T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HURMA (Phoenix dactylifera L.) CEKIRDEGI ESANSIYEL YAGININ
GOKKUSAGI ALABALIGINDA (Oncorhynchus mykiss) BUYUME
PERFORMANSI VE BAGISIKLIK SiSTEMi UZERINE ETKiLERI

Mousa Saleh Mousa GABALLAH

Danisman Dog. Dr. Nejdet GULTEPE

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Naci TUZEMEN

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Savas CANBULAT

Jiiri Uyesi Doc. Dr. Musa BULUT

Jiiri Uyesi Doc¢. Dr. Selcuk BERBER
DOKTORA TEZI

GENETIK VE BiYOMUHENDISLiK ANA BILIiM DALI

KASTAMONU - 2019



TEZ ONAYI

Mousa Saleh Mousa GABALLAH tarafindan hazirlanan "Hurma (Phoenix
dactylifera L.) Cekirdegi Esansiyel Yagmin Goikkusagi Alabahginda
(Oncorhynchus mykiss) Biiyiime Performansi Ve Bagisikhik Sistemi Uzerine
Etkileri" adl1 tez ¢aligmas: asagidaki jiiri tiyeleri dniinde savunulmus ve oy birligi ile
Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Genetik ve Biyomiihendislik Ana
Bilim Dali’nda DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.

Danigman Dog. Dr. Nejdet GULTEPE
Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Naci TUZEMEN
Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Savag CANBULAT
Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Dog Dr. Musa BULUT /) g,
Canakkale Onsekiz Mart Universi

Jiri Uyesi Dog. Dr. Selguk BERBER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

18/04/2019

Enstiti Miidiirii Prof. Dr. Hasbi YAPRAK




TAAHHUTNAME
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yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Mousa Saleh Mousa GABALLAH
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OZET

Doktora Tezi

HURMA (Phoenix dactylifera L.) CEKIRDEGI ESANSIYEL YAGININ
GOKKUSAGI ALABALIGINDA (Oncorhynchus mykiss) BUYUME
PERFORMANSI VE BAGISIKLIK SISTEMI UZERINE ETKILERI

Mousa Saleh Mousa GABALLAH
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Genetik ve Biyomiihendislik Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Nejdet GULTEPE

Bu ¢alismada, hurma (Phoenix dactylifera L.) ¢ekirdegi esansiyel yagimin gokkusagi
alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) yem degerlendirme, biiylime ve gelisme
performans1 parametreleri ve ayrica bagisiklik parametrelerinden fagositik aktivite,
nitroblue tetrazolium (NBT), siiperoksit dismutaz, lizozim aktivitesi ve
miyeloperoksidaz aktivitesi lizerine etkileri incelenerek su iiriinleri sektorii agisindan
bir yem katki maddesi olarak kullanilabilme imkani degerlendirilmistir.

Hurma c¢ekirdegi esansiyel yagmda bir¢ok bakimdan 6nemi bir bilesik olan f-
Citronellol’tin % 31,70 oraninda bulundugu, gokkusagi alabaligi yemlerine hurma
cekirdegi esansiyel yagi katilmasinin; yem doniisiim oranini (YDO) disiirdiigi, yiizde
canli agirlik artisini1 (% CAA) ve spesifik biiyiime oranini (SBO) artirdig1, biiylime ve
gelisme parametreleri bakimindan %o 2 oraninda hurma g¢ekirdegi esansiyel yagi ilave
etmenin bu ¢alismadaki en uygun doz oldugu tespit edilmistir.

Fagosistik aktivite, nitroblue tetrazolium (NBT) ve miyeloperoksidaz aktivite
degerlerinin %o 2 oraninda hurma ¢ekirdegi esansiyel yagi ilave edildigi gruplarda
diger gruplara gore gelistigi, sliperoksit dismutaz ve lizozim aktivitesi degerlerinin
hurma ¢ekirdegi esansiyel yagi ilave edilmesinden etkilenmedigi, bagisiklik
parametrelerinin %o 1 oraninda yapilan hurma g¢ekirdegi esansiyel yagi ilavesinden
sonra artmaya basladigi, bagisiklik parametreleri icin de bu ¢aligmada en uygun dozun
%o 2 oraninda hurma g¢ekirdegi esansiyel yagi ilave etmek oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak; ¢alismada kullanilan en yiiksek doz olan %o 2’lik grupta en 1yi sonuglar
alimmistir. Bu nedenle daha yiiksek miktardaki dozlarin ¢alisilarak, ayrica baliklarin
fizyolojisinin de incelenmesi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), hurma (Phoenix
dactylifera L.) c¢ekirdegi esansiyel yagi, biiyime performansi, bagisiklik
parametereleri, immiinoloji
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Bilim Kodu: 923



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF PALM (Phoenix dactylifera L.) SEED ESSENTAIL OIL ON
GROWTH PERFORMANCE AND IMMUNE SYSTEM IN RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss)

Mousa Saleh Mousa GABALLAH
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Genetics and Bioengineering

Supervisor: Asoc. Prof. Dr. Nejdet GULTEPE

Abstract: In this study, the effects of the performance of the palm oil (Phoenix
dactylifera L.) seed essential oil on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), growth and
development performance parameters as well as phagocytic activity from immune
parameters, nitroblue tetrazolium (NBT), superoxide dismutase, lysozyme activity and
myeloperoxidase activity were investigated. The possibility of being used as a feed
additive for the products sector has been evaluated.

In the palm-core essential oil, B-Citronellol, which is a compound of many importance
in the form of palm oil, is added to the rainbow trout feeds by 31,70%. It has been
found that adding 2%o of the palm kernel oil in terms of growth and development
parameters is the most suitable dose in this study. It decreases the feed conversion rate
(FCR), increases the weight gain (% CAA) and specific growth rate (SGR).

Phagocystic activity, nitroblue tetrazolium (NBT) and myeloperoxidase activity values
2%o percent of the palm kernel is added to the esanisyel oil groups in the group
according to other groups developed, superoxide dismutase and lysozyme activity is
not affected by the addition of the essence of the palm kernel esanisyel oil, the immune
parameters 1%o ratio of the seed kernel esanisyel After the addition of oil, it was
determined that the most suitable dose for immune parameters was to add 2%o percent
of the palm kernel oil.

In conclusion; best results were obtained in the 2 group, which is the highest dose used
in the study. Therefore, it is advisable to study the higher doses and also to examine
the physiology of the fish.

Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), palm (Phoenix dactylifera L.)
seed essential oil, growth parameters, immunological parameters, immunology

2019, 40 pages
Science Code: 923
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1. GIRIS

Diinya’da kiiltiir balik¢iligi yoluyla elde edilen su iiriinleri miktar1 2004 yilinda
yaklasik 55 milyon ton iken bu rakam 2014 yilinda yaklasik 101 milyon tona ulagsmistir
(FAO, 2015). 100 milyon tonun iizerinde olan diinyadaki toplam su {iriinleri {iretiminin
yaklasik, % 50’sini balik {iretimi olusturmaktadir. Bunun disinda kalan kismini ise;
eklem bacaklilar, kabuklular, su bitkileri ve diger su canlilar1 olusturmaktadir

(Giiltepe, 2018a,b). Diinyadaki su iiriinleri tiretimi Grafik 1.1°de verilmistir.
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Grafik 1.1. Diinya su triinleri tiretimi (t)

Tiirkiye’de ise yetistiricilik yolu ile yapilan istihsal 2000 yilinda 79.943 tondan 2015
yilinda 240.334 tona ulasmistir (TUIK, 2016). Tiirkiye’deki toplam su iiriinleri
istihsali Grafik 1.2°de verilmistir. Uretilen hayvansal iiriin olarak Avrupa Birligi
iilkelerine Tirkiye’den ihrag edilen balik tiirlerinden; gokkusagi alabaligi, ¢ipura ve
levrek en fazla yetistiriciligi yapilan balik tiirleridir. Tiirkiye’deki yapilan alabalik



yetistiriciligi yillara gore dalgalanmalar gosterse de 2007 yilinda yetistiricilik yolu ile
elde edilen toplam iiretimin % 45’ini, 2011 yilinda % 58’ini son 15 yillik ortalama da
ise toplam ftiretimin % 50’sini teskil etmektedir. Yillara gore Tiirkiye’deki alabalik,

levrek ve ¢ipura yetistiricilik miktarlar1 Grafik 1.3’de verilmistir (TUIK, 2016).
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Grafik 1.2.Tirkiye’deki toplam su iirtinleri istihsali (t)

Su driinleri tiretimi ¢esitli faktorler nedeni ile hizli bir sekilde artmaktadir. Bu
faktorlerin baginda dogal stoklardaki daralma, su iirtinleri alanindaki gelismeler, gida
sanayisindeki gelismeler ve yem katki maddeleri sayilabilir. Baliklarin yem
degerlendirme oranlari yetistiriciligi yapilan tiir ve ortam sartlarina bagl olarak 0,8-
2,5 arasinda degisir. Su driinleri yetistiriciliginde isletme giderlerinin % 40-60’1ik
oranla en énemli kismin1 yem giderleri olusturmaktadir. Yem hammaddelerinin en
onemlisi protein kaynagi olarak kullanilan balik unudur. Dogal balik stoklarindaki
azalma ve buna bagli olarak balikk unu maliyetindeki arti, yem iireticilerini ve
arastirmacilar1 balik yemi yapimi i¢in yeni ve/veya alternatif hammadde arayisina

yoneltmistir. Ilk baslangicinda alternatif olarak bakilan bu hammaddelerden



giintimiizde, verim unsurlarinin disinda baligin fizyolojik durumu, bagisiklik sistemi
ve hastaliklara kars1 direnci lizerine de olumlu etkilerinin olmasi yoniinde ¢aligmalar

yapmaktadirlar (Giiltepe, Salnur, Hossu & Hisar, 2011).
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Grafik 1.3. Tiirkiye’deki alabalik, levrek ve ¢ipura yetistiricilik miktarlari (t)

Birlesmis Milletler’in tanimlamasina goére Kuzey Afrika tilkeleri; Fas, Cezayir, Tunus,
Libya, Misir ve Sudan’dir. Libya 2000 km’lik kiyist ile bu iilkelerin tamaminin
Akdeniz sahil seridinin yaklasik iicte ikisine sahiptir. Kuzey Afrika iilkeleri i¢in ana
balik¢iklik havzasi olan Akdeniz’de yapilan uygulamalar daha c¢ok avciliga
dayanmaktadir. Yer yer yapilan asir1 avcilik nedeni ile son yillarda istihsal miktarinda
ciddi azalmalar olmustur. Bu nedenle nesli azalan tiirlerin yeniden c¢ogaltilmasi
bakimindan yapilan ¢alismalar 6nem kazanmistir (Naggar, Jiddou, Seisay & Nouala,
2013).

Kuzey Afrika iilkelerinin 2005 yilindan sonraki su iiriinleri istihsali incelendiginde
avcilik yolu ile elde edilen {irlin miktar1 kiiciik dalgalanmalar gosterse de yaklasik
1.750.000 ton civarinda seyretmektedir. Bunun aksine akuakiiltiir liretimi son yillarda
yaklasik % 50 civarinda artarak 1.032.655 ton olmustur. Kuzey Afrika tilkelerinin

toplam su iirlinleri istihsali Grafik 1.4’te verilmistir.
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Grafik 1.4. Kuzey Afrika iilkelerinin toplam su tirtinleri istihsali (t)

Genel su iiriinleri istihsali bakimindan degerlendirildiginde Kuzey Afrika iilkeleri
siralamasi; Misar, Fas, Tunus, Cezayir, Sudan ve Libya seklindedir. Bu nedenle petrol
basta olmak tiizere birgok dogal kaynaga sahip olan Libya’nin su iriinleri liretimini
artirmas1 gerekmektedir. Kuzey Afrika iilkeleri arasinda su iirlinleri istihsalinin

dagilimi1 Grafik 1.5’te verilmistir.
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Grafik 1.5. Kuzey Afrika’da su tiriinleri istihsalinin tilkelere gore dagilimi (t)



Akuakiiltiir bakimindan incelendiginde ise iiretimin neredeyse tamami Misir
tarafindan yapilmakta ve Libya’da ise hemen hemen hi¢ yapilmiyor denecek kadar
diisiik miktarlardadir. Kuzey Afrika iilkelerinin akuakiiltiir tiretim miktarlar1 Tablo

1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Kuzey Afrika iilkelerinin yillara gore akuakiiltiir tiretim miktarlart (¢)

Fas Cezayir  Tunus Libya Misir Sudan
2005 2.241,95 382,77 2.624,72 218,73 539.763,06  1.585,77
2006 1.142,23 300,59 2.825,52 240,47 595.042,03 1.623,17
2007 1.608,32 386,00 3.602,64 257,33 635.543,73  1.929,98
2008 1.407,59 2.815,18 3.589,35 211,14 694.012,25  1.829,87
2009 1.504,60 2.149,43 4.943,69 214,94 705.658,20 2.006,14
2010 1.488,85 1.768,01 5.397,07 279,16 919.549,75  1.954,11
2011 1.401,16 2.201,82 8.106,70 200,17 986.815,42  2.001,65
2012 1.445,72 2.684,90 8.571,04 206,53 1.017.784,77 1.962,04

Antibiyotikler ve kimyasallarin olumsuz etkileri nedenleri ile su iriinleri
yetistiriciliginde bunlarin yerine glivenli ve etkili dogal alternatifler bulmak ig¢in
caligmalar baslamistir. Dogal alternatiflerin basinda probiyotikler, prebiyotikler ve
cesitli bitkilerden elde ediklen maddeler gelmektedir. Bunlar spesifik olmayan
bagisiklik sistemini giliglendirerek baliklar1 stres ve hastaliklara karst korurlar.
Saglanan bu fizyolojik kazanim ise biiyime ve gelismede etkili olup, verim olarak
karsimiza c¢ikar. Bu yiizden bu alternatifler hem yetistiricilik hem de saglik
operasyonlariin yonetimine 6nemli Olglide katki saglamaktadirlar (Sakai, 1999;
Giiltepe, 2007; Giiltepe vd., 2011; Giiltepe, Hisar, Salnur, Hossu, Tanrikul & Aydin,
2012).

Aragtirmacilar yaptiklar1 caligmalarda yetistiriciligi yapilan tiirlin biiylime ve
gelismesine etkili, ¢cevre dostu, mikroorganizmalarin direng gelistirmesine olanak
tanimayan ve immiin sistemi destekleyen bitkisel ekstrakt ve esansiyel yaglar
kullanmaktadirlar (Raa, 1996; Bhuvaneswari & Balasundaram 2006; Harikrishnan,
Belasundaram & Heo, 2010; Ringo, Olsen, Gifstad, Dalmo, Amlund, Hemre & Bakke,



2010; Ormazabal, Feijo6 & Wallace, 2012; Giiltepe, Acar, Kesbi¢, Yilmaz, Yildirim
& Tiirker, 2014; Acar, Kesbig, Yilmaz, Giiltepe & Tiirker, 2015).

Bitkilerin gida, saglik ve esans olarak kullanilmasi tarihin eski ¢aglarindan itibaren
devam etmektedir. Saglik agisindan kan degerlerine etkisinden dolay1 fizyololojik
olarak, kansere ve kronik hastaliklara karsi, immiin yanitin artirilmasindan baska da
gida sanayisinde de yogun kullanimi mevcuttur (Evans & Pharm, 1975; El-Katcha,
1993; Abd El-Aal & Attia, 1993; Craig, 1999; Sahin, Giilliice, Daferera, Sokmen,
Sékmen, Polissiou, Agar & Ozer, 2004).

Esansiyel yaglarin baliklarda daha hastalik ortaya ¢ikmadan once biiylime ve gelisme
ve ayrica bagisiklik sistemi destegi i¢in kullanilarak ekonomik olarak avantaj
saglandig1 ifade edilmektedir (Zheng, Tan, Liu, Zhou, Xiang & Wang, 2009; Citarasu,
2010; Yilmaz & Ergiin, 2014; Giiltepe, vd., 2016).

Fenolik bilesikler, polifenoller, terpenoidler, saponinler, kuininler, esterler, flavonlar,
flavonoidler, taninler, alkaloidler ve ugucu olmayan bazi bilesiklerden olusan
esansiyel yaglar, su distilasyonu ile elde edilen dogal bitkisel {iriinler olup, igerigindeki

maddelerin yogunlugu degisir (Hernandez, Madrid, Garcia, Orengo & Megias, 2004).

Ugucu yaglarin hazirlanmasi igin bitkilerin yaprak, ¢igek, meyve, ¢ilek ve dal gibi hava
ile kurutulmusg bitki pargalar1 kullanilir. Bitkiler hiicrelerinde bulunan yaglar 1s1 ve
basing yoluyla ayristirilir (Bowles, 2003; Surburg & Panten, 2006). Distilasyon sistemi
Sekil 1.1°de verilmistir.

Esansiyel yaglarin icerdigi bilesenler nedeni ile sindirim sistemini uyarir, sindirim
enzimlerini ve sindirimde elde edilen maddelerin emilimini artirirlar. Ayrica
antimikrobiyal ve antioksidant 6zellikleri vardir (Burrowes & van Houten, 2006; Ali,
Kasoju, Luthra, Singh, Sharanabasava, Sahu & Bora, 2008; Chakraborty & Hancz,
2011)

Bitki ekstraktlarinin sucul organizmalarin salya, sindirim, safra ve mukuslarini
diizenleyerek; sindirim sekresyonlarini uyararak yem degerlendirmesini artirdigi ve

boylelikle biiyiime ve gelisme iizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Rehman,



Chowdhury & Park, 1999; Lee & Johnson, 2004; Ciftci, Giiler, Dalkili¢ & Ertas, 2005;
Zhang, Fang, Chen, Ge & Wang, 2005; Adams, 2005; Aly, Atti & Mohamed, 2008;
Oskoii, Kohyani, Parseh, Salati & Sadeghi, 2012; Giiltepe vd., 20144a; Giiltepe, Bilen,
Yilmaz, Giiroy & Aydin, 2014b; Acar vd., 2015; Yilmaz, Acar, Kesbig, Giiltepe &
Ergiin, 2015).

Su ve Esansiyel

Yag Buhari / N\
Esansiyel Yag
Sicak Su j L

Esansiyel Yag ve
Bitki Suyu Karisim

Sogutma Tanki

Is1
Uygulamas1

Ayirma Tanki

Isitma Tanki

Sekil 1.1. Distilasyon sistemi (Bufrag, 2017)

Birgok arastirici su iirtinleri yetistiriciliginde, bitkilerden elde dilen yaglar, ekstraktlar
ve bitki Ozleri onemli bazi bilesikleri icerdiginden baliklarin hematolojik ve
biyokimyasal kan parametrelerine etki ettigi, bliyiime ve gelismeyi tesvik etmenin yan1
sira bagisiklik sistemini de gelistirdigi bildirilmistir (Hoseini, Taheri, Iri &
Ghelichpour, 2018; Khodadadi, Abbasi, Adorian, Farsani, Hedayati & Hoseini, 2018;
Nofouzi, Sheikhzadeh, Varshoie, Sharabyani, Jafarnezhad, Shabanzadeh, Ahmadifar,
Stanford & Shahbazfar, 2019).



Hurmanin, palmiye sinifindan bir bitki olmasi nedeni ile hurma yagi ve hurma
¢ekirdegi yagi palmiye yagi olarak adlandirilan grubun birer tiyesidir. Ticari olarak
hurma ¢ekirdegi yag1, hurma cekirdegi ve tohumlarindan elde edilen yagdir. lyi rafine
edilmis olarak satisa sunulan yagm, koku giderici 6zelligi olup yumusak bir tada
sahiptir. Ozgiin erime &zelliklerini saglayabilen yag asidi profili nedeniyle, 6zel bir
yag olarak gida endiistrisinde genis bir uygulama alanina sahiptir (Zhang, Zhao, Zhao,
Yang & Liu, 2017).

Su iirtinleri endiistrisinde hizli bir sekilde bliyiimesindan dolay1 da ayrica yemlerde
balik yaglarina uygun alternatifler bulunmasinin énemi artmaktadir. Yetistiricilikte
balik yagi i¢in potansiyel ikame tiriinlerler; palmiye yagi, doymus yag asidi yoniinden
zengin yaglar olan hindistan cevizi ve hurma ¢ekirdegi yaglaridir. Diinyadaki ham
palmiye yagi iiretimi 43 milyon tondur. Bu iiretimde yaklasik 9 milyon tonluk kismi1
igeren hindistan cevizi ve hurma g¢ekirdegi yaglari, su triinleri sektorii igin yiiksek
diizeyde kullanilabilirligi ve siirdiiriilebilirligi olan yag kaynagidir (Turchini, Ng &
Tocher, 2010).

Palmiye agaclarinin meyveleri, genel adi palmiye yagi olan farkli yag tiirlerinin
kaynagidir. Palmiye yag1 2005 yilindan itibaren soya yagini gegerek diinyada en ¢ok
kullanilan yag olmustur. Ham hurma yagi, hurma meyvesinin mezokarpindan elde
edilirken, ham hurma ¢ekirdegi yagi ise direk hurma cekirdeginden elde edilmektedir.
Hurma yag1 ve hurma ¢ekirdegi yagmin kiiresel bakimdan en biiyiik ireticilieri
Malezya ve Endonezya olup; Malezya yaklasik 45 milyon ton, Endonezya ise yaklagik

5 milyon ton tiretim yapmaktadir.

Ham hurma ¢ekirdegi yag1, yan iiriin olarak hurma ¢ekirdegi keki elde edilecek sekilde
hurma ¢ekirdeginden ekstrakte edilir. Hurma g¢ekirdegi, hurma islemesinde degirmen
yan {irlinlii olarak degerlendirilmektedir. Cekirdek, biitiin halde elde edilen kalip
agirliginin yaklasik % 45-48’ini olusturur. Sterilizasyondan sonra, hurma kaliplar
meyve demetinden ayrilir. Bu iglem, eger uygun sekilde kontrol edilmezse, ekstrakte
edilmis hurma c¢ekirdegi yagmin agartilabilirligini etkileyen oksidasyon ve renk
bozulmasina sebep olur. Ayrildiktan sonra, kaliplar kurutulup kirilir ve ¢ekirdekler

temizlenip kabuklar dokilir. Hurma ¢ekirdegi yagi, mekanik basing, solvent



ektraksiyonu veya 6n isleme tabi tutulduktan sonra ekstrakte edilir. Hurma yagi ve
hurmagekirdegi yagi olein ve stearine ayrilarak rafine edilebilir (Turchini vd., 2010).
Hurma yagmin elde edilmesinin basitlestirilmis akis diyagrami Sekil 1.2°de

verilmistir.

Genel 6zellikleri bakimindan Hindistan cevizi yagina benzeyen hurma cekirdegi yagi,
yapisindaki karotenoidlerden dolay1 kirmizimsi turuncu renkte olup; 12:0 ve 14:0 yag
asitleri bakimindan zengin, nisbeten yiiksek erime noktasina sahip ve yag asidi

icerindinden kaynakli olarak oksitleyici stabiliteye sahiptir.



Palmiye-Hurma Meyvesi

T

Ham Hurma Yagi

Hurma Cekirdegi
/ \ Agartma Kili
Hurma Cekirdegi Ham Hurma Cekirdegi
Unu Yagi
Yag Asidi Distilasyonu
Agartilmis, Killenmis Koku
Giderimi Yapilmis Hurma Yagi
Hurma Olein Yag1 Stearin

(Gida Sanayi) (Donvyagi)

Sekil 1.2. Basitlestirilmis hurma-hurma g¢ekirdegi yagi akis diyagrami

Laurik asit icerigi zengin olan hurma ¢ekirdegi yaginin hurma yagina kiyasla stearin
miktar1 fazladir. Hidrojene edilmis iiriinleri daha ¢ok gida sanayisinde kakao yagi,
sekerleme yaglar1 yerine ve biskiivi, dondurma, krema ve margarin yapiminda

kullanilir (Turchini vd., 2010).
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Son yillarda yapilan ¢aligmalarda hurma yagi ve ham hurma ¢ekirdegi yagi, balik yemi
yapim asamasinda yem formiilasyonlarinda balik yagina alternatif olarak
kullanilmakta olup, potansiyel alternatifler arasinda degerlendirilmistir. Ozellikle
Uzak Dogu iilkelerinde basta uygun maliyeti olmak iizere, yag asidi igerigi, enerji
diizeyi, E vitamini igerigi ve karotenoidleri bakimindan arastirmalar yapilmakta ve

kullanimi her gegen giin artmaktadir (Turchini vd., 2010).

Bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal ozellikleri nedeni ile
baliklarin biliylime ve gelismesine katkisi oldugu kadar baliklarda goriilen
streptokokozis, hareketli Aeromonas septisemisi gibi hastaliklara kars1 ve Lactococcus
garvieae, Aeromonas hydrophila, Yersinia ruckeri, Pseuodomonas putida,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus iniae patojenlere karsi da etkili oldugu
bilinmektedir (Mangena & Muyima, 1999; Pachanawan, A., Phumkhachorn, P. &
Rattanachaikunsopon, P., 2008; Viuda-Martos, Ruiz-Navajas, , Fernandez-Lopez &
Perez-Alvarez, 2008; Rattanachaikusopon & Phumkhachorn, 2009; Zilberg, Tal,
Froyman, Abutbul, Dudai & Golan-Goldhirsh, A., 2010; Abdelhadi, Izwan, & Safuan,
2012; Syahidah, Saad & Daud, 2012; Syahidah, Saad, Daud & Rukayadi, 2013).

Bu nedenlerle bu tez ¢alismasinda, hurma (Phoenix dactylifera L.) ¢ekirdegi esaniyel
yaginin gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) yem degerlendirme, biiylime
ve gelisme performansi parametreleri ve ayrica bagisiklik parametrelerinden fagosistik
aktivite, nitroblue tetrazolium (NBT), siiperoksit dismutaz, lizozim aktivitesi ve
miyeloperoksidaz aktivitesi tizerine etkileri incelenerek su tirtinleri sektorii agisindan

bir yem katk1 maddesi olarak kullanilabilme imkani degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Hurma (Phoenix dactylifera L.) Cekirdegi

Calismada kullanmak {izere balik yemlerine ilave edilecek esansiyel yaglarin
¢ikarilmasi i¢in kullanilan hurma ¢ekirdekleri Libya’nin El-Bayda sehrindeki bir ticari
isletmeden alinmis olup, 2017 yili mahsulii hurmalardan ayrilarak elde edilmistir

(Fotograf 2.1).

Fotograf 2.1. Hurma (Phoenix dactylifera L.) ¢ekirdegi

2.2. Denemede Kullanilan Gokkusag Alabahgi (Oncorhynchus mykiss)

Calismada birey agirligi 5,77 = 0,01 g agirliginda toplam 240 adet gokkusagi alabaligi
kullanilmistir (Fotograf 2.2). Deneme baliklar1 Tarim Ve Orman Bakanlig1 tarafindan
ruhsatlandirilmis ticari bir isletmeden alinmis olup; baliklarin daha dnceden herhangi
bir enfeskiyon ge¢irmedigi ve herhangi bir hastaliga kars1 asilama yapilmadigi isletme

tarafindan bildirilmistir.
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Fotograf 2.2. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

2.3. Deneme Unitesi

Deneme {initesi olarak, Kastamonu Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii Laboratuvari’nda bulunan herbiri 60x40x50 cm
ebadindaki hem kapali devre hem de serbest akisli sistemle ¢alisabilen akvaryumlarda
yapilmistir. Caligma siiresince sistem serbest akisl olarak ve birbirinden bagimsiz
filtrasyon sistemleri kullanilarak yapilmis olup fotoperyot uygulanmayip normal giin

1s181indan faydalanilmistir. Deneme iinitesi Fotograf 2.3°te verilmistir.
2.4. Deneme Plam

Tarim Ve Orman Bakaligi’nin ruhsatlandirmis oldugu balik {iretim tesisinden alinan
240 adet gdkkusag alabaligi (5,77 + 0,01 g) Kastamonu Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii Laboratuvari’na getirilmis
ve 15 giin adaptasyona tabi tutulmustur. Adaptasyon doneminin ardindan baliklar
akvaryum basma 20 birey olacak sekilde tartimlar1 yapilarak 12 akvaryuma
dagitilmistir. 100 L su hacmine sahip olan akvaryumlar ¢alisma siiresince giinde 3 defa
suyun tamamen degisimi saglanacak sekilde serbest akisli olarak kullanilmistir.

Baliklar 45 giinliik deneme siiresince giinde iki defa adlibitum olarak elle beslenmistir.
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Deneme siiresi, mevsimsel degiskenlige bagli olarak su parametrelerinde olacak
degisiklerinden kaynaklanacak hatay1 ortadan kaldirmak i¢in 45 gilin stirmistiir.
Deneme fi¢ tekrarli olacak sekilde; % 0 (kontrol), %o 0,5 (deneme I), %o 1 (deneme II)
ve %o 2 (deneme III) hurma ¢ekirdegi esansiyel yagi ilave edilmis yemle beslenen
gruplar olarak uygulanmistir. Baliklarin agirliklart deneme basinda ve deneme

sonunda tartilarak ve kayit altina alinmistur.

Fotograf 2.3. Deneme tinitesi
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2.5. Esansiyel Yag Elde Edilmesi

Kirilarak pargcalnamis oln hurma ¢ekirdekleri (Fotograf 2.4) cam balon igerisine 150 g
konulmus ve tizerine 1500 mL saf su eklenerek 4 saat araliksiz olarak kaynatilmis,
Clevenger aparat1 yardimiyla su/buhar destilasyon metoduna gére hurma ¢ekirdeginin
esansiyel yagi elde edilmistir (Acar vd., 2015; Giltepe, 2018). Esansiyel yag elde

edilmesi Fotograf 2.5’te verilmistir.

Fotograf 2.4. Kirtlmig hurma g¢ekirdekleri

2.6. Esansiyel Yagin FAME (Fatty Acid Methyl Esters) i¢eriginin Tespiti

Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nde Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA gaz kromatografisi-kiitle
spektrofotometre cihazinda su destilasyon metodu ile alinan esansiyel yaglarin aktif
madde igerigi belirlenmis ve yag asidi metil esterleri (FAME) analizi yapilmigtir
(Fotograf 2.6). 0,1 g numune 10 mL n-hekzan ile muamele edilerek 6n islemden
gegirilip, 0,5 mL 2 N metanolliit KOH (potasyum hidroksit) ¢ozeltisi ilave edilerek
1s1ks1z ortamda 2 saat bekletildikten sonra {izerinde olusan faz alimip FAME analizi

yapilmustir.
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2.7. Esansiyel Yagin Aroma iceriginin Tespiti

Esansiyel yagin aroma icerigi de Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmustir. 0,1 g numune 1/10 mL
n-hekzan ile diliisyon yapilip, 0,5 mL 2 N metanolli KOH (potasyum hidroksit)
¢oOzeltisi ilave edilerek 1s1ks1z ortamda 2 saat bekletildikten sonra iizerinde olusan faz

alinip aroma analizi yapilmistir.

Fotograf 2.5. Esansiyel yag elde edilmesi

Gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometre cihazinin FAME ve aroma analizi igin

calisma kosullar1 6zeti Tablo 2.1°de verilmistir.
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Fotograf 2.6. Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA cihazi

Tablo 2.1. Gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometre cihazimin ¢alisma kosullari 6zeti

Ozellik
Kolon
Tasiyici gaz
Kolon firimi sicaklign
Enjeksiyon sicaklig
Basing
Enjeksiyon modu
Split oram
Enjeksiyon hacmi
Firin sicaklik
programi
Interface sicakhig

Iyon kaynag sicaklig

Sartlar
RTX-5MS Kapiler kolon (30 m; 0,25 mm; 0,25 um)
Helyum
90°C
250°C
90 kPa
Split
10
luL
90°C’de 5 dk, 90°C’den 250°C’ye 4°C dk artisla,
250°C’de 5 dk
250°C
200°C
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2.8. Deneme Unitesi Su Analizleri

Deneme siiresince kullanilan suyun giindelik olarak; sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen
ve iletkenlik parametreleri Hach Lange HQ40d marka ve model multi parametre 6lger
ile takip edilerek kaydedilmistir. Ol¢iim yapilan multi parametre dlcer Fotograf 2.7 de

verilmistir.

Fotograf 2.7. Hach Lange HQ40d multi parametre 6lgme cihazi

2.9. Deneme Yemleri

Caligmada kullanilan yemler isonitojenik esasli olarak % 45 ham protein % 15 ham
yag iceriginde olup; kontrol grubuna herhangi bir ilave yapilmayip, deney gruplart igin
strastyla %00,5, %01, %02 oranlarinda hurma ¢ekirdegi esansiyel yagi; formiilasyon ve
yapim asamasinda ilave edilmistir. Yem yapiminda kullanilan hammaddeler ticari
isletmelerden temin edilmis ve yem standart pelet yem yapim metotlara gore 2 mm
ebadinda imal edilmistir. Calismada kullanilan yemin formiilasyonu ve besin madde

orani Tablo 2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.2. Calismada kullanilan yem formiilasyonu ve besin madde i¢erigi

_ 456 456 456 456
_ 280 280 280 280
_ 80 80 80 80
_ 40 39,5 39 38
_ 104 104 104 104
_ 40 40 40 40
_ 1000 1000 1000 1000

_ 45,07 45,07 45,07 45,07
_ 15,2 15,2 15,2 15,2
_ 8,3 8,3 8,3 83

_ 31,43 31,43 31,43 31,43
@Hamsi balik unu, ILST Balik Unu ve Balik Yagi

bYagsiz Soya Unu (GDO'suz), Smart Kimya Tic. ve Damigmanhk Ltd. Sti.

“Hamsi balik yagi, ILSI Balik Unu ve Balik Yagi

dvitamin-Mineral Premiksi: Vitamin A, 42108 1U/kg; Vitamin Ds, 4110° 1U/kg; Vitamin E, 4:10* mg/kg; Vitamin
Ks, 2400 mg/kg; Vitamin Bi, 4000 mg/kg; Vitamin Bz, 6000 mg/kg; Vitamin Bs, 4000 mg/kg; Vitamin Biz, 10

mg/kg; Vitamin C, 4000 mg/kg; Niacin, 4000 mg/kg; Calcium d—pantothenate, 4000 mg/kg; D-Biotin, 100 mg/kg;
Folik Asit, 1200 mg/kg; Inositol, 6210* mg/kg.

2.10. Besin Madde Analizleri

Besin madde analizlerinde Wendee analizleri kullanilmistir (Hossu, Korkut & Firat,
2001).

2.10.1. Kuru Madde (Nem) Analizi

Kuru madde (nem) analizinde numuneler 0,0001 g hassasiyetle terazide tartilmis ve
etlivde sabit agirliga gelene kadar 105°C de kurutulmus ve asagida verilen formiil ile

hesaplanmustir.



Yas ornek agirligi — Kuru ornek agirligi
Nem(%)=( ’ 5 “g — & g)x100
Yas 6rnek agirligt

2.10.2. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi Kjeldahl yontemi kullanilarak yapilmis ve protein miktar

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

(Titrasyonda kullantlan miktar — Kor numune)
x0,1x14,007x6,25x100

Ham Protein (%) = Ornek agirlig

2.10.3. Ham Yag Analizi

Ham yag analizi eter-ekstraksiyon metodu ile soxhlet cihazi kullanilarak ve ham yag

miktar1 agagida verilen formiil ile hesaplanmistir.

. (Balonda biriken yag miktart)
Ham yag (%) = - —— x100
Ornek agirligt

2.10.4. Ham Kiil (Mineral Madde) Analizi

Ham kiil (mineral madde), 6n yakmanin ardindan 525 °C’de 8 saat kiil firininda elde

edilmis ve ham kiil miktar1 asagida verilen formiil ile hesaplanmustir.

) (Porselen krozenin agirlik degisimi)
Ham kil (%) = = ——— x100
Ornek agirligt

2.11. Bilyiime Ve Gelisme Performansi Analizleri

Biiyiime gelisme performansi analizlerinde; yilizde canli agirlik artist (%CAA),
spesifik biiylime oran1 (SBO), yem doniistim orani (YDO) ve giinliik yem tiiketimi
(GYT) hesaplanarak degerlendirme yapilmistir (Giiltepe, 2018). Yapilan

hesaplamalarda kullanilan formiiller asagida verilmistir.

(Deneme sonu agirlik — Deneme bast agirlik)
%CAA = x1

Deneme bast agirlik
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In(Deneme sonu agirlik) — In(Deneme bast agirlik)
SBO = - x100
Deneme giin sayist

Yem tuketimi
YDO =

(Deneme sonu agirlik — Deneme bast agirlik)

Bireysel yem tuketimi
GYT = —2 Y€ Y

Deneme gln sayist

2.12. Bagisikhik Parametreleri Analizleri
2.12.1. Fagositik Aktivite Analizi

Fagositik aktivitenin belirlenmesinde mikroskopta sayim metodu kullanilmistir
(Siwicki ve Anderson 1993). 100 pL kan drnegine aym miktarda 2,5x10° Escherichia
coli (ATCC) siispansiyonu eklenip, 30 dakikalik inkiibasyondan sonra lam iizerine
stirme preparat hazirlanip, preparatlar 5 dakika etil alkol (%95) ile fikse edilip giemsa
boyasi ile 10 dakika boyandiktan sonra ve mikroskopta 100X biiyiitmede 100 hiicre
sayilarak % fagositik aktivite tespit edilmistir.

2.12.2. Nitroblue Tetrazolium (NBT) Analizi

NBT analizinden 100 pL kan 6rnegi NBT soliisyonu ile 30 dakika inkiibasyona
birakilmig, inkiibasyon sonunda karisimdan 50 pL alinarak N,N-dimetil formamid
bulunan tiipe konularak santifiij edilmistir. Ardindan numuneler 540 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okutularak, NBT aktivitesi mg NBT formazan mL*
olarak tespit edilmistir (Siwicki ve Anderson, 1993).

2.12.3. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi Analizi
SOD aktivitesinin belirlenmesinde SIGMA, 19160-1KT-F kiti kullanilarak

spektrofotometrede 6l¢iim yapilmistir (Kesbig, 2016).
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2.12.4. Lizozim Aktivitesi Analizi

Lizozim aktivitesi, 100 uL numuneye ayni oranda PBS eklenip tizerine Micrococcus
lysodeikticus ilave edilerek, 0,5 ve 4,5 dakikalarda 530 nm’de spektrofotometrede

okutularak, sonuglar pg mL olarak hesaplanmistir (Ellis, 1990).
2.12.6. Miyeloperoksidaz Aktivitesi Analizi

Miyeloperoksidaz aktivitesi analizinde, 25 pL numune igerisinde 3,3’diaminobenzidin
(DAB, Sigma) bulunan 0,2 N sitrik asit/disodyum hidrojen fosfat tampon ¢ozeltisine
ilave edilmis, karisima 5 pL H>O> ilave edilerek reaksiyon baslatilip, 465 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okutulmus, sonuglar U L™ olarak hesaplanmistir (Acar
vd., 2015).

2.12. istatistiki Analizler

Calismada elde edilen Dbiiylime gelisme performansi analiz  sonuglar
STATGRAPHICS Centurion XVI.I istatistik paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi

yapildiktan sonra Tukey ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Deneme Suyu

Baliklar sogukkanli canlilar grubunda olduklar1 i¢in metabolizma hizlar1 su
sicakligindan onemli derecede etkilenmektedir. Balik yetistiriciliginde hedef su
sicakligini, termal 6liim noktalarinin arasinda optimum seviyede tutarak metabolizma
hizin1 artirmak ve et verimliligini artirmaktir. Denemede kullanilan suyun giinliik
olarak yapilan analizler neticesinde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yetistiriciligi i¢in uygun oldugu ve optimum parametrelerden sapma gostermedigi
belirlenmis (Emre & Kiirtim, 1998) ve 6lglim yapilan su degerleri Table 3.1°de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Su Analiz Degerleri

Parametre Deger (Ortalama + standart sapma)
Sicaklik °C 18,9+0,6
pH 7,7+0,3
Coziinmiis O (mg L) 7,32+0,28
Ietkenlik (usS™) 559,3+44,5

3.2. Hurma Cekirdegi Esansiyel Yaginin FAME I¢erigi

Hurma ¢ekirdegi esansiyel yaginin FAME analizinde 50 farkli reaksiyon zamaninda
toplam 38 farkli bilesik bulunmustur. Bu bilesiklerin 21 tanesi kayith kiitiiphane veri
tabaninda bulunmadigi i¢in tanimlanamamis, 17 tanesi tanimlanabilmistir.
Tanimlanan bilesiklerden metil setarat % 48,70’lik oranla en biiyiik kismi teskil
etmektedir. Ikinci siray1 ise % 20,43°liik degerle metil palmitat almaktadir. FAME
analiz sonuglar1 Tablo 3.2°de ve tanimlanan bilesiklerin oransal dagilimi ise Grafik
3.1’de verilmistir. Genel degerlendirmeye bakildiginda FAME analizinde hurma
cekirdegi esansiyel yaglarinin % 10,68’lik kismi GC-MS kiitiiphanesinde
tanimlanamamustir (Gaballah & Giiltepe, 2018). Bu durum kiitiiphanelerde kayitli olan

veri tabanlarinin belli ¢calismalar yapildiktan sonra gelistirilmesinden dolayidir.
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Tablo 3.2. FAME analizi sonuclar:

Zaman Alan Miktar (%) Bilesik
5,057 89651 1,20 Undecane, 2,7-dimethyl- (CAS)
5,207 29666 0,40 Dodecane, 2,6,10-trimethyl-
6,264 46724 0,62 Nonane, 4,5-dimethyl-
7,500 34096 0,46

9,852 30981 0,41 Undecane, 2,6-dimethyl-
9,970 29077 0,39

11,420 35956 0,48

11,585 39272 0,52 Undecane, 2,4-dimethyl-
12,148 78082 1,04 Dodecane, 2,6,10-trimethyl-
12,436 29478 0,39 Tetradecane (CAS)

13,136 28725 0,38 Tetradecane (CAS)

13,747 44055 0,59 Dodecane, 2,6,10-trimethyl- (CAS)
17,365 31361 0,42

18,295 41914 0,56 Nonadecane (CAS)

19,130 47054 0,63 Docosane (CAS)

19,213 44934 0,60 Eicosane

19,397 118400 1,58 Docosane (CAS)

19,515 64934 0,87 Heptadecane

20,814 38913 0,52 Eicosane

22,833 | 37265 0,50

24,025 39907 0,53

24,973 28990 0,39 Heptadecane

25,481 39816 0,53 Octadecane (CAS)

25,592 44512 0,59 Docosane (CAS)

25,716 28958 0,39

25,840 69040 0,92 Eicosane

26,081 33192 0,44 5,5-Diethyltridecane

27,078 47686 0,64 Eicosane

30,751 36950 0,49 Tetracosane

30,966 37104 0,50

31,191 36888 0,49

31,597 93024 1,24 Octadecane (CAS)

31,708 1529838 20,43 Hexadecanoic acid, methyl ester
31,894 35319 0,47

32,095 36824 0,49

32,239 204876 2,74 Metilox

32,672 42948 0,57 Docosane (CAS)

33,590 | 44592 0,60

33,754 34013 0,45

33,788 50466 0,67

34,068 65648 0,88

36,609 3645950 48,70 Methyl stearate

36,776 66888 0,89 Octadecane (CAS)

36,886 55832 0,75

39,225 29936 0,40

41,096 30978 0,41 Methyl 18-methylnonadecanoate
44,182 29514 0,39

44,605 32408 0,43

46,652 36550 0,49

47,868 37541 0,50
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Hurma c¢ekirdegi esansiyel yagi ile yapilmis literatiirde ¢alisma bulunamamaistir. Bu

bakimdan calismanin 6zgiin degeri yiiksektir.

Ayrica hurma esansiyel yaginin gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yemlerinde kullanimi, biiyliime ve gelisme parametreleri tizerine etkisi hakkinda da

yayimlanmis ¢aligma yoktur. Bu da ¢alismanin 6zgiin degerini daha da artirmaktadir.

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Metilox (gm 2,74

Docosane (gm 3,37
Eicosane |gm 2,68

Heptadecane |g 1,26

Methyl palmitate |u—————— 20,43

Methyl 18-methylnonadecanoate |y 0,41

No Named |y 10,68

Nonadecane |y 0,56
Octadecane (gm 2,66
Tetracosane [y 0,49
Tetradecane |y 0,77

Methyl stearate | g, 70

5,5-Diethyltridecane |y 0,44
Dodecane, 2,6,10-trimethyl- g 2,03
Nonane, 4,5-dimethyl- |y 0,62
Undecane, 2,4-dimethyl- [y 0,52
Undecane, 2,6-dimethyl- [y 0,41
Undecane, 2,7-dimethyl- (g 1,20

Grafik 3.1. FAME analizinde tanimlanan bilesiklerin oransal dagilimi

3.3. Hurma Cekirdegi Esansiyel Yaginin Aroma icerigi

Hurma ¢ekirdegi esansiyel yaginin aroma analizinde de FAME analizine benzer olarak

50 farkli reaksiyon zamaninda toplam 46 bilesik bulunmustur.
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Tablo 3.3. Aroma analizi sonuclar:

Zaman Alan Miktar (%) Bilesik

3,843 35979 0,29 Benzene, methyl- (CAS)

5,929 36621 0,30

8,846 17045 0,14

11,225 18766 0,15

12,926 21967 0,18

13,331 18881 0,15

13,976 30024 0,24 Undecane, 3,7-dimethyl- (CAS)
14,330 26067 0,21

15,673 595627 4,80 LINALOOL L

16,468 107450 0,87 Menth-2-en-1-ol <trans-, para->
16,847 58142 0,47 Oct-7-enol <3,7-dimethyl->
17,179 82175 0,66 2-Cyclohexen-1-ol, 1-methyl-4-(1-methylethyl)-, cis-
17,341 1890581 15,25 Camphor

17,498 115152 0,93 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 2,3,3-trimethyl-
17,742 57622 0,46 CITRONELLA

17,805 125132 1,01 ISOPULEGOL 1

18,242 94606 0,76 (5-Isopropyl-2-methyl-1-cyclopenten-1-yl)methanol
18,630 3561626 28,73 Terpinen-4-ol

18,963 26570 0,21 Benzenemethanol, 4-(1-methylethyl)- (CAS)
19,154 366220 2,95 Terpineol <alpha->

19,329 22667 0,18 Piperitol isomer Il (trans?)

19,801 53694 0,43 Piperitol isomer Il (trans?)

20,050 18446 0,15 Cyclopentylacetone

20,585 3894402 31,41 .beta.-Citronellol

21,048 42809 0,35 Z-Citral

21,280 18143 0,15

21,477 36510 0,29 .beta.-Citronellol

21,543 32199 0,26 Geraniol

22,129 43863 0,35 E-Citral

22,384 21082 0,17 Tetradecane (CAS)

22,866 37384 0,30

24,014 23302 0,19 Hexadecane

24,330 338258 2,73 Cyclohexanol, 2-(2-hydroxy-2-propyl)-5-methyl-
25,073 87852 0,71 Cyclohexanol, 2-(2-hydroxy-2-propyl)-5-methyl-
27,965 18545 0,15

28,539 24558 0,20 Dodecane, 2,6,10-trimethyl-
29,745 31852 0,26 Sulfurous acid, hexyl octyl ester
31,026 27854 0,22 Hexadecane

32,529 47977 0,39 a tetradecanol ?

32,824 40919 0,33 Diethyl Phthalate

36,017 20359 0,16 Hexadecane, 2,6,11,15-tetramethyl- (CAS)
36,725 18751 0,15

37,095 34742 0,28

40,140 31869 0,26

43,335 23342 0,19

46,204 17701 0,14

48,641 22004 0,18

50,765 18589 0,15

52,140 19365 0,16

52,571 43591 0,35
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Bu bilesiklerin 18 tanesi kayith kiitiphane veri tabaninda bulunmadig igin
tanimlanamamuis, 28 tanesi tanimlanabilmistir. Tanimlanan bilesiklerden B-Citronellol
% 31,70’lik oranla en biiylik kismi teskil etmektedir. Ikinci siray1 ise % 28,73’liik

degerle Terpinen-4-ol almaktadir.

Aroma analiz sonuglar1 Tablo 3.3’de ve tanimlanan bilesiklerin oransal dagilimi ise
Grafik 3.2’de verilmistir. Genel degerlendirmeye bakildiginda FAME analizinde
hurma c¢ekirdegi esansiyel yaglarinin % 3,59’luk kismi GC-MS Kkiitiiphanesinde
tanimlamamistir (Gaballah & Giiltepe, 2018). Bilesiklerin tanimlanamamasi ile ilgili

durumun FAME analizinde olanla benzer oldugu diistiniilmektedir.
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Grafik 3.2. Aroma analizinde tanimlanan bilesiklerin oransal dagilimi
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3.4. Gokkusagi Alabah@mmin (Oncorhynchus mykiss) Bilyiime ve Gelisme

Performansi

Baliklarin biiylime gelisme performansi analizinde canli agirhik artist (% CAA),
spesifik biliylime oranit (SBO), yem doniisiim orani (YDO), giinliilk yem tiiketimi
(GYT) vyapilan Olglimlere bagli olarak hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3.4’de

verilmigtir.

Tablo 3.4. Biiyiime gelisme performansi analizleri

Kontrol %0 0,5 %0 1 %o 2
Baslangi¢ agirligi (Q) 5,77 £ 0,01 5,77 £ 0,01 577+0,01 5,77+0,01
Bitis agirhigi (Q) 10,2242,49  10,55+2,13  11,70+1,80 14,80+2,93
Toplam yem (g) 139,05 140,63 145,63 160,19
% CAA 77,20? 82,862 102,80° 156,45°¢
SBO (% giin) 1,27 1,342 1,57 2,09
YDO 1,56° 1,47° 1,23 0,89°
GYT (g) 0,155 0,156 0,162 0,177

Istatistiki farkliliklar farkl1 harflerle gdsterilmistir (p<0,05).

Yapilan caligma sonucunda biiylime performanst ve yem degerlendirme orani
bakimindan; gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine hurma g¢ekirdegi
esansiyel yagi ilave edilmesi, baliklarin yiizde canli agirlik artisini (% CAA), spesifik
biiyiime oranini (SBO) ve yem doniisiim oran1 (YDO) tizerine olumlu etkileri oldugu

tespit edilmistir.

Acar vd., (2015) yaptiklari ¢aligmada tilapia (Oreochromis mossambicus) baliginda da
ayni sekilde %o 1 oraninda portakal kabugu esansiyel yagi ilave edilen grupta yem
degerlendirme oraninin arttigini bildirmislerdir. Bu calismada hurma ¢ekirdegi
esansiyel yagi ilave edilen tiim gruplarda yem doniisiim orani (YDO) olumlu yonde
tepki verse de %o 0,5’lik gruptaki YDO kontrol grubuna gore istatistiksel manada
onemli bir fark gostermemistir (p>0,05). Buna karsilik, %o 1 ve %o 2 oraninda hurma
cekirdegi esansiyel yagi eklenen gruplarin hem kontrol grubuna hem de diger gruplara

gore istatistisel bakimdan 6nemli derede YDO degerlerinin 6nemli derecede farkli
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oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En iyi YDO degeri %o 2 oraninda hurma ¢ekirdegi
eklenen grupta elde edilmistir. Benzer sekilde kekikten elde edilen esansiyel yagin
kanal yayin baliginin beslenmesinde kullannominin da olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir (Zheng vd., 2009). Giiltepe vd. (2014) ve Immanuel, Uma, lyapparaj,
Citarasu, Peter, Babu & Palavesam, (2009) bitkilerden elde edilen bazi maddelerin
immunostimiilan olarak da etki ettigi ve baliklarin biiyiime ve gelisme performanst

parametrelerini de olumlu yonde gelistirdigini bildirmislerdir.

Gruplardaki yiizde canli agirlik artis1 (% CAA) degerleri YDO degerlerine paralel
seyretmistir. %o 0,5 hurma ¢ekirdegi esansiyel yagi ilave edilen grupta % CAA artmis
olsa da istatistiksel olarak kontrol grubundan farkli degildir (p>0,05). En iyi % CAA
degeri elde edilen %o 2 hurma ¢ekirdegi esansiyel yagi ilave edilen grup ve %o 1 hurma
cekirdegi esansiyel yagi ilave edilen grubun degerleri ise diger tiim gruplardan

istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).

YDO ve % CAA degerlerindeki durumun aynisi spesifik biiyiime oraninda (SBO) da
belirlenmis %o 0,5 hurma ¢ekirdegi esansiyel yag: ilave edilen grubun SBO degeri
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak farkli olmasa da (p>0,05), %o 2 Ve %o 1 hurma
cekirdegi esansiyel yagi ilave edilen gruplarin SBO degerlerinin diger gruplardan
istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Balik yemlerine farkli oranlarda ilave edilen; baharat, tibbi ve aromatik bitkilerden
elde edilen bitkisel yem katkilarmin balik biiyiime performansi ve et kalitesi iizerinde
olumlu etkileri oldugu bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Francis, Makkar
& Becker, 2001; 2002; Francis, Sivan, Avitan & Becker, 2002). Ayrica baliklarda
biliyiime ve gelisme parametreleri {lizerine gevre sartlari gibi birinci derecede etkili
olan, tiikketilen yem, yemin besin madde igeriginin tiire uygunlugu ve
sindirilebilirligidir (Kesbi¢, 2016). Calisma sonuclar1 hurma c¢ekirdegi esansiyel
yaginin gokkusagi alabaliginin tiikketimine uygun oldugunu da gostermistir. Bu durum
YDO oranmin artmasi lizerine direkt etkili olmas1 nedeni ile de hurma g¢ekirdegi

esansiyel yagi kullanilan gruplarda % CAA ve SBO oranlar1 da artmistir.
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3.5. Bagisiklik Parametreleri

Besleme denemesinin sonunda baliklardan alinan kan numunelerinde, fagositik
aktivite, nitroblue tetrazolium (NBT), siiperoksit dismutaz aktivitesi, lizozim
aktivitesi, miyeloperoksidaz aktivitesi analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 3.5’de
verilmistir. Balik yetistiriciliginde bitki ve bitkilerden elde edilen firiinlerin baligin

bagisiklik sistemine etkisi konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Tablo 3.5. Bagusiklik parametreleri analizleri

Kontrol %0 0,5 %o 1 %0 2
Fagositik Aktivite (%) 28,2842.232 29 12+1,20° 30,42+3,62° 40,104+2,43¢

NBT (mg NBT formazan mL™") 2,80+0,10*° 2,99+0,15*  3,78+0,05" 3,97+0,06

Siiperoksit Dismutaz (U L) 83,11+£5,05 87,25+5,28 86,06+4,15 89,05+6,25

Lizozim Aktivitesi (ug mL™) 20,15+0,30 21,45+1,20 20,95+2,05 22,10+1,15

Miyeloperosidaz Aktivitesi 0,65+0,10° 0,60+0,15%  0,75+0,10° 0,77+0,15°
Istatistiki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir (p<0,05).

Bu c¢alismada gokkusagi alabaliginin fagositik aktivite degerleri hurma g¢ekirdegi
esansiyel yapi kullanim oranina paralel olarak artis gostermistir. %o 0,5 hurma
cekirdegi esansiyel yagi ilave edilen grupta fagositik aktivite artmig fakat kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak farklilik géstermemistir (p>0,05). Ancak, %o 2 hurma
cekirdegi esansiyel yagi ilave edilen grup ve %o 1 hurma c¢ekirdegi esansiyel yagi ilave
edilen grubun fagositik aktivite degerler diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p<0,05). Gokkusag1 alabaligr yemlerine; zencefil (Diigenci, Arda &
Candan, 2003), Astragalus radix (Yin, Jeney, Racz, Xu, Jun & Jeney, 2006) ve
sarimsakdan elde edilen allisin (Nya, Dawood & Austin, 2010) katilmasinin fagositik
aktiviteyi artirdiklar1 bildirilmistir. Benzer olarak; Immanuel vd., (2009) tibbi ve
aromatik bitkilierin, Acar vd., (2015) portakal kabugu esansiyel yagmnin tilapiya
baliginda fagositik aktiviteyi artirdiklarini bildirmislerdir.

Tilapiya baligina intraperitonal yolla feslegen ekstraktininin (Logambal,
Venkatalakshmi & Michae, 2000), yemlerine ise portakal kabugu esansiyel yaginin
(Acar vd., 2015) katilmasmin nitroblue tetrazolium (NBT) degerini artirildig:
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bilinmektedir. Diigenci vd., (2003) ise gokkusagi alabalig1 yemine zencefil eklemenin
bu baliklarin NBT degerini arttirdigini bildirmistir. Calismadan elde edilen sonuglar
NBT degerinin fagositik aktiviteye benzer sekilde degistigi, %o 0,5 hurma cekirdegi
esansiyel yagi ilave edilen grupta NBT degerinin artigini, kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak farklilik gostermedigini (p>0,05) farkli olarak %o 1 ve %o 2 hurma
cekirdegi esansiyel yagi ilave edilen gruplarin degerleri kontrol ve %o 0,05°1ik gruplara

gore istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermistir (p<0,05).

Aragtirmalar fagositik aktivitenin arttig1 durumlarda miyeloperoksidaz aktivitesinin de
arttigin1 gostermektedir (Diigenci vd., 2003; Yin vd., 2006; Immanuel vd., 2009; Nya
vd., 2010; Acar vd., 2015). Ciinkii miyeloperoksidaz, fagositik aktivite siiresince
ozellikle patojen mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesinde rol alan bir enzimdir. Calisma
sonuclart miyeloperoksidaz enzim aktivitesinin fagositik aktiviteye benzer olarak
arttigin1 %o 1 ve %o 2 hurma cekirdegi esansiyel yagi ilave edilen gruplarin diger

gruplara istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli oldugunu gdstermistir (p<0,05).

Elde edilen bulgularda siiperoksit dismutaz ve lizozim aktiviteleri bakimindan gruplar

arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

Bagisiklik {izerine olan olumlu etkilerin nedeninin hurma c¢ekirdegi esansiyel yaginin
aroma analizinde de % 31,70 oranda tespit edilen B-Citronellol kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. B-Citronellol antimikrobiyal, antifungal, antispazmodik ve
antikonviilsan aktivitelere sahip olup, antikanser, antiinflamatuar ve giiclii antioksidan
ozellikleri mevcuttur. Bu  6zelliklerin ~ gokkusagr alabaligmin  bagisiklik

parametrelerinde de kendisini gosterdigi kanaati olusmustur.
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4. SONUC

“Hurma (Phoenix dactylifera L.) ¢ekirdegi esansiyel yagiin gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) biiyiime performansi ve bagisiklik sistemi tizerine etkileri”
isimli doktora tez calismasinda %o 0,5, %o 1, %0 2 oranlarinda hurma c¢ekirdegi
esansiyel yagi ilave edilmis yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin yem
degerlendirme, biiyiime ve gelisme performansi parametreleri ve ayrica bagisiklik
parametrelerinden fagosistik aktivite, nitroblue tetrazolium (NBT), siiperoksit
dismutaz, lizozim aktivitesi ve miyeloperoksidaz aktivitesi fiizerine etkileri

incelenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore;

Hurma cekidegi esansiyel yaginin icerisinde bircok bakimdan énemi bir bilesik olan

B-Citronellol’tin % 31,70 oraninda blundugu,

Gokkusagr alabaligi yemlerine hurma g¢ekirdegi esanisyel yagi katilmasinin; yem
doniisim oranmi (YDO) disiirdiigi, yiizde cali agirlik artisini (%CAA) ve spesifik
biiylime oranini (SBO) artirdigi,

Biiylime ve gelisme parametreleri bakimimdan %o 2 oraninda hurma g¢ekirdegi

esansiyel yagi ilave etmenin bu ¢aligmadaki en uygun doz oldugu,

Fagosistik aktivite, nitroblue tetrazolium (NBT) ve miyeloperoksidaz aktivite
degerlerinin %o 2 oraninda hurma g¢ekirdegi esanisyel yagi ilave edildigi gruplarda

diger gruplara gore gelistigi,

Siiperoksit dismutaz ve lizozim aktivitesi degerlerinin hurma ¢ekirdegi esanisyel yagi

ilave edilmesinden etkilenmedigi,

Bagisiklik parametrelerinin %o 1 oraninda yapilan hurma cekirdegi esanisyel yagi

ilavesinden sonra artmaya basladigi,
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Bagisiklik parametreleri i¢in de bu ¢aligmada en uygun dozun %o 2 oraninda hurma

¢ekirdegi esanisyel yagi ilave etmek oldugu belirlenmistir.

Tiim sonuclardan hareketle;

Gokkusagr alabaligi yemlerine hurma c¢ekirdegi esansiyel yagi ila edilmesinin;
baliklarin biiylime ve gelisme parametrelerinin yanisira bagisikliklarini da olumlu
etkiledigi ve bu yolla ticari isletmlerde ekonomik kazan¢ saglanabilecegi icin

uygulanabilecegi belirlenmistir.

Calismada kullanilan en yiiksek doz olan %o 2’lik grupta en 1yi sonuglar alinmistir. Bu
nedenle daha yiiksek miktardaki dozlarin ¢alisilarak, ayrica baliklarin fizyolojisinin de

incelenmesi tavsiye edilebilir.
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