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Bu calismada, farkli seviyelerde (0, 1, 2, 3 ve 4 g/kg yem; sirasiyla Gl,
G2, G3, G4 ve GS5) enginar (Cynara scolymus) yaprag1 6zii (EYO) igeren
yemlerle beslenen levrek (Dicentrarchus Ilabrax L. 1978)’lerin biiyiime
performanslar1 ve viicut kimyasal kompozisyonlar1 iizerine olan etkileri
arastirilmistir. Bu amagcla, ortalama baslangic agirliklar1 (BA) 23+1,35 g olan
yavru bireyler 15 tanka (450 L) 3 tekerriirlii gruplar halinde stoklanmis ve deneme
75 giin stirmiistiir. Su sicakliginin ortalama 13,8+0,50°C oldugu deneme verilerine
gore, G5’teki Son Canli Agirlik (SCA), Giinliik Biiylime Orani1 ve Yem Cevirim
Orant (YCO)’nmn diger gruplara oranla daha iyi oldugu belirlenmistir. Deneme
sonunda tiim viicut besin iceriklerinde protein, kuru madde ve yag degerlerinde
gruplar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar olusmus, deneme gruplarmin
protein seviyeleri kontrol (G1) grubuna gore yiiksek cikmistir (P<0,05). Ayrica
baliklarmm kaslarindaki protein miktar1 deneme basindaki miktara gore artig
gostermistir. Karaciger Somatik Indeksi (KSI) gruplar arasinda bir fark
olustururken (P<0,05), en diisilk deger G4’teki bireylerde olugsmustur. Viseral
Somatik Indeks (VSI) en diisiik G5’te olusurken, Toplam Yag (TY) en diisiik
G4’te gergeklesmistir. Yiiksek seviyelerde (3, 4g/kg yem) EYO katkisinin
ozellikle diisiik su sicakliklarinda yogun yetistiricilik yapilan isletmelerde
kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Avrupa Deniz Levregi, Dicentrarchus labrax, Kis kosullari,
Yem katki maddeleri, Enginar, Biiylime.
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In this study, the effects of diets including different levels artichoke (Cynara
scolymus) leaf extract (1, 2, 3, 4 and 5 g/kg diet; G1, G2, G3, G4 and G5
respectively) on growth performance and body composition of sea bass fingerlings
(Dicentrarchus labrax L, 1758) were inverstigated. For this purpose, the sea basses
that average body weight were 23+1,35 g were stocked in 15 tanks (450 L) as
triplicate groups and experiment lasted for 75 days. According to the experimental
data that average water temperature was 13.8+0.50°C, the last live weight (LLW),
Daily Growth Rate (DGR) and Feed Conversion Rate (FCR) of fifth group (G5) were
better than the other groups. At the end of the experiment, content of whole-body
protein, dry matter and fat levels were different statistically between the groups,
protein levels of experimental groups were higher than the control group (p<0.05).
Furthermore protein values in fish muscle were higher than the initial values. Hepato
somatic index (HSI) were different among the groups (p<0.05), the lowest level was
observed in individuals of the fourth group (G4). The lowest Visceral somatic index
occured in G5 and the Total fat (TY) was the lowest in fourth group (G4). As a
consequence, use of high levels of (3, 4, g/kg) artichoke leaf extract in entansive
aquaculture systems and in low temperature conditions can be recommended.

Key Words: European Sea Bass, Dicentrarchus labrax, Winter conditions, Feed
additives, Artichokes, Growth.
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1. GIRIS Ataman Altug ATICI

1. GIRIS

Su tirlinleri yetistiriciligi, lilke ekonomisine siirekli katki saglamasi yaninda
insan beslenmesine olan yiiksek diizeydeki hayvansal protein gereksinimi agisindan
da onemli bir rol oynamaktadir. Dengeli ve saglikli beslenmenin bilincinde olan
toplumlar hayvansal protein ihtiyacglarmin karsilanmasinda su iriinlerinden yiiksek
oranda yararlanmaktadir (FAO, 2004; Akbulut, 2004).

Ulkemiz denizlerinde var olan Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax
L.) yiiksek kalitede ete sahip bir balik tiirtidiir ve Akdeniz bolgesi i¢in biiyiik 6neme
sahip kiltir baligidir (Alpbaz, 2005). Avrupa deniz levregi, tim Akdeniz’den,
Ingiltere nin kuzey sahillerine ve Kanarya Adalari’na kadar yayilim gosterir (Firat ve
Saka, 2006).

Levrek ayn1 zamanda Tiirkiye i¢in dnemli bir su {riinleri tiretim kaynagidir.
Tiirkiye’de su iirlinleri tiretimi 2011 yilinda bir onceki yila gore %7,73 artmistir.
Yetistiricilikte %12,95’lik bir artigla liretiminin %53,21°1 i¢sularda, %46,79u ise
denizlerde ger¢eklesmistir. Bu iiretim igerisinde denizlerde yetistirilen levrek miktar1
2010 yilinda 50.796 ton iken, 2011 yilinda 47.013 ton olmustur (TUIK, 2012a).

Ulkelerin kiiltiir sistemlerini, gelisme potansiyellerini, akuakiiltiir girdilerinin
ulusal ekonomideki yerlerini, gelecekteki gelisim stratejilerini ve planlama
yonetimlerini ortaya koymalar1 su {riinleri yetistiriciliginin gelisimi agisindan
onemlidir (Bromage ve Roberts, 1995). Tiim bu sistemlerin isleyisi ve olumlu
sonuclar1 nitelik ve nicelik agisindan yiiksek degerde su iirlinleri yetistiriciligi ile
saglanabilir. Yiiksek kalitedeki bir yetistiricilik basarisi ise diger etkenlerle birlikte
1yi bir yem igeriginin saglanmasi ve yemleme ile miimkiindiir (Firat ve ark, 2004).

Su tirtinleri yetistiriciliginde verimi artiric1 faaliyetlerin 6nemli bir belirleyici
unsuru da beslemedir. Beslemenin temel amaglarindan birisi canli tarafindan
gereksenen en uygun besin maddelerinin hem nicelik hem de nitelik olarak bir araya
getirilmesi, islenmesi, uygun zaman ve kosullarda sunulmasi, sonucta da canli
verimliliginde en yiikksek artisin saglanmasidir. Yetistiricilikte ekonomik etkinligi
artiracak onemli unsurlarin bazilar1 ise; kiiltliire almacak tiirlerin diger biyolojik

ozelliklerinin yaninda, ekolojik 6zelliklerin iyi bilinmesi, teknolojik olanaklardan
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yararlanilmasi ve canlinin gereksinim duydugu besin maddelerini karsilayacak uygun
yem hammaddelerinin se¢ilmesidir. Bu baglamda bu kosullarin yem formiillerinde
de yerine getirilmesi bu katkiy1 artiracaktir (Demir, 1997).

Yetistiricilikte beslemenin yaninda verim arttirict unsurlarin basinda gelen
sicaklik tiim canli organizmalarm iizerine oldugu gibi baliklarin da tiim yasamsal
faaliyetlerini etkilemektedir. Ovaryum gelisiminden yumurta gelisimine, bagisiklik
sisteminin ¢aligmasindan, canl agirlik kazanimina kadar birgcok 6nemli faaliyet su
sicakligmin etkisi altinda gerceklesmektedir. Yetistiricilik agisindan sicakligin 6nemi
ancak biyolojik Oneminin kavranmasindan sonra daha iyi anlasilir. Optimal su
sicakliginin belirlenmesi ile baligin canl agirlik kazancinin izlenmesi yemleme
protokollerinin hazirlanmasinda goz oOniinde bulundurulan en 6nemli kavramlar
arasindadir (Dikel, 2009).

Her balik tiirliniin canli kalmasi ve biiyiimesi i¢in o tiire 6zgii bir sicaklik
dizinine sahip oldugu bilinir. Bu termal tolerans dizini i¢inde optimal sicakliklarda
maksimal biiyime elde edilir. Sicaklik artis1 ile besin alimi da maksimuma dogru
artar ve daha sonra termal iist sinira gidildikce bu artista bir azalma gortiliir (Jobling,
1997). Genellikle maksimum yem alimi biliyiime icin belirtilen optimal su
sicakliginin birka¢ derece iizerinde meydana gelir. Metabolizma hizi sicakligin
artmast ile Ustel olarak artig gosterir ve verilen herhangi bir sicaklik degerinde yem
alimi ve metabolik oran arasindaki fark, biiylime icin kullanilabilecek enerjiyi
belirler (Brett ve Groves, 1979; Jobling 1994). Kiiltiire alman tiirler i¢in bu
parametreler gercekten de ¢ok Onemlidir. Bir baska deyisle sicaklik; alinan besinin
bliylimeye c¢evrilmesindeki yeterliligi maksimize etmek ag¢isindan ¢ok Onemlidir
(Jobling 1994; Carter ve ark. 2001).

Bu parametrelere paralel olarak su iriinleri tretiminde gelismeyi ve
semirtmeyi hizlandirict yem katki maddeleri yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu
katki maddelerinin uygulanmasi hayvanda genel olarak, protein sentezinde artis,
sindirim kanalinin proteolitik (proteinleri pargalama yeteneginde olan, proteaz
enzimi igeren mikroorganizma) aktivitesinde gelisme, bagirsaktan aminoasit
absorbsiyonu ve kaslardaki proteolitik aktivitenin yiikselmesini saglayabilmektedir.

Ayrica kimi kaynaklarda, yem katki maddelerinin sicak kanli hayvanlarda oldugu
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gibi baliklarda da etkili oldugu ve hiicre zarmnin ylizeyine baglanarak hem lipit
sentezini azalttigi ve hem de bunlarm yikimini artirdigl, protein sentezi ve
depolanmasina ise olumlu etkide bulundugu ifade edilmektedir (Farbridge ve ark.,
1992; Santandreu ve Diaz, 1994).

Yem katki maddeleri hayvanlarda canli agwhk kazancini, yemden
yararlanmay1 artrmakta, mevcut yag oranmni diisiirmekte ve daha verimli et elde
edilmesine de yardimci olmaktadir (Kaya ve ark., 1997). Ayrica baliklarda canli
agirlik artisini artirmak amaciyla yapilan besi denemelerinde, yem katki maddeleri
uygulanan gruplarda kontrol gruplarina oranla %5-20’ye varan diizeylerde agirlik
artis1 gerceklestigi, %5-10 arasindaki bir oranda da yemden yararlanmanimn arttigi
rapor edilmistir (Sumpter, 1992).

Gilinilimiizde gelisen yem sanayisi ile birlikte dogal yem katki maddelerine bir
yonelis vardir. Gerek ekolojik kaygilar ve gerekse tiiketici sagligi ile ilgili
disiinceler, iireticileri ve arastirmacilart dogal maddelerin daha ¢ok kullanimina
yoneltmistir. Bunlardan birisi de enginardir. Enginar giinlimiizde pek cok yerde
insan gidasi olarak yetistirilmektedir.

Enginar (Cynara scolymus L.) yapragi gii¢lii bir karaciger koruyucusudur.
Igerigindeki sinarin karacigerde kolestrol {iretimini azaltrr, karacigeri toksinlerin
zehirli etkilerinden korur ve zararli kimyasallarin zararh etkilerini geriye ¢evirerek
karaciger hiicrelerinin yenilenmesini tesvik eder. Kandaki yag, trigliserit ve
kolistineraz seviyelerini diisiirlir. Karacigerdeki ve beyaz adipoz doku gibi diger
dokulardaki yaglar1 harekete gecirir ve kan dolagimina giren bu yaglar, akabinde
viicudun enerji ihtiyacinda kullanilir. Ayrica sinarin safra salgilanmasimi arttirarak,
viicuttaki fazla yag asitlerinin nétralize edilmesine yardimci olur (Anonim, 2011). Bu
nedenle bilinen bircok faydasindan dolay1r bazi firmalar enginar yapragi o6zii
iretmeye baglamis ve enginar yapragi 6zii katki maddesi hayvan besleme alaninda
yemlere eklenerek etkileri incelenmistir.

Bir yetistiricilik doneminde baliklar farkli su sicakliklarma maruz
kalabilmekte, kimi kez literatiirde belirtilen optimum sicaklik araliginin tizerindeki,
kimi zamanda altindaki su sicaklik araliklarinda yetistirilebilmektedir. Bu durum

yetistiricilikte verim artigini kisitlayici bir unsur olmakla birlikte tiire 6zgii sicaklik
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degerlerinin siirekli olmasi1 dogal ortamdaki kafes yetistiriciliinde miimkiin
olmamaktadir. Yetistiricilikte ozellikle kis kosullarinda olabilecek verim kaybinin
en az diizeyde gerceklesmesi istenmektedir.

Bu amagla, bu c¢alismada, ililkemizde yogun yetistiriciligi yapilan levreklerin
kis kosullarina rastlayan semirtme doneminde yemlerine eklenecek enginar yapragi
Ozii katki maddesinin baliklarin gelisimine ve besinsel kompozisyonuna etkisinin

ortaya konulmasi amacglanmustir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1. Balik Beslemede Kullanilan Yem Katki Maddeleri

AB mevzuatina gére yem katki maddelerinin tanimi, yem maddeleri ve

premiksleri disinda, hayvan yemlerine maksatl olarak katildiginda;

¢ Yem veya hayvan iirlinlerinin kalitesini arttiran,

e Hayvansal iiretimi ve hayvanlarin refah diizeyini yiikselten,

e Sindirimi ve sindirim sistemi mikroflorasini iyilestiren,

e Yemde besin maddeleri miktarmni arttiran, besin maddelerinin ve yemin
korunmasina katkida bulunan,

e Hayvansal {iretimin c¢evreye olan zararmi azaltan {riinler ve

mikroorganizmalar seklinde tanimlamaktadir (Kii¢likersan ve ark., 2011).

Yem katki maddeleri, gorevlerine ve hayvan viicudundaki fizyolojik

islevlerine gore ise (AB mevzuatia gore) ;

e Yem teknolojisi ile ilgili yem katki maddeleri,

e Duyusal yem katki maddeleri,

e Besin madde niteligindeki yem katki maddeleri,

e Besin Madde Niteligindeki Diger Yem Katki Maddeleri
e Zooteknik yem katki maddeleri,

e Antioksidiyaller seklinde siniflandirilmaktadir (Kiiciikersan ve ark., 2011).

Son yillarda 6zellikle hayvansal liretimde dogala doniis egilimi ve organik
driinlerin iiretimine ve tiikketimine olan yonelis yem katki maddeleri konusunda
tartismalara yol agmaktadir. Buna paralel olarak yogun antibiyotik kullanimi sonucu
ortaya ¢ikan sorunlar nedeniyle alternatif yem katkilar1 kullanimimi 6n plana ¢ikaran
yeni yaklagimlar uygulamaya baslanmistir (Kahraman, 2009). Bu konu iizerinde

yapilan arastrmalarda organik asitler, probiyotikler, prebiyotikler, bitki 6zleri ve
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esansiyel yaglar gibi pek cok {iriin alternatif yem katkilar1 olarak kullanilmaya
baslanmistir (Ball, 2000). Bu katki maddelerinin etki mekanizmalar1 Cizelge 2.1.’de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Son Yillarda Kullanim1 Yayginlasan Yem Katki Maddeleri (Kahraman,

2009).

Katki Maddesi Etki Mekanizmasi

- Enzimler - Polisakkaritlerin anti-besleme etkilerini elemine etmek

- Probiyotikler - Laktik asit olmak iizere, asetik asit ve formik asit {ireterek
pH’n1 diisiiriip, Gram (-) Bakteri gelisimini inhibe etmek,

- Organik asitler - Bakteri gelisimini inhibe etmek

- Oligosakkaritler | - Ortam pH’mi diistiriip, Gram (-) Bakteri gelisimini inhibe
etmek

- Bitki ekstraktlar1 | - Bakteriostatik etki, bagisiklik sistemini gli¢clendirici

Cizelge 2.1.’den de anlasilacag: gibi yukarida verilen katki maddelerinin etki
mekanizmalarmim temeli Gastro-intestinal sistemdeki dengenin korunmasidir. Bu
sekilde hayvansal tiretimde verimliligi etkileyen faktorlerin basinda mikrobiyal
aktivite ile yakindan ilgili olan yemden yararlanma ve hastaliklarm kontroli
saglanmis olacaktir. Son yillarda biiylitme faktorii olarak antibiyotiklere alternatif
olabilecek bitki ve bitkisel Ozler ikame edilmektedir. Bu yeni donemin verim
arttiricilart botanik katkilar (bitkiler ve bitki 6zleri) igermektedir. Bu tip botanik
kokenli maddeler yillardir insan hastaliklarmin Onlenmesinde ve tedavisinde de
kullanilmaktadir. Bununla beraber bir botanik karisimdaki tek bir bitki dahi birden
fazla biyoaktif kimyasal madde igerebilmektedir (Kahraman, 2009).

Yem katki maddelerinin bir kismi1 da istah agici olarak kullanilmaktadir.
Boylelikle baligin yem alimi tesvik edilmektedir. Balik tat reseptorleri serbest
aminoasitlere karst ¢cok hassastir (Marui ve Caprio, 1992). Bu nedenle serbest
aminoasitler deniz baliklar1 ve tatli su baliklar i¢in yiiksek etkili uyaricilar olarak
yemlerde katki saglamaktadir (Hidaka ve Ishida, 1985).

Yemlere eklenen katki maddelerinden L-amino asit karigimlarinin gokkusagi

alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) (Adron ve Mackie, 1978), levrek (Dicentrarchus
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labrax) (Mackie ve Mitchell, 1982), ve Gen¢ Avrupa Yilanbaliklar1 (Anguilla
anguilla)’nda (Mackie ve Mitchell, 1983) yem alimini uyardigi; glutamik asit,
aspartik asit, lizin, sitrik asit ve malik asitin 7Tilapia zillii’nin besin alimmi arttiric
ozellik gosterdigi (Adams ve ark., 1988), tavsan balig1 (Siganus fuscescens) igin L-
prolin ve L-glutamik asitin en onemli tat uyaricisi; L-alanin, L-glutamin, L-arginin
ve L-lizin’in ise koku duyusu uyaranlar1 oldugu (Ishida ve Kobayashi, 1992), L-
prolin, L-arjinin, L-16sin ve L-glutamik asidin Centropomus undecimalis’lerde
cezbedici etki gosterdigi (Borguez ve Cerqueira, 1998), DL-alanin ve betain katkili
yemlerin gokkusagi alabaligi fingerlinglerinin biiyliime performansmi artirdigi
(Beklevik ve Polat, 2001) bildirilmektedir.

Diger yandan B grubu vitaminleri ile iligkili, aminoasit ve vitamin benzeri bir
besleyici element olan L-karnitin, yag bilesenlerinin etkin bir sekilde kullanilmasimni
sagladig1 ve yag asitlerinin enerjiye doniisiimiinde onemli rol oynadigi, bu gorevi
sayesinde proteinin depo etkisini arttirdig1 i¢in su triinleri alaninda 30 yil1 agkin bir
siredir kullanilmaktadir (Dias ve ark., 2001).

Alabalik yetistiriciliginde ise balik etinin dogal rengi olan pembe rengi
saglamak icin genellikle ticari olarak satilan sentetik karotenoid kaynaklari, 6zellikle
astaksantin diger bir yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Anderson, 2000).
Yanar ve Tekelioglu (1999), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, zeaksantin ve tank
renginin Japon baliginin (Carassius auratus ) pigmentasyonu ve biliyiimesi iizerine
olan etkileri arastirilmistir. 75 mg/kg sentetik zeaksantin igeren diyetle 60 giin
beslenen baliklarin derilerinde, yesil renkli tankta 34.41+0.56; mavi renkli tankta
32.90+0.42; kirmizi1 renkli tankta 28.60+0.74; beyaz renkli tankta 28.58+0.52 ve sar1
renkli tankta ise 26.96+0.70 mg/kg total karotenoyit miktar1 saptanmistir. Yesil ve
mavi tanktaki pigmentasyon birikimi, diger gruplara gore istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Buna ilaveten, yesil tankta baligin biliylimesi diger gruplara gore daha

hizl1 olmustur.
2.1.1.Bitkisel Yem Katki Maddelerinin Ozellikleri

Onceki yillarda tedavi dozunun altinda kullanilan antibiyotiklerin hayvansal

irlinlerdeki kalintilarindan dolayi, bunlar1 tiikketen insanlarda tedavi amaci ile
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kullanilan antibiyotiklere capraz diren¢ gelistigi belirlenmistir (Buchanan ve ark.
2008). Bu nedenle Avrupa Birligi iilkelerinde Ocak 2006 tarihinden itibaren
yemlerde biiyilitme faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin kullanimi tamamen
yasaklanmistir (Pirlogozliev ve ark. 2008).

Antibiyotiklerin rasyonlardan ¢ikarilmas: ile olusabilecek performans
diistikliigii ve tiretimdeki karliligmm azalmasmin yam sira hastalik sagaltimlar: icin
daha fazla antibiyotige gereksinim dogmasini1 da dnlemek amaciyla, alternatif dogal
yem katki maddeleri arayislart baslamistir. Bunlardan bitkisel yem katki
maddelerinin antimikrobiyal etkilerinin yani sira istah agici ve sindirimi uyarici
etkiye de sahip oldugu bildirilmektedir. Bitki 6zleri antibiyotiklerdeki etkiye benzer
olarak patojen ve patojen olmayan bakteri tiirlerinin kolonizasyon ve gelisimini
kontrol ederler (Kamel 2001; Mitsch ve ark. 2004; Cordiik ve ark. 2007)

Aromatik bitkiler bakimindan zengin bir floraya sahip olan iilkemizde toplam
floaranm 1/3’1 aromatik bitkilerden olusmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’de yetisen
bitkilerin yaklasik 3000 ¢esidinin aromatik 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir
(Davis, 1982). Son yillarda bu 6zellikleriyle beraber bitkilerden destilasyon yoluyla
elde edilen maddelerin aktif komponentlerinin bakteriostatik ve bakterisit etkilerinin
yani sira, fungusit ozelliklerinin de oldugu pek cok calismayla ortaya konulmustur
(Cowan, 1999). Bu nedenle bitkilerden elde edilen maddeler, ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde ve gidalarin raf Omriiniin arttirilmasinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak son bes yil iginde Ingiltere, Amerika ve Yunanistan basta
olmak {izere pek ¢ok lilkede yeni donem verim arttirict yem katki maddeleri olarak
bitkiler ve bitki O6zleri hayvan karma yemlerinde genis Olciide kullanilmaya

baslanmstir (Gill, 1999).

2.1.1.1. Bitki Ozlerinin immunostimulant (bagisiklik uyaran) Etkisi

Yetistiricilikte hastaliklara karsi direngli bireyler elde etmek, balik
bireylerinin bagisiklik sistemlerini aktif hale gegirmek icin yem katki maddelerinden
olan immiinostimiilantlarm (bagisiklik uyaran) kullanimi yaygmlasmistir (Sakai,

1999).
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Kiiltiir balik¢iliginda immiinostimiilantlarm kullanimi ile baliklarin gesitli
viral, paraziter ve bakteriyel hastaliklara kars1 diren¢ kazandiklari, larval donemde
meydana gelen mortalitenin azaldigi, biiylimede artis gozlendigi ve stresin olumsuz
etkilerinin ~ goriilmedigi  bildirilmistir  (Abdel-Tawwab  ve ark., 2010).
Immiinostimiilantlar sucul hayvanlardaki hastaliklarin dnlenmesinde asilama
calismalarina alternatif ve destekleyici bir olanak saglamistir (Gopalakannan ve ark.,
2006).

En genel tanimi ile immunostimulantlar; immiin sistemi uyaran ve canliy1
hastaliklara kars1 daha direngli hale getiren herhangi bir madde, islem veya uygulama
olarak adlandirilmaktadir (Sakai, 1999).

Bagisiklik sistemlerinin giiglendirilmelerinde bitkisel kaynaklilarin kimyasal
kaynaklilara gore tercih edilmelerinin ¢esitli nedenleri vardir (Poppenga, 2002).

Bunlar:

e Bitkisel immiinostimulantlar viicut tarafindan kolay absorbe edilerek viicut
bariyerlerine takilmadan biiyiik oranda emilirler.

e Bitkisel immiinostimulantlar tek bir maddeden olusmayip, destekleyici
maddeler, vitaminler, eser elementler, dogal antibiyotikler, antioksidanlar ve
besleyici maddeler igerirler.

e Bitkiseller, kimyasallar gibi kalint1 birakmadiklar1 gibi viicuttan atimi kolay
ve hizli olmaktadir.

e Bitkilerdeki immiinostimulantlarin molekiil agirliklar1 hiicre tarafindan

emilebilecek molekiil agirligma sahiptir.



2.ONCEKI CALISMALAR Ataman Altug ATICI

2.1.2.Kiiltiir Enginann Cynara scolymus L.nin Ozellikleri ve Yem Katki
Maddesi Olarak Kullanim

2.1.2.1.Enginarin Tanimi

Cynara ismi Cenere “Cendre = kiil” sozciigiinden gelmektedir. Scolymus
terimi ise dikenli, sivri anlamin1 tagimaktadir ve yine Yunanca bir sozciiktiir (Ekbig,
1998).

Enginar, kapitulum eksen tablas1 (¢icek tablasi) ve yapraklarindan cesitli
sekillerde faydalanilan bir bitkidir. Sebze olarak degerlendirilen kismi, “bas” olarak
adlandirilan kapitulum eksen tablasi ile brakte yapraklarin bir araya gelmesiyle
olusan ve olgun olmayan c¢igekleri de igeren organlar toplulugudur. Besin degeri
oldukca yiiksek olan enginar, igerdigi besin maddelerinin zenginligi bakimindan

sebze ve meyveler arasinda ilk siralarda yer almaktadir (Ryder ve ark., 1983).

2.1.2.2. Kiiltiir Enginarinin Sistematikteki Yeri ve Tarihcesi

Tipik bir Bati ve Orta Akdeniz kusagi sebzesi olan enginarm (Cynara
scolymus L.) (Sekil 2.1.) ilk kiiltiire alinmasinin Bat1 Akdeniz Havzasinda M.S. ilk
yiizyilda oldugu bildirilmistir (Foury, 2000).

Kiiltiir enginar1 (Cynara scolymus L.), marul, sikori ve hindiba gibi bir¢ok
tiri de kapsayan Compositae (=Asteraceae=Bilesik cigekliler) familyasmin bir
iyesidir (Ryder ve ark., 1983). Bazi botanikc¢iler kiiltiir enginarmin (Cynara
scolymus), Cynara cardunculus’un degisime ugramasiyla elde edilen bir form oldugu
thtimali {izerinde durmuslardir. Bunlarin Cynara cardunculus’un Onceleri yabani
olarak tiiketildigini ve sonra kiiltiire alinmis olabilecegini ileri stirdiikleri

belirtilmektedir (Ryder ve ark., 1983).

10
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Sekil 2.1. Cynara sycolmus L. (Anonim, 2012a).
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2.1.2.3. Kiiltiir Enginarin Besinsel icerigi
Kiiltiir enginarimin besinsel igerigi ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kiiltlir Enginarin Besin Degeri (100 gramda) (Ryder ve ark., 1983).

Karbonhidrat (g) 7.8 Vitamin B6 (mg) 0.7
Protein (g) 2.3-3 Vitamin.C (mg) 10
Yag (%) 0.2-0.3 Ca (mg) 51
Su (%) 86.5 P (mg) 69
Kalori (Kkal) 63 Fe (mg) 11
Vitamin A (mg) 280 Na (mg) 30
Vitamin B1 (mg) 0.15 K (mg) 310
Vitamin B2 (mg) 0.05

Enginarin tilkemizdeki iiretim miktart 2009 yilinda 34.859 ton iken 2010
yilinda 29.070 tona diigsmiis, 2011 yilinda tiretim miktar:1 tekrar yilikselerek 33.460
ton olmustur (TUIK, 2012b).

2.1.2.4. Kiiltiir Enginan (Cynara scolymus L.)’ndaki Etken Bilesikler

Cynara scolymus L.’deki etken madde gruplarimi su sekilde siralayabiliriz

(Calik, 1997).

11
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- Flavonoitler

- Kumarinler

- Kafeik polifenoller
- Ucucu bilesikler

- Digerleri (Oz, ac1 madde, organik asit, vitamin, mineral).
2.1.2.4.(1). Flavonoitler

Flavonoitler kromon tiirevi maddelerdir. Kromon ise benzo-y-pirondur ve
bitkilerde bu giine kadar serbest olarak rastlanmamistir. Fenil kromon ¢ekirdeginin
hidroksilli tiirevleri olan flavonoitler, bitkiler aleminde cok¢a yayilmis olan sari

pigmentlerdir. Bunlar genellikle heterozit halinde bulunurlar (Tanker, 1991).

8 1
Q
7 2
| |
6 3
5 04

Sekil 2.2. Benzo-y-piron = Kromon (Calik, 1997).

Cynara scolymus L. de daha cok tetrahidroksi flavon olan luteolin tiirevi
bilesikler bulunur. Bunlar sinarozit, skolimozit, apigenin-7-0-glukozit, luteolin-4-
glukozit ve sinarotriozit gibi flavonozitlerdir (Tanker,1991; Hammouda ve ark.,
1993).

Cynara scolymus L. yapraklarindan hazirlanmis ekstrelerden luteolin,
apigenin, luteolin-4-glukozit, apigenin-7-glikozit, luteolin-7-gensiyobiozit, sinarozit,
skolimozit, sinarotriozit, kesretin, rutin, kozmozit, hesperitin, hesperitozit flavonoit

ve heterozitleri izole edilmistir (Hinou ve ark., 1989).

12
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2.1.2.4.(2). Kumarinler

Kumarin; ortohidroksi sinnamik asitin laktonu, bir baska deyimle benzo-a-
piron’dur (Weiss,1991). Bircok bitkide serbest veya heterozit halinde kumarin tiirevi
bilesikler vardir. Kumarinleri kromotografide teshis etmek miimkiin oldugu gibi,
buna baglh olarak miktar tayini’de yapilabilir. Fenolik hidroksil gruplarmnin
reaksiyonlarma dayanarak gelistirilen miktar tayin yontemleri de vardir (Tanker,

1991).

©’. m
Sekil 2.3. O-hidroksi sinnamik asit = Kumarinik asit (Calik, 1997).

o]
\-“""\1.-:: u

e

Sekil 2.4. Benzo-a-piron = Kumarin (Calik, 1997).

2.1.2.4.(3). Kafeik Polifenoller

Cynara scolymus L. nin ester yapisindaki bilesiklerini, kinik asitin kafeik asit
ile yaptig1 kafeoylkinik asit izomerleri olusturur. Kinik asitin 1 kafeik asit ile
birlesmesiyle kafeoylkinik asit, 2 kafeik asit ile birlesmesiyle de dikafeokinik asit
meydana gelir (Calik, 1997).

13
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Cizelge 2.3. Cynara scolymus 6ziindeki fenolik bilesiklerin % miktarlar1 (Calik,

1997).

Bilesik Sulu ekstrakt (%) Metanollii ekstre (%)
Neoklorojenik asit 19,50 1,30
Kriptoklorojenik asit 23,03 3,02
Klorojenik asit 30,02 73,80
Pseudoklorojenik asit 1,31 0,63
Sinarin 3,83 1,13
3,4 dikafeoylkinik asit 1,12 0,50
3,5 dikafeoylkinik asit 1,55 0,90
1,3 dikafeoylkinik asit 6,98 7,30
4,5 dikafeoylkinik asit 1,75 1,01
Luteolin-7-glukozit 10,98 9,83
Luteolin 0,18 0,15

2.1.2.4.(3).(a).Cynarin

Genellikle taze ve konserve olarak tiiketilen enginar tibbi etkisinin yiiksek
olmasi ve cynarin (1,5-dicaffeoylquinic asit) icermesi nedeniyle ilag sanayisinde
yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir (Bayraktar, 1981). Cynarin (1,5-dicaffeoylquinic
asit) karaciger, safrakesesi ve bagirsaklarin diizenli caligmasimi saglar (Ryder ve ark.,

1983).

OH
HO
e
HGQ o 7 2
o M@DH
oml_
HO—, ©H
-I—"KD

Sekil 2.5. 1,5-Dicaffeoylquinic asit = Cynarin (Anonim 2012b).
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2.1.2.4.(4). Ugucu Bilesikler

Macleod ve ark. (1982), yilinda yaptig1 bir calismada Cynara scolymus L.’
deki ucucu bilesikleri GLC ve kombine GC / MS yardimu ile incelemisler, sonugta
taze enginar’dan elde ettikleri ugucu yagin, (22 pg/kg) 54 ugucu bilesenden meydana
geldigini saptamiglardir. Bu 54 bilesenin 28’1 kesin olarak teshis edilirken, 4 bileseni
kismen tanimlanmus, diger 22 bileseni ise hi¢ tanimlanamamistir. Kesin teshis edilen
28 ugucu bilesigin 8 tanesi seskiterpenik hidrokarbondur. Bu seskiterpenlerin orani
total ucucu yagin > %42 sidir. Bunlardan B-selinene %32 ‘lik orani ile ana bilesendir.

Enginara karekteristik kokusunu ise a-sedren verir (Macleod ve ark., 1982).
2.1.2.4.(5). Glusitler

Okey ve Williams enginardaki total seker (Oz) miktarini taze agirlik tizerinde
% 6.8, total karbohidrat miktarmi1 %11.91, seliiloz benzeri poliholozit olan inulin
miktarini ise % 2.5 olarak belirlemiglerdir (Wagner ve Wiesenauer, 1995).
2.1.2.4.(5).(a). inulin

Inulin, diiz zincirli B-(2—1) baglariyla bagl fruktoz molekiilleri (n~35) ile

ucta siikkroz molekiiliinden olusan oldukc¢a yaygin bir polifruktandir (Edelman ve

Jefford, 1964).
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Sekil 2.6. Inulin (Anonim, 2012c¢).

2.1.2.4.(6). Digerleri

Cynara scolymus L.’deki etken madde caligmalarm siirdiiren Lattanzio ve
arkadaslar1 enginarm, braktelerinde ve yapraklarinda protein, yag, lif, yaninda,
organik asitler olan; Gliserik, malik, sitrik, glikolik, laktik ve siiksinik asitleri de
teshis etmislerdir (Hammouda ve ark., 1993).

Enginardaki vitaminler hakkinda literatiirde fazla bir ¢calisma bulunmamasina
karsm, enginarda Vitamin A ve Vitamin B’lerin varligi kayithdir (Hoppe, 1975).
Ayn1 yaymda musilaj, tanen ve askorbinaz enziminin varligindan da s6z edilmistir.

Enginardaki oligoelementleri Bianchini ve ark. (1985), Ca, K, Mg, Mn, Cr
olarak belirtmigler, Hinou ve ark. (1989), yaptiklar1 bir ¢alismada ise bu
oligoelementleri Br, Fe, Rb, Ni, Cr, Sb, Ce, Sc, Na ve Cl olarak tespit edilmistir.

Kiiltiir enginarmin bazi yorelerde yapraklarin kaynatilmasi ile elde edilen
suyun icilmesi ve bazi hallerde de baslariin kaynatilarak elde edilen suyun igilmesi
ile bobrek taslarinin diisiiriilmesinde ise yaradigi sOylenmektedir (Macit ve Salka,
1970). Ayrica, sarilik tedavisinde viicuttaki 6demin giderilmesinde kullanildig:
belirtilmektedir (Bayraktar, 1981; Abak, 1987; Koger, 1993). Bunlarin yaninda
enginarin, igerdigi krom nedeniyle seker hastaligi tedavisinde de kullanildigi

bildirilmistir (Miiller ve ark., 1988).
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Enginar yapragi 6zii (EYO) anti-dispeptik 6zelliginden dolayr sindirim
sistemi rahatsizlig1 tedavisinde kullanilmaktadir. Buna ek olarak toplam safra asidi
konsantrasyonunun artigini saglamaktadir (Saenz ve ark., 2002).

Kraft (1997), EYO’iinde bulunan polifenollerin, diyetteki enerjinin daha iyi
kullanabilmesine yardimeci olabilecek yag metabolizmasinin ve yag sindiriminin

artisini desteklemek i¢in yag emiilsiiyonunu arttirdigini rapor etmistir.

Kiiltiir enginar1 vaprak Oziiniin yukarida bahsedildigi faydalarin disinda diger

yararlari su sekilde siralanabilir (Anonim, 2011).

Koleretik: Safra salgilanmasini arttiran maddelere denir. Karacigerde safra
olusumunu tesvik eder, safra salgilanmasini arttirir. Safra miktar1 12 saat igerisinde 4
katma kadar ¢ikabilir.

Kolagog: Safra kesesinin kasilmasmi saglayan maddelere denir. Bdylece depo
edilmis safra keseden disar1 atilir. Safra kesesinin kontraksiyonlarini tesvik ederek
safra akismi kolaylastirir.

Koliokinetik: Safra kanallarmin kontraksiyon giiciinii artirir.

Antihepatotoksik (Karaciger Koruyucu): Karacigeri toksinlerin zehirli
etkilerinden korur ve zararli kimyasallarin zararli etkilerini geriye cevirerek,
karaciger hiicrelerinin yenilenmesini tesvik eder.

Hepatotonik: Karacigeri sikilastirir, dengeler ve giiclendirir.

Hipokolesterolemik (Kolesterol Diisiiriicii): Icerigindeki sinarin karacigerde
kolestrol iiretimini azaltir, safra ile kolestrol atilimmi artirir ve safra tuzlari
olusumuna yonelik doniislimii artirrr. Bu sayede viicuttaki fazla yag asitlerinin
notralize edilmesine yardimei olur.

Cynarinin lipit iiretici ve anti kolesterol etkisi vardir. Kandaki yag, trigliserit
ve kolistineraz seviyelerini diisiiriir. Karacigerdeki ve beyaz adipoz doku gibi diger
dokulardaki yaglar1 harekete gecirir ve kan dolagimina giren bu yaglar, akabinde
viicudun enerji ihtiyacinda kullanilir.

Antioksidan: Serbest radikallerle savasir. Enflamasyon aracilar1 tarafindan

olusturulan oksidatif strese karsi korur.
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Diiiretik (idrar séktiiriicii): Urinasyonu artirir, etkili bir sekilde viicuttan iire
asidinin atilmasin1 saglar.
Hepatostimulan: Karacigeri sikilastirir, dengeler ve giiclendirir; sindirimi artirir.

Antilipidemik: Kan yag1 seviyesini diisiiriicti etki gosterir.

M.O. 500 yilindan beri Akdeniz Bélgesinde yetistirilen, geng ¢icek tablasi ve
i¢ brakteleri, kismen de kapitulum sap1 sebze olarak yenilen enginar, iilkemizde de
tercih edilen bir sebzedir ve halk hekimliginde kullanilir (Zeybek, 1994).

Ulkemizde sebze olarak kullamlan enginarin, ¢icek ve yapraklar1 halk
arasinda %2 — 3’liikk inflizyonlar halinde, idrar ve safra sokiicii, istah acic1 olarak ve
karaciger rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Literatiirlerde afrodizyak etkisi
hakkinda bir ¢caligma olmamasina ragmen, uzun zamandan beri bu bitki halk arasinda
afrodizyak olarak da kullanilmaktadir. Enginarin kavrulmus kokleri ise Avrupa’da,
uzun zamandan beri kahve olarak tiiketilmektedir (Baytop, 1991).

Ruppelt ve ark. (1991), yilan zehirlerine kars1 kullanilan Cynara scolymus ve
baz1 bitkilerdeki analjezik ve antienflamatuvar etkiyi rapor etmislerdir. Bu pozitif
etkileri gorebilmek i¢in Cynara scolymus L.’nin %10’luk kuru bitki veya %20’lik
taze bitki inflizyonlar1 oral olarak kullanilmistir.

Enginarin miktar bakimmdan en zengin etken maddesi olan klorojenik asit,
ozellikle kolagog etkilidir. Klorojenik asitten 1 fazla kafeik asit grubu iceren 1,5-
Dicaffeoylquinic  asit, yani cynarinin etkisi flavonoitler tarafindan da
desteklenmektedir (Tanker, 1991). Cynara scolymus L.’nin koleretik etkisi deneysel
olarak ilk defa Chabrol ve ark. (1931), tarafindan arastirilmistir (Mortier ve ark.,
1976). Cynarinin spesifik 6zelligi kolerezisi stimiile etmesidir ve silimarin gibi
antihepatotoksik etkilerinin bulunmasidir (Weiss, 1991; Wagner ve Wiesenauer,
1995).

Enginar yaprak ve koklerinden elde edilen sulu Ozlerinin karaciger
rejenerasyonunu destekleyip, organda hiperemi’ye sebep oldugu bilinmektedir
(Weiss, 1991). Hammouda ve ark. (1991), tarafindan Cynara scolymus L.’ nin yaprak

Ozlerinin antihepatoksik, koleretik, diiiretik, hipokolesterolemik ve antilipemik
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aktiviteleri oldugu bildirilmis, bitkinin bu aktiviteleri, 6zlerdeki kafeokinikasit
tiirevlerine ve flavonoitlere baglamislardir.

Bu bitkinin safra taglarina karsi kullanilabileceginin de anlasilmasindan sonra
fitoterapide 0zel bir yeri olmustur. Bunun sebebi karaciger ve safra kesesi
aktivitelerini bir arada etkilemesidir. Bu etkilerden safra kesesine olan etkisinin daha
oncelikli oldugu ortaya konulmustur. Safra yolu hastaliklarinda, sik¢a goriilen
karaciger yag dejenerasyonu ile ilgisi olan kolinesteraz seviyelerinin, enginar
ekstresiyle azaldigi caligmalarla kanitlanmistir (Hammouda ve ark., 1993).

Safra tasi, sismanlikk ve romatizma sikayetleri arasina, giliniimiizde
hiperlipemi de girmistir. Enginar 6ziiniin serum kolesterol seviyelerinin iizerindeki
depresif etkisinin, bulunmasi enginarin bu kombine hastaliklar agisindan gelecekteki
degerini de arttrmustir. Bu etkilerinin yanisira, kolagog 06zelligi nedeniyle de
dispeptik hastalarda, enginar Ozlerinin etkilerini arastiran Dierel, hastalardaki
agrilarin gectigini, mide bulantisi, kusma, sigkinlik hissi ve mide gazinin azaldigini
ortaya koymustur (Weiss, 1991).

Kiso ve ark. (1987), tarafindan yapilan bir calismada cynarinin fare karaciger
hiicrelerindeki antihepatotoksik etkisi rapor edilmistir Daha detayli bir ¢alismada,
izole edilmis fare karaciger hiicrelerindeki CCl4 toksisitesine karsi, Cynara scolymus
L.’deki polifenolik bilesiklerin hepatoprotektif etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada;
cynarin, izoklorojenik asit, klorojenik asit, luteolin 7 - glukozit, iki organik asit,
kafeik ve kinik asit test edilmistir. Sadece cynarin ve az miktarda kinik asit
sitoprotektif etki gostermistir (Adzet ve ark., 1987).

Cynara scolymus L.’nin farmakolojik etkilerini, icerdigi etken maddelere
gore swralamak gerekirse; enginarin igerdigi en dnemli maddelerden klorojenikasit,
kafeikasit ve cynarin kolagog, koleretik ve hepatoprotektif etkilidir, flavonoitler de
bu etkiye sinerjik etki gosterirler. Enginar flavonoitlerinden dolayi, ayrica diiiretik
etki gosterir. Bitki ayn1 zamanda, bu etkisinden dolay1 eklemlerdeki suyun atilmasina
yardimc1 olarak antiromatizmal olarak, ddemleri bosalttigi icinde gut hastaliginda
kullanilir (Scemama ve Garde, 1971; Zapesochnaya ve ark., 1992).

Flavonoitlerin bilinen genel O-difenol grup tasimalarindan dolay1 da, oksijen-

su taginiminda rol aldigindan damar frajilitesinde olumlu etkileri vardir. Provitamin
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aktivitesi gosterirler (Tanker, 1991). Ayrica aterosklerozda da olumlu etkileri vardir.
Biinyesinde bulunan az miktardaki kumarinler de bu etkiye yardimci olurlar (Loutfy,
1967; Hoppe, 1975).

Metal iyonlarindan, krom gibi bazi elementlerin hayvan gidalarindaki
yetersizliginin, hayvanlarin gelisiminde olumsuz etkilere sebep oldugu, fakat igme
sularma katilan kromasetatin bu durumu diizelttigi bilinmektedir. Bu elementler,
insiilinaz1 inhibe eden faktor gibi rol oynamaktadir. Bu amagla farkli bitkilerdeki
krom miktarini ppm diizeyinde arastirmislar, Cynara scolymus L.’de krom miktarinin
bu etki i¢in yeterli oldugunu bulmuslardir (Morris ve ark., 1988).

Enginardaki inulin, viicutta D-fruktoza parcalanir. Diyabetikler, tarafindan
fruktoz toleransi, diger glusitlerden daha fazladwr. (Tanker, 1991). Bu bilgilere
Morris ve ark. (1988), bulgular1 da eklenirse; Cynara Scolymus L.’nin diabetlilerde
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu etkilerinden faydalanmak amaciyla
Cynara scolymus L. homeopatide de kullanilmaktadir (Hoppe, 1975).

Tim bu saydigimiz olumlu etkilere karsilik enginarin, literatiirlerde yer alan
onemli bir yan etkisi yoktur. Sadece bir calismada safra yolu tikanmasi1 yapabilecegi
belirtilmigse de bu olaya, asir1 iltihapli ve tash bir safra kesesinin sebep olacagi
disiiniilmektedir (Siegers ve ark., 1993).

Bir bagka arastirmada, nadirde olsa, enginar saplarmin allerji yaptigi, bunun
da kontakt dermatit seklinde ve asir1 temasla olustugu belirtilmistir. Kayitlara gecen
olaylarin besin alicilari,, sebze saticilar1 ve enginarla fazla temasta olan ev
hanimlarinda goriildiigiinii diisiiniiliirse, enginar1 tedavi dozlarinin iistiinde hicbir yan
etkisi olmayan, 6zellikle karaciger dostu bir sebze oldugu belirtilmistir. Enginarlarin
bu allerjik reaksiyonlari, allerjik potansiyelleri bilinen seskiterpenlakton olan
cynaropikrine baglanmistir (Meding, 1983).

Ozellikle safra sekresyonunu stimiile etmek iizere cynarin igerikli bir¢ok ilag
formu bulunmaktadir. Bunlar liyofilize tozlar, suruplar, tabletler ve drajeler
seklindedir (Bettero, 1981).

Yetistiricilikle ilgili enginar yapragi 6zii denenen ilk calismalar genellikle
kanatli ve karasal hayvanlar iizerinedir. Yapilan arastirmalardan elde edilen

sonuclara gore, enginarin hayvan yemi olarak yesil kisimlarinin tavsan, domuz ve
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kiimes hayvanlarinda, tahil iceren diyetlerde denge saglayict ve lif kaynagi olarak
kullanilabilirligini bildirilmistir (Farnworth ve ark., 1993; Bonanno ve ark., 1994; El-
Sayaad ve ark., 1995; Mesini, 1996; Bonomi, 2001).

Abdo ve ark. (2007), yaptiklar1 bir calismada farkl enerji seviyeleri iceren
etlik  broylerde enginar yapragi unu kullaniminmm  degerlendirilmesini
amaglamislardir. Caligmada toplam 240 adet bir giinliik broyler civcivi rastgele
gruplandirilmistir. Denemede, tiir igin tavsiye edilen enerji gereksinimini igeren ve
200 kcal ME/kg’lik daha diisiik enerji seviyesine sahip olan her bir yeme 4 farklh
seviyede enginar yapragi unu (%0, 2, 4 ve 6 ) eklenmistir. Tiim diyetler tiiriin
ihtiyacin1 karsilayacak diger besin gereksinimlerini igerecek sekilde formiile
edilmistir. Calisma sonucunda, enginar yapragi unu igeren diyetlerle beslenen
gruplarda hem son canli agirlik (SCA) hem de canli agirhik kazanci (CAK)’nda
gerileme ve 28 giinliikk bireylerde toplam yem tiiketiminde azalma olmustur. 28-42
gilinliik bireylerde yem alimimi arttirmis, fakat yem c¢evirim orani (YCO) kontrol
grubuna gore olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Enerji seviyesi ne olursa olsun, yeme
enginar eklenmesinin karkas oOzelliklerinde herhangi belirgin bir etkisi olmadigi,
karin yaglarinda ise ozellikle diisiik enerji seviyesi igeren diyete %4 enginar yapragi
unu eklenerek olusturulan yemlerle beslenen grupta azalma oldugu goriilmiistiir.
Yeme %?2 ve 4 oraninda enginar eklenmesi, enginarsiz iki kontrol grubuna gore,
NOM harig biitiin besinlerin kullanimin1 bariz bir sekilde iyilestirmistir.

Nadia ve ark. (2007), Mandarah tavuklarinin gelisimi ve lireme performansi
iizerine yaptiklar1 ¢alismada Mandarah tavuklarint %2, %4, %6, %8, %10 ve %12
oranlarinda enginar yapragi unu ve 50, 75 ve 100 g/kg enginar 6zii iceren deneme
yemleri ile 28 hafta boyunca beslemisler. Calismalar gostermis ki yemlerinde %8
enginar yapragi unu denenen Mandarah tavuklarinda kontrol grubuna kiyasla en iyi
yem c¢evrimi elde edilmistir. Deneme gruplarinin higbiri tavuklarin canl
agirhiklarinin degisimi iizerinde ters bir etki yaratmamistir. Denemede net gelir,
ekonomik etkinlik ve ekonomik etkinlik oranit en iyi %8 enginar yapragi unu
uygulanan grupta bulunmus ve %8 enginar yapragi unu uygulanan yemlerle beslenen

grubu %10 enginar yapragi unu igeren yemlerle beslenen grup takip etmistir.
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Abdel-Salam ve ark. (2008), ruminantlar (gevis getirenler) i¢cin yapmis
olduklar1 ¢aligmada alternatif bir yem kaynagi olarak denenen enginarin besleyici
degerinin belirlenmesi arastirmislardir. Bu ¢aligsma ile enginarim 1yi bir fermantasyon
etkinligine sahip oldugunu ve bu nedenle enginarin ruminantlarin yemlerinde
herhangi bir sorun teskil etmeksizin kullanilabilinecegini belirtmislerdir.

On ¢alisma olarak somon ve tilapya tiirlerinde ¢alismalar yapilmis ve dnemli
bulgular elde edilmistir. Soliman (1994), Nil Tilapya (Oreochromis niloticus
L.)’sinin yemlerine enginar yapragi unu, yonca unu ve artiplex yapragi unu
katkisimin baliklarin biiyiime performasi lizerine etkisiyle ilgili bir ¢alisma yapmustir.
Protein oran1 %33 olan 10 farkli yem olusturmustur. 1. gruba kontrol yemi, 2-3-4.
gruba yonca unu, 5-6-7. gruba enginar yapragi unu ve 8-9-10. gruba ise artiplex unu
iceren yem verilmistir. Deneme sonunda %30-45 oraninda enginar yapragi unu
iceren grupta kontrol grubuna gore daha az bir biiylime gergeklesmis ve tilapya
yemlerine %15 oranina kadar enginar yapragi unu katilabilecegi dnerilmistir.

Ticari bir firma olan BEDSON’nun yaptig1 ¢alismada enginar (Cynara
scolymus L.) yapragi O0ziniin tilapya (O. niloticus x O. aureus)’larda gelisim ve
Aeromanas hydrophila’ya kars1 direng tizerindeki etkileri denenmistir. Kontrol grubu
(G1) disinda yemlere 150 mg/kg (G2), 300 mg/kg (G3) ve 600 mgkg (G4)
seviyelerinde enginar yapragi 0zii eklenmis ve YCO degerleri swrasiyla 1,48
(kontrol), 1,43(G2), 1,38 (G3) ve 1,33 (G4) seklinde olusmustur. Ayrica enginar
yapragi Ozii verilen tilapyalarda belirgin bir sekilde; karaciger yaglar1 daha diisiik
olusmus ve safra asit salgis1 artmistir. Daha yiiksek protein seviyesi bulunmus ve
daha diisiik mortalite olusmustur (Anonim, 2011).

Ayni firma tarafindan tilapya (O. niloticus/O. Aureus)’larda yapilan diger bir
calismada ise enginar (Cynara scolymus L.) yapragi Oziinlin karacigeri zarar gormiis
tilapya tlizerinde biliyiimesine, hepatik antioksidan ve plazma biyokimyasal olarak
etkisi arastrilmistir. Bir gruba enginar yapragi 6zii (mg/kg), diger gruba ise
Aflatoksin B1 (AFB1) (ppm) 8 hafta boyunca verilmistir. Beslenme sonrasinda
AFB’siz yemle (kontrol) beslenmis tilapya karacigerlerinde hepatositlerin niikleuslari
ayn1 boyutta kalmis ve sitoplazmik vakuolizasyon goriilmemistir. 100 mg/kg AFB ile

beslenmis tilapya karacigerlerinde sitoplazmik vakualizasyon, niikleuslarda yer
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degisim ve ciddi diizeyde yag infiltrasyonu (sizinim, yayilim, doku ve hiicrelerde
patolojik maddelerin birikimi) saptanmistir. 100 mg/kg AFB ve 300 mg/kg enginar
yapragir 0zl ile beslenmis tilapya karacigerlerinde ise zarar gormiis hepatositler
tekrar iyilesmeye baslamistir. AFB ile karisim sonucu, enginar yapragi ozii ile
beslenmis tilapyalarin toksinlere karsi korunduklari bulunmustur. YCO degerleri
1,25 (kontrol), 3,25 (AFB) ve 1,75 (AFB+Enginar 0zii) seklinde olusmustur
(Anonim, 2011).

Enginar disinda bitkisel 6zlerle yapilan ¢alismalara bakildiginda Diigenci ve
ark. (2003), cesitli bitki 6zleri igeren yemlerin Gokkusagi Alabalik (Oncorhynchus
mykiss)’larindaki immiinostimulant etkisini arastwrmuglardir. Deneme baliklarinin
yemlerine esit miktarda okse otu %0,1 ve 1 (Viscum album), 1siwrgan otu (Urtica
dioica) ve zencefil (Zingiber officinale) eklemislerdir. 3 hafta boyunca %1’lik
zencefille beslenen gokkusagi alabaliklarinin dogal bagisiklik yanitlarint 6nemli
bulmuslardir. Ayrica %0,1 zencefil iceren grupta kan lokositlerinin fagositoz ve
ekstra seliiler solunum patlamasi aktivitesini, kontrol gruplarina gore oldukca yiiksek
bulmuslardir. %0,1 zencefil iceren grup hari¢ tiim bitkisel katkili balik yemlerinde,
plazma toplam protein seviyesinin artigmi bildirmislerdir.

Baska bir calismada ise Nya ve Austin (2009), Gokkusagi Alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yemlerine %0, 0,05, 0,1, 0,5 ve 1,0 Zencefil (Z. officinale)
eklemislerdir. 14. gilinlin sonunda baliklar1 Aeromanas hydrophila ile enfekte
etmislerdir. %0,5 zencefil eklenmis grubun kontrol (%0) grubuna gore Olim
oraninin diistiiglinli, yem ¢evriminin ve bliylimenin arttigini tespit etmislerdir. %0,1;
0,5; 1 =zencefil iceren gruplarda lenfosit, makrofaj ve notrofil sayisindaki
proliferasyon ve buna baglh olarak fagositoz, lizozim, solunum patlamasi,
bakterisidal ve anti-proteaz aktivitesinin anlamli oldugunu tespit etmislerdir.

Abdel-Tawwab ve ark. (2010) ise, calismalarinda yesil ¢ay (GT) (Camelia
sinensis L.)’m tilapya yemlerinde kullaniminin gelistirilmesi ve balik saghigma
etkisini arastirmiglardir. GT (Green tea)’yi yemlere 0,0 (kontrol), 0,125; 0,25; 0,50;
1,0 ve 2.0 g/kg olarak eklemislerdir. Baliklar (1,5-2,0 g) 12 hafta boyunca 100 L’lik
her bir akvaryuma, 20 balik olacak sekilde yerlestirmislerdir. Yemleme sonrasinda

her bir gruba A. hydrophila patojeni uygulamiglardir ve normal olmayan klinik
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bulgular, giinlik 6liimler kaydedilmistir. Optimum biiyiimeyi 0,5g GT yemlerinde
bulmuslardir. 0,5 GT eklenmis grubun protein igeriginin yiikseldigini, 0,0-0,5 GT
icerikli gruplarda lipid iceriginin en diisilk miktarda oldugunu gézlemislerdir. 0,25-
2,0g GT iceren yemlerde Hematolojik ve biyokimyasal parametre degerlerinin artis
gosterdigini, kontrol grubunda ise en diisiikk degerde oldugunu tespit etmislerdir.
Balik yemlerindeki GT igeriginin artmasiyla 4. hydrophila uygulanmis baliklarin
hayatta kalma oranmin arttigmi bildirmislerdir. Bu sonuglara gore, GT’nin
bagisiklik uyarict oldugunu, optimum 0,5 g/kg GT miktarmin tilapyada
Aeromoniosisi engelledigini, baligin performans ve sagligini arttirdigini ortaya
koymuslardir.

Nargis ve ark. (2011), baslangi¢ agirlig1 0,129 g olan Hint Sazani (Labeo
rohita)’nda 90 giin siiresince sarimsak (4/lium sativum) (A) ve hayit (Vitex negundo)
otunun (B) 6zlerini iceren yemleri kontrol (C) grubu yemlerine gére denemislerdir.
Deneme sonunda gruplara ait erisilen son agirlik degerleri 0,26 g (A), 0,25 g (B) ve
0,98 g (kontrol) bulunmustur. GBO; 0,13 (A), 0,12 (B) ve 0,13 (kontrol) seklinde
iken, SBO ‘nda 0,85 (A), 0,83 (B) ve 0,72 (kontro) degerleri elde edilmistir. YCO ise
sirasiyla 0,92 (A), 0,89 (B) ve 0,61 (kontrol) seklinde olugsmustur.

Lee ve ark. (2012), yapmis olduklar1 calismada baslangi¢ agirliklar1 85 g olan
Mersin balig1 (Acipenser ruthenus) juvenillerinin yemlerinde %0 (kontrol), %0,5 ve
%1 oranlarinda sarimsak 6zii (SO) denemislerdir. Deneme sonunda erisilen son
agirhiklar 246.0+6.48 (kontrol), 264.3 (%0,5 SO) ve 258.9 (%1 SO) seklinde
olusmustur. SBO ise 1,51 (kontrol), 1,62 (%0,5 Sarimsak Ozii) ve 1,59 (%1 SO)
bulunmustur. Gruplara ait KSI degerleri ise 2,63 (%1 SO) 2,04 (kontrol), 2,58 (%0,5
SO) ve 2,63 (%1 SO) olarak bildirilmistir.

BEDSON tarafindan yapilan baska bir caligmada da enginar yapragi 6zliniin
Atlantik Somon (Salmo salar L.) baliklarmin kilo alma donemindeki etkileri
arastirilmistir. Aralik ayinda 70 g olan kontrol bireyleri Nisan ay1 sonunda 875 g’a,
69 g olan deneme bireyleri ise 1000 g agirliga erismislerdir. Uygulama grubu ile
kontrol grubu arasinda 125 g’lik bir fark olusmustur. YCO; kontrol grubunda 1,16
iken, deneme gruplarinda ise 1,08 olmustur. Deneme grubunda (%3.60), kontrol

grubuna kiyasla (%8.47) daha az 6liim meydana gelmistir (Anonim, 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada farkli enginar (Cynara scolymus L.) yapragi 6zii seviyelerini (0, 1, 2, 3,

ve 4 g/kg) iceren yem gruplari test edilmistir.

3.1. Denemede Kullanilan Materyaller

Denemede balikk materyali olarak kullanilan Avrupa deniz levregi
(Dicentrarchus labrax, L.) (ortalama agirliklar1 4-5 g) bireyleri AKVATUR Su
Uriinleri Ticaret ve Sanayi Anonim Sirketine (Tuzla, Adana) ait kulugkahaneden
Eyliil ayinda temin edilmistir.

Balik materyalinin sistematik tanim1 asagida belirtildigi gibidir.

Smif : Osteichthyes

Takim : Perciformes
Familya : Serranidae
Cins : Dicentrarchus

Tiir : Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758).

Sekil 3.1. Levrek balig1 (Dicentrarchus labrax, Lin 1758) (Anonim, 2012d.).
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Levrek baliklari, tiim Akdeniz'den, Ingiltere'nin kuzey sahillerine ve Kanarya
Adalari'na kadar yayilim gosterir. Kumlu, camurlu-sig bolgelerde, sicakliga ve
tuzluluga kars1 gosterdigi toleransi ile nehir agizlarinda ve lagiliner bdlgelerde
yasayan bir littoral bolge baligidir.  Karnivor bir tiir olan levreklerin geng
donemlerinde eklem bacaklilardan Crangon, Gammarus ve Ligia gibi kiigliik
karidesleri, ergin donemlerinde kiigiikk baliklardan o6zellikle Sardina tiiriini,
kafadanbacaklilardan Sepiola ve Loligo'yu, eklembacaklilardan Carnicus,Crangon
sp. ve Macropipus tiirlerini tercih ettigi yakalanan bireylerin mide iceriklerinden
alman orneklerden ortaya ¢ikmaktadir (FAO, 1991).

Ticari igletmeden getirilen levrek yavrulari, deneme ortamma alistirmak
amactyla 2000 L hacimli fiberglas tanklara stoklanmigtir. Alistirma siiresi boyunca
baliklara kontrol yemi giinde 2 kez olacak sekilde verilmistir. Alistirma siiresi
sonunda bireyler ortalama deneme agirligi olan 23 g agwhga erigsmislerdir.

Denemede kullanilan yemin igerigi Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Yemlerin Igerigi

GRUPLAR

Ham maddeler (g/kg) 1 2 3 4 5
Balik unu' 470 470 470 470 470
Balik yag1' 110 110 110 110 110
Misir Gluteni® 220 220 220 220 220
Dekstrin® 100 100 100 100 100
CMC’ 55 54 53 52 51
DCP* 25 25 25 25 25
Vitamin karisimr’ 10 10 10 10 10
Mineral karigim?’ 10 10 10 10 10
EYO (g/kg)° 0 1 2 3 4
TOPLAM 1000 1000 1000 1000 1000
Hesaplanan Kimyasal Kompozisyon (% kuru madde)
Ham protein 50,836 50,852 50,868 50,884 50,900
Ham yag 18,134 18,140 18,146 18,152 18,158
Ham Kiil 8,189 8,250 8311 8372 8,433
Nigasta 16,655 16,677 16,698 16,720 16,742
Seliiloz 2,541 2,495 2,449 2402 2,356
NOM’ 23,229 23,237 23,246 23,255 23,264
Toplam Enerji (GE)® (MJ/kg) 22,306 22,308 22,310 22,311 22,313
P:E’ 22,790 22,795 22,801 22,806 22,812

! Balik unu ve balik yagi: Sibal A.S.

2 Misir Gluten Unu ve dekstrin: Sunar Misir Ent. Tes. San. ve Tic. A.S.

3 CMC: Karboksi metil seliiloz.

*DCP: Dikalsiyum fosfat

3 Vitamin ve Mineral premiksleri: Vit A, Vit C, Vit D3, Vit E, Vit K3 Cu,

% Enginar yaprag1 6zii: Medicavet A.S ( 94,30 TL/Kg)

"NOM (Nitrojensiz Oz Madde): 100 - (Ham Protein + Ham yag + Kiil + Seliiloz).

¥ Gross Enerji (GE) (MJ/kg): 23.4 MJ/kg protein, 39.2 MJ/kg yag ve 17.2 MJ/kg
NOM.

?P:E = Protein / Enerji orani
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Denemede kullanilan yem ham maddeleri ticari firmalardan temin edilmis
olup, yemler Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Tath Su Baliklar:
Arastirma Istasyon’unda pres-peletleme makinesi kullanilarak pelet haline

getirilmistir.

3.2. Deneme Dizaym ve Yontemi

Deneme, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait Yumurtalik
Deniz Baliklar1 Arastrma ve Uretim Istasyonu deneme iinitesinde Aralik - Mart
aylar1 arasinda olmak {lizere kis mevsiminde gerceklestirilmistir. Denemede
kullanilan ve ortalama baslangi¢ agirliklar1 23,00+1,35 g olan levrek yavrular1 zarar
gormemeleri i¢in anestezik madde (phenoxyethanole; Sigma, St. Louis, MO) ile
bayiltilmigtir. Baliklar bireysel olarak 0,1 g hassasiyetli terazide tartildiktan sonra,
450 L hacimli tanklara rastgele 25 adet ve 3 tekerriirlii olacak sekilde stoklanmistir
(Sekil 3.2.). Deneme stiresi 75 giin olan ¢alismada toplam 15 tank kullanilmastir.

Denemede test edilecek gruplar asagida belirtildigi sekilde diizenlenmistir.

1.Grup: Kontrol Grubu, 0 g/kg Enginar Yapragi Ozii (EYO)
2.Grup: 1 g/lkg EYO igeren grup
3.Grup: 2 g/kg EYO igeren grup
4.Grup: 3 g/kg EYO igeren grup
5.Grup: 4 g/kg EYO igeren grup

Baliklarin beslenmesinde serbest yemleme uygulanmis olup, bireylerin yeme
olan istekleri azaldiginda yemleme durdurulmustur. Baliklara sabah (9:00), 6glen
(13:00) ve aksam (17:00) olmak iizere giinde 3 kez deneme yemi verilmistir. Deneme
yemleri her bir grup i¢in diizenlenen kaplara 6nceden tartilarak konulmustur. Giinliik
yemleme islemi sonunda kaplarda kalan yem tartilarak, her tanka ait giinliik yem
tilketim miktarlar1 belirlenmistir. Tiiketilmeyen yemler ve atiklardan dolayi kirlenen

tanklar giinliik olarak sifonlanmistir.
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Tanklara gelen su sirasiyla kum ve ¢ farkli (50, 20 ve 5 pm) kartus
filtrelerden gectikten sonra her tanka ayr1 ayr1 gelecek sekilde saglanmistir.
Tanklardaki su, oksijen taglar1 ile siirekli havalandirilmistir. Deneme alanmin
aydmlik:karanlik rejimi 12:12 saat olacak sekilde ayarlanmistir. Deneme siiresince
giinliik olarak sabah, 6glen ve aksam icin sicaklik ve oksijen dlgiimleri OxyGuard®

Norveg¢ marka oksijen-metre kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan tanklar

3.3. Deneme Parametrelerinin Olciimii

Baglangic (BA), ara ol¢iimler ve son agirlik (SA) dlglimleri bireysel olarak
0,1 g hassas terazi ile alinmistir. Denemede, gelisme performansi ve yem verilerinin

degerlendirilmesi i¢in asagidaki hesaplamalar yapilmistir:

Spesifik Biiyiime Orani (SBO) = (In SA — In BA) / giin sayis1 X100, (Company ve
ark., 1999),

Giinliik Biiyiime Oran1 (GBO) = GBI = (SA15-BA 13) x 100 / t (Boujard ve ark.,
2004).

29



3. MATERYAL VE YONTEM Ataman Altug ATICI

Yem Cevirim Oran1 (YCO) = Tiiketilen yem miktar1 (g) / canli agirlik kazanci (g)
(Santinha ve ark, 1999).

Giinliik Yem Alim Orani1 (%) (GYA) = Verilen yem miktar1 (g) x 100 / (son agirhk +
baslangic agirligi) / 2 x giin sayis1) (Ruyet ve ark, 2004).

PEO= Canl agirlik kazanci (g) / protein alimi1 (g), (Skalli ve ark., 2004).

PPD=[ (Kazanilan viicut proteini (g))/Yemle alinan protein (g)]*x100 (Steffen, 1989).
Karaciger Somatik Indeks (KSI) = Karaciger agirhg (g) / balik agirhg (g),
(Company ve ark., 1999).

Visceral Somatik Indeks (VSI) = Tiim i¢ organ agirhig: (g) / balik agirligi x 100(g),
(Company ve ark., 1999).

Toplam Yag (%) (TY) = Periviseral yag (%) + Peritonal yag (%) (Fountoulaki ve
ark, 2009).

Yasama Orani(%) (YO) = (Canli Balik Sayis1/ Baslangigtaki balik sayis1) x 100
(Pechsiri ve Yakupitiyage, 2005).

YMK= [((YCO(kontrol) - YCO(deneme)) x 1000 x Yem fiyat1 (TL/kg)) - (EYO
fiyat1 (TL/kg))]

3.4.Balhklarda Tiim Viicut Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

3.4.1.Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Her gruptan 3 tekerrtirlii olarak alinan tiim viicut balik 6rnekleri parcalayicida
homojenize edildikten sonra, kuru madde ve ham kiil tayini i¢in ayn1 yontemle analiz
edilmistir. Kuru madde analizinde, 6rneklerin konulacagi porselen kaplar (kroze)
numaralandirildiktan sonra kurutma dolabinda (etiiv) 110°C*de 1 saat kurutulmustur.
Kurutma isleminden sonra oda sicakligindaki desikatérde sogutulan kaplarin 0,1 g’a
duyarli terazide darasi alinmistir. Darasi alman her bir kaba 1 g 6rnek tartilarak
konulmus, kap igerisindeki Ornekler kurutma dolabinda 110°C’de 3-5 saat
kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra desikatore alinan drnekler sogutulduktan
sonra 0,1 g’a duyarh terazide tartilmistir ve kuru madde analizi sonunda 6rnekler

asagidaki formiille hesaplanmistir.
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% Kuru madde = [ (Dara (g) + Kuru madde (g)) — Dara | * 100
Ornek miktari (g)

Ham kiil tayini analizi iginde ayn1 Ornekler kullanilmustir. Ornekler
550°C’deki yakma firmina yerlestirilerek yaklasik 5 saat siireyle yakilmistir. Yakma
isleminden sonra desikatorle oda sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terazide
tartilmistir. Analiz sonucunda ham kiil analiz sonuglar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmigtir.

% Ham kiil= [ (Dara (g) + Kuru madde (g)) — Dara | * 100
Ornek miktari (g)

Hesaplamalar sonunda tekerriirlerin ortalamalar1 alinarak her bir grup i¢in %

kuru madde ve % ham kiil oranlar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).
3.4.2.Protein Analizi

Homojenize edilip hazirlanmis ve 0.5 g kadar tartilmis olan 6rnekler kuru
Kjehdahl tiipline yerlestirilmistir. Ayrica 2 adet kor tiipii eklenmistir. Her tiipe 1’er
adet katalizor tablet (1,5 g K;SO4 + 7,5 mg/s Selenyum karisimi) eklenmis, 6 mL
stlfiirik asit (H2SO4) ve 1 mL hidrojen peroksit (H,O,) damlatilmigtir. Daha sonra
Kjehdahl tiipleri yakma tnitesinde 420°C’de yaklasik 1 saat siireyle, tiipler
icerisindeki Ornekler yesil-sar1 bir renk alincaya kadar yakilmistir. Yakilan
orneklerde destilasyon islemi i¢in dnceden hazirlanmis %60°lik NaOH soliisyonu ve
%4’liik borik asit kullanilmistir. Destilat yakalama kismina ise 3-4 damla indikator
(metil kirmizist) bulunan erlen yerlestirilmistir. Destilasyon islemi esnasinda cam
erlenlerde yaklasik 150 ml sivi birikinceye kadar destilasyon islemine devam
edilmistir. Ornekler daha sonra 0.1 N HCl ile titre edilerek %HP oran1 hesaplanmustir
(AOAC, 1990).

%HP = 0.1*14*6.25*100*(Ornek i¢in harcanan HCI - Kontrol igin harcanan HCI)

Ornek miktari (g)
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0,1 =0,1 NHCrI’i
14 = Nitrojen atomunun agirligini

6,25 = Protein i¢in kullanilan katsayry1 belirtmektedir.

3.4.3.Ham Yag Analizi

Ham yag analizinde Blingh ve Dyer (1959) metodu kullanilmistir. Analiz i¢in
hassas terazide 3’er g tartilan Ornekler iizerine 1:2 oranlarinda 80 ml
metanol+kloroform karigimi eklenerek, Ultra-toraks’ta homojenize oluncaya kadar
parcalanmistir. Parcalanan oOrnekler iizerinde filtre kagidi olan erlenlere 20 ml
%0.4’lik CaCl, ilave edilerek siiziilmiistiir. Agiz kismi parafilm ile kapli olan
erlenler Igiin karanlik ortamda bekletilmistir. Karanlik ortamda bekletilen bu
ornekler daha onceden temizlenip numaralandirilmis ve darasi alinmis olan balon
jojelere armudi tiip yardimiyla teker teker siizdiiriilmiistiir. Orneklerin siizdiiriildiigii
balon jojeler 60°C’de su banyosu yardimiyla evaporatdr cihazina yerlestirilip,
kloroformun ugurulmasi saglanmistir. Orneklerdeki kloroform ugurulduktan sonra
60°C’de 1 saat kurutma dolabma koyularak kloroform tamamen ugurulmustur.
Kurutma isleminden sonra balon jojeler sogutulmak amaciyla desikatore
konulmustur. Sogutulan balon jojeler hassas terazide tartilarak ham lipit (%) oranlar1

saptanmuistir.

[ (Balon daras1 (g) + Lipit (g) ) — Balon darasi (g) ] * 100
Ornek miktari (g)

3.5.istatistiksel Hesaplamalar
Deneme sonunda elde edilen verilerin 1statistiksel olarak

degerlendirilmesinde SPSS 17.0 Windows paket programi kullanilmistir. Analizde

tek yonlii varyans (One-way ANOVA) analizi uygulanmis ve ortalamalar arasindaki
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fark 0.05 6nem diizeyinde Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile degerlendirilmistir.

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma (Ort. £ S.S.) seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Deneme Tanklarindaki Cevresel Parametreler

Deneme siiresince tanklardaki su sicakliklart en diisiik 13.3°C ile en yiiksek
15.0°C arasinda degismis ve ¢alisma boyunca kaydedilen sicaklik degerleri ortalama
13.8+0,50°C olarak belirlenmistir. Deneme siiresince dlgiilen en yiiksek ve en diisiik
O, degerleri 5.30 mg/L ve 6.00 mg/L olmustur. Tuzluluk degeri ise ortalama %040 —

41 seviyelerinde seyretmistir.

4.1.2. Biiyiime Parametreleri

Deneme sonunda biiyiime parametreleri olarak, son canli agirlik kazanci
(SCA), yem cevrim orani (YCO), spesifik biiyiime orani (SBO), giinliik biiyiime
orant (GBO), giinlik yem alim1 (GYAO), protein etkinlik oran1 (PEO), prodiiktif
protein degeri (PPD), yasama oran1 (YO) ve yem maliyet kazanci (YMK) degerleri
belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Deneme (75 giin) sonunda gruplarm biiyiime ve yem degerlendirme
parametreleri (%). (n=3, ortalama+standart sapma).

GRUPLAR
1 2 3 4 5

BA 23,00+1,40 | 23,00+1,26 | 23,00+1,60 | 23,00+1,23 | 23,00+1,22

SBO 0,74+0,03 0,75+0,05 0,74+0,07 0,77+0,04 0,78+0,02

PEO 0,97+0,03° | 0,97+0,04°

PPD  34,1240,39° 35,14+0,76™

GBO  0,77+0,03"

2,162+0,08°

YCO 2,22+40,06"

GYAO 1,16+0,03%

72,67+0,03¢

YO  70,26+021¢

70,12+0,02¢

SCA bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel agidan fark olusmustur
(p<0.05). En yiiksek son canli agirlik (SCA) G5 (41,39+0,53)’te olugsmus, bu grubu
G4 (40,99+0,41), G2 (40,28+0,62), G3 (40,22+0,35) ve G1 (40,15+0,66) gruplarmin

YMK 0

izledigi gorilmistiir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Deneme sonucuna gore son canli agirlik kazanci

Deneme SBO degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan bir fark
olusmamistir (p>0,05). Ancak rakamsal olarak en yiliksek SBO degeri, G5
(0,78+0,02)’te olusurken, en diisiikk deger G1(0,74+0,03) ve G3 (0,74+0,07)’de elde
edilmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Deneme sonucuna gore spesifik biiyiime orani
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Gruplar arasindaki PEO’nda istatistiksel a¢idan bir fark olusmustur (p<0.05).
En yiiksek PEO 1,03+0,05 ile G4, en diisiik PEO ise 0,97+0,03 ile G2 ve 0,97+0,04
ile G3’te olusmustur. Kontrol grubunun PEO ise 1,01+£0,02 olarak gerceklesmistir
(Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Deneme sonucuna gore protein etkinlik orani
PPD degerlerinde ise yine istatistiksel fark saptanmis (p<0.05), en yiiksek

PPD degeri 37,08+0,56 ile G5’te olugsmustur. Kontrol grubuna ait PPD ise
34,12+0,39 ile en diisiik degere sahip olmustur (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Deneme sonucuna gore prodiiktif protein degeri

Calisma sonucunda elde edilen gilnliik biiyime oranlarina (GBO)
bakildiginda, gruplar arasinda istatistiksel farkin olustugu goriilmektedir (p<0.05).
En yiiksek deger G5 (0,82+0,03)’te olusurken, kontrol (G1) grubunda ise 0,77+0,03
seklinde olmustur. Diger gruplarm GBO degerleri ise; G2’de 0,78+0,03, G3’te
0,78+0,02 ve G4’te 0,80+0,03 olarak belirlenmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Deneme sonucuna gore giinliik biiylime orani
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Yem ¢evrim oranlarmin (YCO) da gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
gosterdigi belirlenmistir (p<<0.05). Gruplarin YCO degerleri 2,16+0,08 ile 2,35+0,05
arasinda degismistir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Deneme sonucuna gore yem ¢evirim orant

Gilinlik yem alim oranlarma (GYAO) bakildiginda en diisiik degerin,
1,10£0,05 ile G4’te olustugu, en yiikksek degerin ise 1,18+0,04 ile G1 ve G3
gruplarinda meydana geldigi Sekil 4.7°de de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Deneme sonucuna gore giinliik yem alim orani
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Gruplarda YO en yiiksek 88,02+0,04 ile G5’te olusurken, en diisiik YO ise
Gl (70,26+0,21) ve G2 (70,12+0,02 ) gruplarinda ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Deneme sonucuna gore yasama orani
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Yem maliyet kazanci (YMK) kontrol grubuna gore degerlendirildiginde
deneme gruplarinda G2’de 210,18 TL’lik, G4’te 67,83 TL’lik ve G5’te 152,71
TL’lik bir yem tasarrufu saglandigi, ancak G3’iin 192,20 TL ile kontrol grubuna goére
yem giderini arttirdig1 goriilmektedir (1 ton yem iizerinden degerlendirilmis olup,

yem fiyat1 2,88 TL/kg, EYO fiyat1 94,30 TL/kg olarak almmustir).
4.1.3. Besinsel Kompozisyon ve Somatik Indeksler

Deneme baslangicinda alinan balik 6rneklerinde kuru madde, ham kiil,
protein ve lipit icerikleri sirasiyla 31,57+0,45, 3,68+0,33, 15,18+0,05 ve 6,32+0,38
olarak bulunmustur. Baslangic KSI ve VSI degerleri ise sirasiyla 1.03£0.24 ve
3.39+1.85 seklindedir. Deneme sonunda test edilen baliklarn tiim viicut protein,

lipit, kuru madde, ham kiil ve somatik indeksler asagidaki gibidir.

4.1.3.1. Protein ve Lipit icerikleri

Deneme sonunda tiim viicut protein kompozisyonu gruplar arasinda
istatistiksel agidan farkhiliklar gostermistir (p<0.05). Tim viicuttaki besinsel
kompozisyon Cizelge 4.2.°de verilmistir. Buna gore G5’teki bireylerin ham protein
orani 18,54+0,16 olup, diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Diger
gruplardaki bireylerin protein orani da sirasiyla 17,86+0,11 (G2), 17,80+0,11 (G3) ve
17,52+0,16 (G4) olmustur. En diisilk protein oram1 ise 16,93+0,15 ile Gl
(kontrol)’deki bireylerde belirlenmistir.

Gruplardaki bireylerin yag oranlar1 arasinda da istatistiksel agidan farkliliklar
gozlenmistir (p<0.05). Deneme sonunda bireylerin tiim viicut yag igerikleri

5,64+0,07— 8,52+0,18 arasinda degismistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Enginar yapragi 6zii katkili yem ile 75 giin siiresince beslenen levrek
bireylerinin tiim viicut besin madde kompozisyonlari ve somatik
indeksler (n=3, ortalama+tstandart sapma).

GRUPLAR
1 2 3 4 5

Protein 16,93+0,15° 17,86+0,11° 17,80+0,11° 17,52+0,16° 18,54+0,16
Kuru madde 33,60+2,72° 29,76+0,54" 30,52+0,38% 27,91+0,42° 29,23+0,40"
Kiil 3,88+0,08°  4,02+0,05°  4,25+0,08*  3,75+0,07°  4,09+0,09°
Yag 8,43+0,23"  7,86+0,04°  8,52+0,18"  5,64+0,07"  6,73+0,18°
KSi 1,9240,15* 1,7240,26*  1,81+0,10°  1,51+0,15° 1,76+0,15°
VSi 4,59+0,21*  4,57+0,19"°  422+0,21*" 3,99+0,22°  4,23+0,18"
TY 2,55+,010° 2,21+0,02°  2,41+0,05°  1,61+0,05° 1,87+0, 64

4.1.3.2. Kuru Madde ve Ham Kiil icerikleri

Tiim viicut kuru madde igerigi incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel
acidan fark olusmustur (p<0.05). En yiiksek kuru madde orani1 33,60+2,72 ile birinci
grupta ve en diisilk kuru madde orani ise 27,91+0,42 ile dordiincii grup bireylerinde
bulunmugtur. Ham kiil analizlerinde de istatistiksel acidan fark ¢ikmistir (p<0.05).
Gruplarmn ortalama ham kiil igerikleri 3,7540,07 - 4,25+0,08 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.2.).

4.1.3.3. Somatik indeksler

Deneme sonunda yapilan Orneklemelerden hesaplanan KSI (Karaciger
Somatik indeks), VSI (Viseral Somatik Indeks) ve TY (Toplam Yag) degerleri
cizelge 4.2°de verilmistir. Bu degerler bakimidan gruplar arasinda istatistiksel farka
rastlanilmustir (p<0.05). KSI degerlerine bakildiginda en yiiksek degere 1,92+0,15 ile
birinci grupta, en diisiik degere ise 1,51%0,15 ile dordiincii grup bireylerinde
rastlamilmistir. VSI degerlerinde de gruplar arasinda istatistiksel agidan farka
rastlanilmistir (p<0.05). Aym sekilde VSI degerlerinde 4,59+0,21 ile birinci grupta
en ylksek deger elde edilirken, en diislik degere ise 3,99+0,22 ile yine dordiincii
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grupta rastlanilmistir. Toplam yag degerleri (TYB), en yiiksek 2,554,010 ile birinci
grupta, en diistik ise 1,6140,05 ile dordiincii grupta gergeklesmistir.

4.2. Tartisma

Agirlikca biiyiime, genel anlamda uzunluk ve agirlik artis1 olarak kabul edilse
de bu deyim, baliklar i¢in agirlik artis1 anlamina gelmektedir. Viicut agirhigmin
artistyla enerji yeterliliginin artis1 bir sinonim olarak kullanilmaktadir. Enerjinin
korunumu esitligi cercevesinde biiyliime, balik viicudundaki enerji yeterliliginin
artmasi seklindedir (Hossu ve ark., 2003).

Baliklarda agirlikca biiyiimeye etki eden faktorlerden bir tanesi de su
sicakligidir. Juvenil levreklerin biiylimelerinin 11-15°C’lerde durdugu, 22-25°C’lerde
hizli bir bigimde devam ettigi ve 2-3°C’lerle, 30-32°C’lerin ise Oldiiriicli limitler
oldugu bildirilmektedir (Barnabe, 1991).

Yapmis oldugumuz denemede baslangic agirliklar1 (BA) 23,00 g olan
bireylerin son agirliklarina (SA) bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel acidan
olusan farkla (p<0.05) beraber, 41,39 g ile besinci grup bireylerinin agirliklari,
kontrol (40,15 g) ve diger gruplara gore daha yiiksek diizeyde ¢ikmistir. Deneme
basinda (Aralik) 15.8°C olan su sicakligi deneme sonunda 11.5°C’ye diismiis ve
deneme siiresince ortalama 13.8°C olmustur. Ozellikle kis ddneminde su sicakligina
bagli olarak balik tiirlerinin birgogunun biiylime oraninda diislis gozlenmekle beraber
cogu tiirde agirlik kayb1 da meydana gelebilmektedir (Dobsen ve Holmes, 1994; Gall
ve ark, 1992). Bu durumda deneme baliklarindaki agirlik artis1 diisiik su sicakligma
ragmen, EYO’niin en ¢ok kullamldig1 grupta en yiiksek diizeyde meydana gelmis
olmasi ile EYO’niin kis kosullarindaki levrek juvenil biiyiiltmesinde faydali olacag:
diistiniilebilir.

Ticari bir firma olan BEDSON tarafindan yapilan ¢alismada enginar yapragi
Oziinlin Atlantik Somon (Salmo salar L.) baliklarinin kilo alma donemindeki etkileri
arastirilmistir. Aralik ayinda 70 g olan kontrol bireyleri Nisan ay1 sonunda 875 g’a,
69 g olan deneme bireyleri ise 1000 g agirliga erismislerdir (ANONIM 2011).
Uygulama grubu ile kontrol grubu arasinda canli agirlik artisinda 125 g’lik bir fark
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olusmustur. Alabaliklarin istekleri arasinda yer alan soguk su kosullarinda, EYO’niin
alabalik yemlerinde kullanilmasinin agirlik artis1 bakimindan yarar saglayacagi
bildirilmistir. Bu ¢alismada daha biiyiik baslangi¢ agirligi, daha uzun deneme siiresi
ve biiylik olasilikla optimum su sicakligi civarinda gergeklestirilmis olan
yetistiricilikle deneme gruplaridaki fark dikkate deger yiiksek diizeydedir. Bu sonug
da bu ¢alismadan elde edilen sonuclar1 dogrular niteliktedir.

Diilger (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Kuzeydogu Akdeniz kokenli
deniz levregi (Dicentrarchus labrax) juvenillerinin farkl sicaklik ve farkli tuzluluk
kombinasyonlarinda meydana gelen degisimleri arastirilmistir. 15°C sicaklikta ve
%038 tuzlulukta baslangic agirlig1 33.6 g olan levrek bireyleri 5 haftalik besleme
sonunda 50.1 g’lik final agirligina erigmislerdir.

Su sicakliklariyla ilgili olarak yapilan diger bir calismada Akbulut ve ark.
(1999), levrek (Dicentrarchus labrax) baliginin Karadeniz kosullarindaki deniz
kafeslerinde biiyiime performansini ve yetistiricilik imkanlarini arastirmiglardir.
Ekim ayinda 20.2°C’lik su sicakliginda 20.1 g olan bireyler, Mart ay1 sonunda 7.9
°C’lik deniz suyundaki kafeslerde 34.7 g agirliga erismislerdir. Dogu Karadeniz’de
levrek baliginin biiylime sezonunun sadece 6 ay kadar siirdiigiinii ve uzun siiren aglik
nedeni ile 6nemli kayiplar meydana geldigi rapor edilmistir. Bu nedenle, Dogu
Karadeniz kosullarinda ozellikle su sicakligi bu tiirlin yetistiriciligini smirlayan
onemli bir faktordiir ve su sicakliginin deneme siiresince baglangic sicakligina gore
diisiik olmasi agirliklarin diisiik olmasinda etkili olmustur.

Bu denemede su sicakliginm diisiik olmasmm, EYO’niin baligin gelismesine
onemli diizeyde arttiracak kadar metabolize olmamasima yol actig1 diisiiniilebilir.
Ciinkii EYO’niin kullanildig1 somon baliklar1 ile ilgili ¢alismada etki agik bir
bicimde ortaya konmustur. Ancak bu etkinin su sicaklig1 kadar, tiirsel 6zelliklerden
kaynaklanmis olabilecegi de goz 6niinde bulunmalidir.

Ayrica Akbulut ve ark. (1999)’nin, yaptig1 ¢alismadaki baliklarin baslangig
agirliklar1 bu denemedekine benzerdir. Caligma siiresi bizim yiiriittiglimiiz
denemeden uzun olmasma ragmen, su sicakliinin 7,9°C’lere kadar diismesinden
dolay tartilan son agirlik bizim ¢alismamizinkinden ¢ok daha diisiik olmustur. Bu

calismalar su sicakliginin 6nemini kuvvetle vurgulamaktadir.
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Ozellikle son yillarda bu ¢alismanin da esin kaynag1 olan bitkisel ve dogal
yem katki maddeleri ile yapilan ¢alismalar artmis ve gesitlenmistir. Bitkisel 6zlerle
yapilan caligmalardan Nargis ve ark. (2011), baslangi¢c agirligr 0,129 g olan Hint
sazan1 (Labeo rohita)’nda 90 giin siiresince sarmmsak (4/lium sativum) (SO) 6zii ve
hayit (Vitex negundo) otunun (HO) &ziinii iceren yemleri kontrol (C) grubu
yemlerine gore denemislerdir. Deneme sonunda gruplara ait erisilen % agirlhik
kazanci sarimsak 6ziinde (SO) 0,98, hayit 6zii (HO) 0,94 ve kontrol grubunda 0,53
olarak bulunmustur. Burada kullanilan bitki 6zleri ile yapilan calisma sonunda
kontrol grubunun deneme gruplarmin ¢ok gerisinde kaldig1 goriilmektedir. Bitkisel
Ozler denenen gruplarda agirlik artis1 kontrol grubuna gore etkili olmustur.

Nya ve Austin (2009), Gokkusagr Alabaligr (Oncorhynchus mykiss)
yemlerine %0 (kontrol); 0,05, 0,1, 0,5 ve 1,0 Zencefil (Z. officinale) eklemislerdir.
14. giiniin sonunda %0,5 zencefil eklenmis grupta, kontrol (%0) grubuna gore yem
cevriminin ve biiylimenin arttigini tespit etmislerdir.

Abdel-Tawwab ve ark. (2010) ise, calismalarinda yesil ¢ay (GT) (Camelia
sinensis L.)’m tilapya yemlerinde kullaniminin gelistirilmesi ve balik saghigma
etkisini arastirmiglardir. GT (Green tea)’yi yemlere 0,0 (kontrol), 0,125, 0,25, 0,50
1,0 ve 2.0 g/kg olarak eklemislerdir. Deneme sonunda en 1yi biiytimeyi 0,5 g/kg GT
yemlerinde bulmuslardir. 0,5 GT eklenmis grubun protein iceriginin yiikseldigini,
0,0-0,5 g/kg GT iceren gruplarda lipid iceriginin en diisiik miktarda oldugunu
gozlemislerdir. Buna gore bitkisel yem katki maddesi olarak kullanilan yesil ¢ayin
tiim viicut besin kompozisyonunu olumlu etkilemis oldugu soylenebilir.

Yukaridaki calismalara bakildiginda kullanilan bitki 6zlerinin farkl sonuglara
yol agtig1 goriilmektedir. Tiirsel ozellikler ve cevresel kosullar disinda kullanilmig
olan bitki 6zlerinin ¢ok biliyiik olasilikla etken maddelerinin farkli olmasi ve balik
metabolizmasindaki isleyis farkliliklar1 nedeniyle farkli sonuglar vermeleri dogaldir.
Bu nedenle de ¢alismalar arasinda bir karsilagsma yaparak, sonuca ulasmak her zaman
miimkiin olmayabilir. Ancak c¢aliygmamizdan elde edilen verilerin yukarida soz
edilmis olan zencefil ve yesil cay ile yapilmis calismalarda oldugu gibi olumlu

sonuglandig ifade edilebilir.
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Belirli bir yetistirme kosulunda stoklanan baliklarin biiyiime potansiyellerini
dogru tahmin etmek, enerji veya giinliik verilecek yem miktarmi dogru hesaplamada
oncelikli bir durumdur. Bu amag i¢in genelde kullanilan formiil ise Spesifik Biiyiime
Oran (SBO)’1dir. SBO, cogu arastirmaci tarafindan yaygin olarak baliklarda biiyiime
orani olarak tanimlanmaktadir (Metailler, 1986; Hossu ve dig., 2003).

Yaptigimiz ¢alismada SBO’nda gruplar arasinda istatistiksel agidan bir fark
cikmamasina ragmen (p>0,05), rakamsal olarak en yiiksek SBO 0,78 ile dordiincii
grupta olusurken, kontrol grubunda 0,74 seklinde gerceklesmistir.

Burada da diisiik su sicakligi ile birlikte deneme siiresinin de sonucu
etkiyebilecegi diisiliniilebilir. Deneme su sicaklig1 ortalama olarak 13,8°C’dir. Ancak,
denemeye baslanmasindan itibaren su sicakliginda giderek bir diisiis kaydedilmistir.
Bu da EYO'niin, olas1 etkisini belki de bir miktar azaltmis olabilir.

Bu da Nargis ve ark. (2011)’1n 24,25°C’de yaptiklar1 caligmada belirgin bir
sekilde vurgulanmustir. SBO sirasiyla sarimsak 6zii (SO) grubunda 0,85, hayit otu
6zii (HO) grubunda 0,83 ve kontrol (C) grubunda 0,72 olarak ortaya konmustur.
SBO’nun kontrol grubuna gore sarimsak 0zii ve hayit 6zii gruplarinda yiiksek
cikmasinin sebebi yiiksek su sicakliginda Hint sazanmnin daha iyi yem almis ve
bitkisel 6zlerin daha etkili olmus olmasi olabilir.

Protein etkinlik oran1 (PEO) deneme periyodunda kazanilan canli agirligin (g)
yemle alinan ham proteine oranindan hesaplanmasidir (Skalli ve ark., 2004). Gruplar
arasindaki PEO’nda istatistiksel agidan bir fark olusmakla beraber (p<0.05), en
yiiksek PEO 1,03 ile G4’te olusmustur. Kontrol grubunun PEO ise 1,01 olarak
gergeklesmistir. Burada PEO’nin dérdiincii grupta nispeten yiiksek ¢ikmasi EYO’niin
islevselligi ile iligskilendirilebilir. Deneme periyodunca kazanilan viicut protein
kazancinin (g) yemle alinan proteine oranindan hesaplanan Prodiiktif Protein
Degerlerinde (PPD) (Steffen, 1989) ise, istatistiksel acidan bir fark olugmustur
(p<0.05). En yiiksek PPD degeri 37,08 ile G5’te olusurken, kontrol grubunda ait PPD
ise 34,12 ile en diislik degere sahip olmustur.

Claridge ve Potter (1983), Severn nehri agzindaki levreklerin biiylime
ozelliklerini belirlemeye ¢alismiglardir. Bu arastiricilar, levreklerin giinliik biiylime

oraninin, oOncelikle su sicakligi tarafindan belirlendigini 6ne siirmiislerdir. Su
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sicakligr dikkate alarak yaptigimiz ¢alismada istatistiki fark olusarak (p<0.05),
giinlik biiylime orani (GBO), 0,82 ile en yiiksek besinci grup (GS) bireylerinde
olusmustur.

Diinya genelinde YCO ifade edilen yem doniisiim orani yemin ete donilisim
oranm1 olarak bilinmektedir. YCO, yani yem doniisim orani baliklarda gelisim
performansimi belirlemede en c¢ok kullanilan belirtegclerden birisidir (Anonim,
2012e).

Zanuy ve Carillo (1985), levrek baliginin hem deniz suyu hem de ac1 suda iy1
bir yem degerlendirme oranmin 1.5 ile 3.0 arasinda oldugunu bulmustur. Denemede
YCO gruplar arasinda istatistiksel acidan bir fark olusturmustur (p<0.05). Bu
denemede, kis kosullarinda yaptigimiz ve ortalama sicaklik degeri 13.8°C olan
calismada Yem Cevirim Oranin1 (YCO) en diisiik 2,16 ile besinci grup (4g/kg EYO)
(G5) ve 2,22 ile (3g/kg EYO) dérdiincii grup (G4) bireylerinde bulunmustur. Bu
degerin JICA (Anonim, 2010) tarafindan hazirlatilan rapora gore Tiirkiye’de ¢ipura
ve levrek yetistiricili§i yapan kafes isletmelerindeki 2.10 ile 2.12 arasinda olan
YCO’na yakin ve kontrol grubundan da diisiik oldugu diisiiniiliirse, EYO’niin farkl
seviyelerde ve farkli su sicakliklarinda yeme eklenmesi ile daha da olumlu sonuglarin
ortaya c¢ikabilecegi izlenimi olugmaktadir.

BEDSON firmasmin yaptig1 ¢alismada da EYO’niin, YCO’n1 diisiirdiigii
kontrol grubunda 1,16 olan degerin deneme gruplarinda 1,08 oldugu belirtilmistir.
Bu da calismamiz sonuglar1 ile paralellik gostermektedir.

Hidalgo ve ark. (1987), sicakligin juvenil levreklerin biliylimesi ve yem alim1
iizerine yaptiklar1 Oncii ¢aligmalarda yetistiricilige 151k tutacak noktalara
deginmislerdir. Bu ¢aligmada istege bagli yem aliminin sicaklikla artma egiliminde
oldugu saptanmistir. Dahasi sicaklik 5°C arttirildiginda Yem Cevirim Orani %10
oraninda gelismistir. Goolish ve Adelman (1984)’nin 6nerdigine gére yem g¢evirim
etkinligindeki, sicakligin diismesine bagli gelisen azalmanin; enzim kinetigi sonucu
olusabilecegi iddia edilmistir. Bu ifade de bizim calismamizdaki YCO degerinin
belki de daha yiiksek su sicakliginda daha da diisiik olabilecegi diisiincesini ortaya
koymaktadir.
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Bundan bagka YCO degeri tiirlin farkli boylarina, farkl yetistirme kosullarina
ve yemin icerigine gore degismektedir. YCO agirlik artisinin bir 6lciistiniin olmasi
disinda saglikli, kaliteli ve kisa slirede pazara ulasabilen baliklarin da iiretilmesini
saglar. (Hossu ve ark., 2003).

BEDSON firmasinin yaptirdig1 diger bir calismada ise enginar (Cynara
scolymus L.) yapragi Oziiniin tilapya (O. niloticus x O. aureus)’da gelisim ve
Aeromanas hydrophila’ya kars1 direng lizerindeki etkileri denenmistir. Yemlere O
mg/kg (Kontrol), 150 mg/kg (G1), 300 mg/kg (G2) ve 600 mg/kg (G3) seviyelerinde
eklenen enginar tozu denemesinde YCO sirasiyla 1,48 (kontrol), 1,43(G2), 1,38 (G3)
ve 1,33 (G4) seklinde olusmustur. Buna gére EYO’niin, YCO’n1 diisiirdiigii ve
yiiksek seviyelerde denenmesinin daha etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan
diger calismada, EYO karaciger zarar1 gormiis tilapyalarda denenmistir. Kontrol
grubu, Aflatoksin B (100mg/kg) ile hazirlanmig deneme grubu ise Aflatoksin B ve
enginar 6zii (100mg/kg + 300 mg/kg) ile hazirlanmistir. Calismanin sonucunda
EYO’niin, YCO’m azaltmasmmin yaminda ayni zamanda ba@isiklik sistemini
giiclendirici etkisini de ortaya koymustur (Anonim, 2011). Yaptigimiz ¢alismada da
bu etkinin yasama oranmmn yiiksekligi ile ortaya ciktig1 sdylenebilir. Istatistiksel
acidan fark olmakla birlikte (p<0.05), EYO’niin yiiksek seviyede kullamldig:
gruplarda yasama orami (YO) tigiincii (87,44), dordiinci (72,67) ve besinci (88,02)
gruplarda kontrol grubuna (70,26) gore daha yiiksek gerceklesmistir.

GYAO agisindan gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmustur
(p<0.05). Denemedeki Gilinlik Yem Alim Oranlar1 (GYAO), en yiiksek 1,18 ile
birinci ve iiglincii grupta olusmus, en diisik GYAO ise 1,10 ile dordiincii grupta
gerceklesmistir. Burada dordiinii grup bireyleri daha az giinlik yem tiiketmekle
birlikte kontrol grubuna gere daha iyi bir biiylime gostermistir. Bu da, bu kosullarda
EYO’niin miktarinmn artmast ile yem tiiketiminin degilse bile yemden yararlanmanin
olumlu olarak etkilendigi izlemini vermektedir. Su sicakliginin daha yiiksek olmasi
durumunda gruplar arasindaki farkin daha da artabilecegi muhtemeldir. Hidalgo ve
ark. (1987), su sicakliginin juvenil levreklerin biliylimesi ve yem alimi {izerine
yaptiklar1 oncii ¢aligmalarda istege bagli yem aliminin sicaklikla artma egiliminde

oldugunu saptanmiglardir.
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Deneme sonundaki yem maliyet kazanci (YMK) degerlendirildiginde kontrol
grubuna gore deneme gruplarinda G2’de 210,18 TL’lik bir yem tasarrufu saglandigi,
ikinci gruptan sonra 67,83 TL ile G4 ve 152,71 TL ile G5’te yem tasarrufu
saglandig1, ancak G3’tin 192,20 TL ile kontrol grubuna gore yem giderini arttirdigi
goriilmektedir (1 ton yem iizerinden degerlendirilmis olup, yem fiyat: 2,88 TL/kg,
EYO fiyat1 94,30 TL/kg olarak almmustir). YCO’nin G5’te en diisiik olmasina
ragmen, yem maliyet kazancinin G2’ye gore yiiksek ¢ikmasmin nedeni EYO’niin
G2’de 1g/kg oraninda, G5 ise 4g/kg oraninda kullanilmasidir. Deneme gruplarinda
G3 haric EYO’niin yem maliyetinde saglamis oldugu ekonomik kazang da
degerlendirildiginde, EYO niin yem katki1 maddesi olarak kullanilmas: iireticiler i¢in
acik bir sekilde kazang getirecektir.

Deneme sonunda tiim viicut besinsel kompozisyonlarinda gruplara ait protein
ve yag miktarlar1 arasinda istatistiksel acidan bir fark olugsmustur. Deneme
gruplarindaki bireylere ait en yiiksek protein miktar1 18,54 ile besinci grup (GS5)
bireylerinde goriilmiistiir. En diisiik yag miktar1 ise 5,64 ile dordiincii grup (G4) ve
6,73 ile besinci grup (G5) bireylerinde goriilmektedir. Burada 6nemli olan nokta
EYO seviyesi yiiksek olan gruplara ait bireylerin protein miktarlarinm yiiksek olmasi
ve yag seviyelerinin de diisiik olmasidir.

Abdel-Tawwab ve ark. (2010) ise, calismalarinda yesil ¢ay (GT) (Camelia
sinensis L.)’m tilapya yemlerinde kullaniminin gelistirilmesi ve balik saghigma
etkisini arastirmiglardir. GT (Green tea)’yi yemlere 0,0 (kontrol), 0,125; 0,25; 0,50;
1,0 ve 2.0 g/kg olarak eklemislerdir. 0,50 g/kg GT eklenmis grubun protein igeriginin
yiikseldigini ve lipid igeriginin en diisiik miktarda oldugunu gézlemislerdir.

Sindirim seviyesi hakkinda Hidalgo ve ark. (1987)’nmn yaptiklar1 deneme;
levreklerin serbest yemlenmeleri sirasinda besinlerin sindiriminin 20°C’de 15°C’ye
gore daha hizli oldugu seklinde bir sonucu ortaya koymustur. Cowey ve Luquet
(1983) sicaklik degisimi ile protein sentez oraninda bir de§isim olmasmin yani sira
protein depolamada bir degisiklik olmadigini beyan etmektedir.

Enginarin muhtemelen kologog yani safra salgisini arttirict 6zelliginden
dolay1 yemlerde EYO’niin yiiksek oldugu gruplarda, yag seviyesi kontrol grubuna

gore daha diisiik bulunmustur. Ayrica diisiik su sicakliklarinda olmalarina ragmen
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deneme gruplarma ait protein miktarlar1 kontrol grubuna goére daha iyi bir sonug
gdstermistir. Bunlar da EYO’niin baligm yag1 daha iyi derecede degerlendirecek bir
etkiye sahip oldugunu isaret edebilir.

Huisman ve ark. (1979) bir yash sazanlarda yaptigi ¢alismada yemdeki
gereksinim duyulan protein seviyesinin sicaklikla degisiklik gostermedigi seklinde
bir bulguya ulagmistir. Belki bu durum Hidalgo ve ark (1987)’nin yaptig1 ¢calismay1
da desteklerken, levreklerde 15°C’de, 20°C’ye goére protein sentezi i¢in daha fazla
enerjiye gereksinim duyulmasi konusunu ortaya koymaktadir. Bunun 6tesinde Garin
ve Demael (1979) ve Covey ve Luquet (1983)’de de bahsedildigi gibi diisiik
sicakliklarda karbonhidratlarin proteinler {izerine “sparing action” denilen saklatma
etkisi olarak anlasilabilecek bir etki gibi gériinmektedir.

Karaciger Somatik indeks (KSI), iireme dénemi hari¢ her periyot boyunca
enerjinin karacigere diisen kismini1 gormemize yardimei olur (Nunes ve Hartz, 2001).
Baliklar enerjiyi kas dokularinda depolamaktadir; ancak enerji fazla oldugu zaman
viicut tarafindan karacigerde glikojen olarak depolanmaktadir. Bu sebepten dolay1
karacigerin oransal bilyiikliigii beslenme durumu ile biiylime hizinin bir indeksi
olarak goriilmektedir. Yani baliklarm aldiklar1 besinler monomerlerine ayirdiktan
sonra karacigere gonderilir ve buradaki havuzda toplanir. Buradan da viicudun
ithtiyaci olan kadar1 viicut dolasimina katilir kalan kismi ise depo edilir (Halver ve
Hardy, 2002). Baliklarda beslenme aktiviteleri, yiiksek enerji depolanmasinin bir
gosterimi olan KSI kullamilarak degerlendirilmistir (Cheng ve ark., 2005).

Karacigerdeki yag oranmin artis1 balik KSI degerinin artmasina neden olur
(Robaina ve ark., 1998). KSI degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
acidan bir fark olusmustur (p<0.05). En yiiksek KSI degerine 1,92 ile birinci grupta,
en diisiik degere ise 1,51 ile dordiincii grup bireylerinde rastlanmistir. Ayrica KSI
degeri diisiik olan dordiincti grup (1,51) ve besinci grupta (1,76), Toplam Yag
(TY) da da istatistiksel agidan bir farka rastlanilmistir (p<0.05). TY’a ait diisiik
degerler 6zellikle 1,61 ile dordiincii grupta ve 1,87 ile besinci gruptadir. Bu durumda
EYO yiiksek olan yemlerle beslenen bireylerin i¢ organlarinda daha az yag birikimi

gergeklesmis ve i¢c organ agirligi da buna bagli olarak diger gruplara gore daha az
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olmustur. Buradan hareketle de EYO’niin yem igerisindeki yagin balik tarafindan
yiiksek diizeyde kullanilabildigi sonucu ¢ikarilabilir.

Viseral Somatik Indeks (VSI), i¢c organlarin agirhiginmn tiim viicut agirhgina
oranidir. Genellikle verilen besinin viseral organlar {lizerine etkisini saptamak icin
kullanilir (Cheng ve ark., 2005).

Denemeye ait VSI degerlerine bakildiginda, gruplar arasinda istatistiksel
acidan fark (p<0.05) olusurken, en diisiik VSI degerine dérdiincii grup (3,99)’ta, en
yiiksek VSI degerine ise kontrol grubunda (4,59) rastlanilmustr.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu denemede farkli seviyelerde (0, 1, 2, 3, ve 4 g/kg yem; G1, G2, G3, G4 ve
G5) enginar (Cynara scolymus L.) yapragi 0zii igeren yemlerle beslenen levrek
(Dicentrarchus labrax)’lerin  biiyime performanslart ve viicut kimyasal
kompozisyonlar1 tizerine olan etkileri arastirilmistir. Sonuglara bakildiginda biiyiime,
yem ¢evirim orani, viicut kimyasal kompozisyonlar1 ve somatik indekslere ait en 1yi
degerler besinci grup bireylerinde elde edilmistir.

Deneme sonunda elde edilen verilere bakildiginda genel olarak verilebilecek
sonuglar ve oneriler asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Yem Cevirim Oranma (YCO) bakildiginda en i1yi deger enginar yapragi
ozii (EYO) seviyesi (4g/kg) yiiksek olan (G5) besinci grupta (2,16) gerceklesmistir.
Bu durum EYO’niin, optimum ve yiiksek sicaklik kosullarinda denemeye deger bir
katk1 maddesi oldugunu isaret etmektedir.

2. Gruplara ait besin kompozisyonlar1 degerlendirildiginde protein ve lipit
icerikleri acismndan da en iyi degerlerin besinci (4g/kg EYO) grupta oldugu
goriilmiistiir. Yetistiricilikte verilen yemin proteine doniismesi istendiginden balikta
ozellikle i¢ organlarda yag seviyesinin diisiik, etteki protein miktarinin da yiiksek
olmas1 arzulanmaktadwr. Elde edilmis olan sonug, bu amaca hizmet edildigini
gostermektedir.

3. Karaciger somatik indeks (KSI) degerlerine bakildiginda, EYO denenen
gruplarda kontrole gore daha diisiik degerler bulunmustur.

4. Deneme sonunda toplam yag (TY)’a ait veriler degerlendirildiginde, en
yiiksek degere kontrol grubunda rastlanilirken, EYO denenen gruplarda ozellikle
dordiincii grupta TY diisiik olmustur. Verilen yemin balikta olmas1 gereken degerden
fazla yag olarak birikimini engellemesi ve ayn1 zamanda KSI degerlerini azaltici
etkisi ile etteki protein miktarini arttirma amacma ydnelik olarak EYO’niin
degerlendirmeye deger bir yem katki maddesi oldugu sdylenebilir.

5. Ozellikle diisiik su sicakliklarinda EYO’niin yiiksek seviyede kullanildig:
gruplarda Yagsama Oran1 (YO)’ nin kontrol ve diger gruplara gore yliksek olmasinin

onemi yetistiricilik acisindan degerlendirilmelidir. Yapmis oldugumuz calisma kis
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kosullarinda denendigi i¢in, ayni ¢alismanin levreklerin optimum biiyiime gosterdigi
su sicakliklarinda da denenmesini 6nerilmektedir.

6. EYO’niin ézellikle G2, G4 ve G5 gruplarindaki yem maliyetinde saglamis
oldugu ekonomik kazan¢ da degerlendirildiginde, EYO’niin yem katki maddesi

olarak kullanilmasinin {ireticiler i¢cin kazang getirecegi agiktir.
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