatif yag kay-
nag1 olarak kullanilmasinin ve bunlarin degisim
oranlarinin belirlenmesinin, yemin daha diisiik
maliyetle (retilebilmesi i¢in Onemli oldugunu
gostermistir. Buna ilaveten, bitkisel yaglarin yem
iiretiminde kullanilmasi, ® 3 ve ® 6 yag asiti dii-
zeylerini yiikselterek pazara ekonomik ve saglikli
iiriin sunabilmek, dogal stoklar iizerine baskinin
azaltilmasi i¢in yemlerde balik unu ve yaginin
saglandig1r smirli balik¢ilik {izerine baskilar
azaltmak ve mevcut olan ve yeni akuakultlr tir-
leri i¢in saglikli yemler yapmak bakimindan da
onemlidir.
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Tablo 5. Kanola yagmin ve hamsi yagmin yag
asit kompozisyonu (NRC, 1993;
www.tgdf.org.tr) (30.04.2009)

Table 5. Fatty acid composition of canola oil and
anchovy oil (NRC, 1993; www.tgdf.org.tr)

Yag Asitler Kanola Hamsi
(% agirlik) Yagi yagi
Miristik asit 0.9-1.2 7.4
Palmitik asit 4.4-6.0 17.4
Stearik asit 1.5-2.0 4.0
Oleik asit 48.5-60.7 11.6
Linoleik asit 18.8-22.0 1.2
Linolenik asit 9.3-10.8 0.8
Eikosenoik asit 0.4-4.3 1.6
Erusik asit 0.1-5.1 1.2
Eikosapentaenoik - 17
asit (EPA)
Dekosahegzaenoik - 8.8
asit (DHA)

Dosanjh ve ark. (1984), coho salmon

(Oncorhynchus kisutch) yavrulart  igin dogal
fotoperyot altinda 84 giin boyunca biitiinleyici
diyetlere katilan kanola yaginin, diger yag kay-
naklar iginde (domuz yagi, balik yagi) milkem-
mel bir alternatif oldugunu, balik yagina oranla
oksidasyona daha az meyilli, daha ucuz ve daha
kullanigh oldugunu bildirmistir.

Murray cod (Maccullochella peelii peelii)
yavrular i¢in balik yagina alternatif olarak bitki-
sel kaynakli iki yag kaynaginin (kanola yagi ve
keten tohumu yagi) ve bitkisel yag karisimlarimin
uygunlugunun arastirildigi c¢alismada, ortalama
son agirlik, spesifik biiyiime oran1 ve giinliik yem
tiketiminin, keten tohumu yagi ile hazirlanmis
yemlerle beslenen baliklarla karsilastirildiginda,
keten tohumu yag1 + balik yag1 karisimi ve balik
yag1 ile hazirlanmis yemlerle beslenen baliklar-
dan daha yiiksek oldugu, yem ve protein deger-
lendirme randimaninda ise gruplar arasinda her-
hangi 6nemli bir farkliligin olmadig: bildirilmis-
tir. Ayrica baliklarin kaslarindaki yag asidi mik-
tarlarinin yemlerdeki yag asidi miktarlarini yan-
sittig1 belirlenmis ve biiylimeye onemli bir etkisi
olmamasina ragmen murray cod yemlerinde balik
yaginimn %50’den fazla keten tohumu yagi ve
%100 kanola yag: ile degistirilebilecegi Oneril-
mistir (Francis ve ark., 2006).

Turchini ve ark. (2003)’nin, kahverengi ala-
balik (Salmo trutta) yemlerinde performans lize-
rine alternatif yag kaynaklarinin (balik yagi,
kanola yagi, tavuk yagi, domuz yagi ve olein
yag) etkilerini 70 glin boyunca arastirdiklan ca-

lismalarinda, en iyi yem tiiketimi tavuk yagi ile
beslenen grupta belirlenmis olmasina ragmen, en
iyl bliylime orani balik yagi ile beslenen grupta
tespit edilmis ve kahverengi alabalik yemlerinde
balik yagi miktarinin yem tiiketimi ve blyume
oranin1 olumsuz etkilemeksizin alternatif yag
kaynaklar1 kullanilarak doyurucu bir sekilde
azaltilabilecegi bildirilmistir.

Grant ve ark. (2008), chinook salmon
(Oncorhynchus tshawytscha) yavrularinin yag
asit kompozisyonu ve biiylime performansi iize-
rine yemlere katilan hamsi yagmin (Anchovy
Oil) ve farkli oranlardaki kanola yagmin [%]11
(11C0), 22 (22C0O), 33 (33C0O), 43 (43CO) ve 54
(54C0)] etkisini (104 giin tathi su ve 31 giin deniz
suyu) inceledikleri ¢alismalarinda, deneme ko-
sullar1 altinda kullanilan yag kaynaklarinin bii-
ylime performansi lizerine etkili olmadigini, an-
cak ham yag oraninin 11CO ve 43CO grubu ba-
liklarinda 33CO ve 22CO grubu baliklarindan
daha yiiksek oldugunu, ham protein oraninin ise
en yiliksek 33CO, 43CO ve 54CO grubu balik-
larda, en diisiik ise AO ve 22CO grubu baliklarda
tespit etmislerdir. Ayrica balik viicudundaki yag
asidi kompozisyonlarmin yemlerdeki yag asidi
kompozisyonlarim1 ~ yansittigini, bu  ylizden
chinook salmon yavrularinin tath suda kaldiklar
stire boyunca yemlerine katilan kanola yaginin
miikemmel bir tamamlayic1 yag kaynagi oldu-
gunu bildirmislerdir.

Dosanjh ve ark. (1998), deniz suyunda, olgun
olmayan Atlantik salmonlarin (Salmo salar) et
kalitesi (kas ve lipid kompozisyonu), tim vicut
kompozisyonu ve biiyiime performansi tizerine,
kanola yagi ile saf menhaden (ringa balig1 yagi)
yagimin beraber kullanmildigi yem karigimimin et-
kisini arastirdiklar1 ¢alismada, bu baliklarin per-
formansi1 i¢in gerekli yiiksek enerjili biiylitme
yemlerinde kanola yaginin, yaglarin %47 sini
olusturabilecegini bildirmistir.

Kirmizi ¢ipura (Pagrus auratus) yemlerinde
alternatif yag kaynagi olarak kanola yaginin de-
gerlendirilmesi  iizerine yapilan c¢aligmada,
Glencroos ve ark. (2003) %25, 50, 75 ve 100
oranlardaki kanola ve soya yagmin balik yagina
alternatif olarak kullanildigi yemlerle beslenen
bireylerle, balik yag1 ile beslenen bireyler ara-
sinda biiyiime performansi acgisindan farklilik
bulamamuglardir. Kullanilan bitkisel yagin tipine
veya miktarina bakilmaksizin, balik dokularin-
daki yag asidi kompozisyonu Uzerine, kanola ve
soya yaglarinin etkisinin 6nemli oldugunu bil-
dirmiglerdir. Deneme baginda tespit edilen
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eikosapentaenoik (20:5 ®-3) ve dekosahegza-
enoik (22:6 -3) asit duzeylerinde, deneme so-
nunda minimal azalma gozlemlemisler ve balik
yagina alternatif olarak ¢ipura baliklarinda kanola
yagimin ve soya yagmin kullanilmasinin uygun
oldugunu bildirmislerdir.

Izquierdo ve ark. (2003), balik yagini ii¢ farkli
bitkisel yag (soya yagi, kolza tohumu yagi ve
keten tohumu yag1) ile %60 oraninda degistirmis
ve bu yemlerle beslenen deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata)
ile %100 balik yagli yemlerle beslenen bireyler
arasindaki biiyiime performansi ve yem doniisiim
orani agisindan fark bulamamislardir.

Bitkisel yaglarin belirli oranlarda (%50-60)
balik yagi ile degistirilmesinin biiyiimeye etkisi-
nin yani sira, bu yemlerle beslenen bireylerin et-
lerindeki ®-3 serisi esansiyel yaglarin miktar1 ve
kompozisyonu, liretici ve dolayisiyla tiiketici agi-
sindan ¢ok onemlidir. Yapilan ¢alismalarda, bit-
kisel yaglarin balik yemlerinde alternatif yag
kaynag1 olarak kullaniminin, baligin filetosun-
daki ®-3 serisi yag asitlerini azalttig1, ancak etin
besinsel kalitesini ve tadin1 olumsuz yonde etki-
lemedigi goriilmiistiir (Rosenlund ve ark., 2001;
Izquierdo ve ark. 2003; Kaushik 2004).

Montero ve ark. (2005), Avrupa deniz levre-
ginde (Dicentrarchus labrax) balik yaginin %60
oraninda kanola yag: ile degistirilmesiyle elde
edilen yemlerle beslenen bireylerde biyumenin,
%100 balik yagi ile hazirlanmig yemlerle besle-
nen bireylere gore daha diisiikk oldugunu bildir-
miglerdir. Benzer sekilde, Izquierdo ve ark.
(2005) ayn1 yag degisim orani (%60 kanola yag1)
ile elde edilmis yemlerle beslenmis olan ¢ipura-
larda biiyimenin %100 balik yag1 bulunan yem-
lerle beslenen bireylerden farklilik gostermedi-
gini bildirmiglerdir.

Huang ve ark. (2007), kirmiz1 ¢ipura yavrula-
rinin (Pagrus major) yag asidi kompozisyonu ve
bliylime performansi iizerine %0 (FO), 25
(C0O25), 48 (CO48) ve 70 (CO70) oranlarindaki
kanola yagmin etkisini arastirdiklar1 caligsmada,
spesifik biiyiime orani, agirlik kazanci, yem tii-
ketimi ve protein kullanim iizerine kanola yagi-
nin herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigini,
yag asidi kompozisyonlarinin arzu edilen dii-
zeyde oldugunu ve kirmizi ¢ipura yavrularmin
yemlerinde rahatlikla kanola yaginin kullanilabi-
lecegini bildirmislerdir.

Wonnacott ve ark., (2004), glinisig1 levreginin
(disi beyaz levrek Morone chrysops x erkek ¢iz-
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gili levrek Morone saxatilis) yag asiti kompozis-
yonu lizerine kanola yagi ile menhaden yagini
degistirerek yaptiklar1 ¢aligmalarinda, kanola ya-
ginin artan diizeyleri ile menhaden yaginin yer
degistirmesinin glinis1g1 levreginin karaciger ve
etindeki yag asiti kompozisyonunu énemli dere-
cede etkiledigini, kanola yagi miktarinin diyetteki
yagm %0’indan %100’{ine kadar arttirildiginda
etteki 18:1 ®-9 ve 18:2 -6 yag asitleri miktari-
nin dogrusal bir sekilde arttigini, oysa 20:5 ®-3
ve 22:6 ®-3 miktariin ve toplam doymamis yag
asitlerinin miktarinin dogrusal bir sekilde azaldi-
gin1 belirtmiglerdir. Toplam HUFA dizeyleri,
%100 balik yagr ilave edilmis yemle beslenen
baliklarla %50 kanola yag: ilave edilmis yemle
beslenen baliklar arasinda degisken olmasina
ragmen, deneme yemlerinin karaciger yag asiti
kompozisyonu igin 6nemli bir alternatif oldugunu
ve genellikle olusan farkliliklarin filetolar arasin-
daki farkliliklar kadar belirgin olmadigini bildir-
mislerdir. Ayrica farkli yemlerle beslenen balik-
lar arasinda toplam yag icerigi, yem tiiketimi
veya agirlik kazanci agisindan onemli farkliliklar
olmadigin1 gézlemlemislerdir. Bu sebeple, insan
tilketimine sunulacak olan giinigig1 levreginin
yemlerine yetistiricilik periyodunun c¢ogunda
kanola yaginin yiiksek diizeyleri katilarak, etteki
yararli maddelerin arttirllmasinin (yag asitleri
gibi) saglanabilecegi bildirilmistir.

Subhadra ve ark., (2006), genisagizli levrek
(Micropterus salmoides) baliginin viicut kompo-
zisyonu ve bilylimesi {lizerine farkli yag kaynak-
lar1 (kanola yagi, tavuk yagi, menhaden balik
yag1) ile hazirlanmis yemlerle ticari alabalik ye-
minin etkisini 12 haftalik yemleme periyodunda
inceledikleri ¢alismalarinda, denemede kullanilan
yag kaynaklariin agirlik kazanci, yasama orani,
yem alimi, yem ve protein degerlendirme oranla-
rina herhangi bir etkisinin olmadigini, ticari ala-
balik yemi ile beslenen baliklarda ise agirlik ka-
zancinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Ticari alabalik yemi ile beslenen baliklarin kas
yaglari, ®-3 ve -6 yag asitleri oranlari, deneme
yemleri ile beslenen baliklardan daha yiiksek
bulunmus, yemlerde belirledikleri 22:6 ~®-3
(DHA) ve 20:4 ©-6 (arasidonik asit) yag asitleri-
nin ylizde oranlarinin balik etlerinde ayni sekilde
kaldigini, ancak 20:5 ®-3 (EPA) yag asidinin
baslangi¢ degerlerinin kayboldugunu bildirmis-
lerdir.

Balik yemlerinde kullanilan bitkisel yag kay-
naklarimi, 6zellikle baliklar i¢in gerekli olan ©-3
yag asitleri ve uzun zincirli linolenik asidi (18:3
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®-3) tasiyip tasimadigi, metabolik kullanim ve et
kalitesine bakilarak degerlendirmek gerekmekte-
dir. Bell ve ark. (2003), balik yagi %66 oraninda
bitkisel yaglarla (kolza tohumu yag1 ve keten to-
humu yagi) degistirildiginde, Atlantik salmon
etinde -3 HUFA’larda 6nemli bir kayip oldu-
gunu kaydetmislerdir.

Fountoulaki ve ark. (2009), ¢elikbas ¢ipura
baliklarinda (Sparus aurata L.) diisiik oranda ba-
lik unu kullanilarak, kontrol yemi olarak balik
yagl, soya, kolza ve hurma yagi ilave edilerek
hazirlanan yemlerin biiylime performansi ve yag
asit profilleri lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢a-
ligmalarinda, hurma yaginin aksine soya ve kolza
yaginin biiylime ve yem kullanimi iizerine olum-
suz etki yaratmadigmi belirtmislerdir. Ayrica,
balik etlerinde belirlenen DHA ve arasidonik yag
asitleri diyetlerde tespit edilen oranlarindan daha
diisiik bulunmustur. EPA oranindaki azalma ise
DHA ve arasidonik asit oranlarinda tespit edilen
azalmadan daha belirgin oldugunu bildirmisgler-
dir.

Sonug

Balik yemlerinde balik yag1 yerine kanola ya-
ginin kullanimi iizerine yapilan ¢aligmalarda, ®3
ve w6 yag asitleri agisindan zengin olan bitkisel
yaglarin deniz ve tath su tiirlerinde, balik biiyii-
mesini olumsuz etkilemeyecek alternatif bir yag
kaynagi oldugunu gdéstermis, kanola yagmin vii-
cut yag asidi miktar1 bakimindan tatl su tiirleri
icin %100’e kadar deniz turleri igin ise %60’a
kadar balik yagi ile degistirilmesi basarili sekilde
denenmistir.

Balik yetistiriciliginin ana hedefi en az mas-
rafla en yliksek yasama ve bilylime oranimi elde
etmektir. Besin maddeleri bakimindan yeterli ve
dengeli rasyonlarla yapilacak besleme, balik {ire-
timini ekonomik bir hale getirecek ve balik yetis-
tiriciliginin gelismesini hizlandiracaktir. Bu du-
rumda bize diisen, doymamis yag asitleri yoniin-
den zengin baliklar yetistirebilmek i¢in en uygun
ve en ucuz hammaddeyi kullanarak, bunun ba-
liklar i¢in en uygun oranlarini tespit etmektir.

Kanola birim alanda diger yag bitkilerine ki-
yasla daha yiiksek oranda iiriin ve yag verirken,
yag bitkileri arasinda en ucuza elde edilen yagi
saglamaktadir. Bu bakimdan, simdiye kadar de-
nenmis bitkisel yag kaynaklarina alternatif ola-
rak, Tiirkiye’de son yillarda iiretimi yogun olarak
yapilan, temini kolay ve balik yagina gore daha
diisiik maliyetli kanola yaginin balik yemlerinde
kullaniminin artirilmasi ile yem maliyeti azalarak

daha ekonomik bir yetistiricilik miimkiin olacak-
tir.
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