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OZET

Bu ¢alismada baslangig¢ ortalama canli agirliklar1 0,88+0,36 g olan sazan (Cyprinus carpio)
yavrularinin %0, 0,5, 1,0 ve 1,5 oranlarinda kekik (Thymus vulgaris) yag ilave edilmis
yemlerle beslenmesinin biiyiime ve gelisme tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Arastirma 3 tekerriirlii olarak 12 adet tankta 84 giin siireyle gerceklestirilmistir. Deneme
sonunda gruplara ait biiyiime parametreleri, yem degerlendirme oranlari, yagsama oranlari,
besin madde bilesenleri ile karaciger ve ince bagirsak histolojileri karsilastirilmigtir. En iyi
canli agirlik ortalamasi %0,5 kekik yagi ilaveli yem ile beslenen gruptan elde edilirken
(6,93+£2,23) en diisiik canli agirlik kazanct %1,5’luk grupta (6,46+2,56) gbzlenmistir
(p<0,05). Yem degerlendirme ve yasama oranlar1 bakimidan gruplar arasinda énemli bir
farklilik olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Besin madde bilesen analizlerinin gruplar
arasinda farklilik géstermemis olmasi ve tiim gruplardaki karaciger ile ince bagirsak
dokularinin normal morfolojide bulunmus olmasi, kekik yaginin denemede kullanilan
oranlarda sazanlarin sagligina olumsuz bir etki gostermedigini ortaya koymustur. Ancak
biiyime performans: verileri ile birlikte degerlendirildiginde diisiik dozlarn
kullanilmasinin 6nerilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Cyprinus carpio, kekik yagi, biiyiime, viicut kompozisyonu,
histoloji
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EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF DIETARY THYME (Thymus
vulgaris) OIL ON GROWTH OF CARP (Cyprinus carpio L.) FRY
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ABSTRACT

In this research, it was targetted to determine the effects of different levels of dietary
thyme (Thymus vulgaris) oil, 0, 0.5, 1,0 and 1.5%, on growth of the carp (Cyprinus
carpio) fry (initial average live weights of 0.88+0.36 g). The trial was carried out in 12
tanks for 84 days in 3 replicates. At the end of the study, growth parameters, feed
conversion ratios, survival rates, proximate compositions, and liver and small intestine
histology of the groups were compared. The highest mean live weight was obtained from
the group fed with 0.5% thyme oil supplement (6.93+2.23) and the lowest live weight gain
was observed in the 1.5% group (6.46£2.56) (p<0.05). There was no significant difference
between the groups in terms of feed conversion and survival rates (p> 0.05). The fact that
the proximate analyzes did not differ between the groups and that the liver and small
intestine tissues in all groups were found in normal morphology revealed that thyme oil did
not adversely affect the health status of the carp at the rates used in the research. However,
it was suggested that it would be advisable to use low doses when combined with growth
performance results.

Key Words . Cyprinus carpio, thyme oil, growth, proximate composition, histology
Page Number : 45
Supervisor . Prof. Dr. Miinevver Ay¢e GENC



Vi

TESEKKUR

Yiiksek Lisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Prof. Dr. M. Ayce GENC’e sonsuz saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismalarim sirasinda tiim fakiilte olanaklarindan yararlanmami saglayan Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Dekan1 Prof.Dr.Mevliit AKTAS’a ve Dekan Yardimecisi
Prof. Dr. Yasemin Bircan YILDIRIM’a, ayrica yardimlarini esirgemeyen ve destek olan
fakiilte personeline igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin histolojik incelemesinde ve degerlendirmesinde, biiyiik destegini
gordiigim Prof. Dr. Erciiment GENC’e balik o6rneklerinin laboratuar analizleri igin
yardimlarini esirgemeyen Dr. Ogretim Uyesi Mehmet NAZ’a icten tesekkiirlerimi bir borg
bilirim.

Ayrica tez donemi sliresince benden maddi manevi destegini esirgemeyen esim
Emrah NARIN’e ¢ocuklarim Cmar Ege ve Asel’e, basta canmim annem ve babam olmak
iizere tiim aileme siikranlarimi sunarim.



Vii

ICINDEKILER

Sayfa

OZET oottt iv
ABSTRACT .. %
TESEKKUR ..ottt ssas st s bbb s st s st Vi
ICINDEKILER ...ooiiiiiiice ettt s s vii
CIZELGELERIN LISTESI.....occiiiiiiiiiieisiesies s IX
SEKILLERIN LISTEST ...ttt X
RESIMLERIN LISTESI .....cociiiiiiiiciciiieistcs e Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR..........cccosiiiiiiieisieieiisie st Xii
(I C) (=) 1S 1
2. ONCEKI CALISMALAR .....ccoooooivioieoeeeeoeeeceeeeeeeee e 4
2.1. Sazan Yetistiriciliginde Yem Katki Maddesi Calismalart ...........ccccceeiveieennnnne 4
2.2. Kekik Yapragi ve Kekik Yagi Kullanimi Calismalari.........ccocovveiiiiniciennnnn, 6

3. MATERYAL VE YONTEM w.....cccoommimrciimeeeeeeccsoeeseeeeeeseseeseeeesessseeeeessseeneee 11
3L MALEIYAL ..ot 11
3.1.1. Balik MAteryali.......cccoooiiiiiiiiiiciee e 11

3.1.2. YEM MALEIYAli ...t 11

3130 KEKIK YAGT .ottt 11

3.1.3. DENEME YEIT V& OItAMI....c.cveviiieiiesieiesisieie sttt 12

BL2. Y OMECIIL. ..ttt s 13
3.2.1. Deneme diizeninin Olusturulmasi ve denemenin yiiriitiilmesi .................. 13
3.2.2. Deneme yemlerinin hazirlanmast ..........ccccoeeeeieineneieneee e 14

3.2.3. YEMIBME ..o s 15

3.2.4. OrneKIeme ISIEMIETI..........cvueveeereeeeeeeieeee et 16



Sayfa

3.2.5. Canli a@irlik Kazanci...........ccouvieiiniiniciicees e 17

3.2.6. Glinliik canli aZirlik KazZancl...........ccoevvverieericiiiesee e 18

3.2.7. SPeSITIK DUYUME OTANT ....c.oviiiiiciiiieieeeee e 18

3.2.8. Yem degerlendirme OTant..........cccveevveeiieieeesieiesesieesesse e e seesaeseseeassennas 18

3.2.9. YaSAMA OTANT....ccueiuiiiiriiiiiiiisieeies ettt ae e 18
3.2.10. Ham Protein @NalizZi..........ccocevveieeiieeseice e 19
32,11, LIPIt @NANIZI oo 19
3.2.12. Ham Kiil Qn@lizi ........c.cooiiiiiiiiciiiicicis s 20
3.2.13. Histolojik @nalizIer.............cooiieiiiiiiieic e 20
3.2.14. Istatistiki ANANIZIET .....c...cvoevririeiieirceceeie e 21

4. ARASTIRMA BULGULARI .......ccooiicicccsese e 22
4.1. Canli Agirlik Ortalamalart (CAQ) .....cooeiiiiiiiieineeesese e 22

4.2. Canli Agirlik Kazanglart (CAK) ..o 24

4.3. Glinliik Canli Agirlik Kazanglart (GCAK).......coovinininiineeeeeeeee 25

4.4, Spesifik Biiytiime Oranlart (SBO) .......cccooveieriiiininieeiseesseessiee e 27

4.5. Yem Degerlendirme Oranlart (YDO) .....cocooiriveiininniinieienseesseeesiee i 28

4.6. Yasama OTanlari.........cccccceeiiiiiiiiiiiiiec et sae e 30

4.7. Tiim Viicut Besin Madde Bilesenleri........cccoovviiiiiiiiiiiinieiieie e 30

4.8. HIiStOlojiK BUIQUIAT ..........ociiiiiicicececc s 30
S.TARTISMA ..ot 34
6. SONUC VE ONERILER........ccooooooooiiiiiimereceiseseeeeecsssseesee s 38
KAYNAKLAR L.ttt bbbttt bbb ene s 40
OZGECMIS oottt 44



Cizelge

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

CiZELGELERIN LiSTESI

Sayfa
Denemede kullanilan yemin (Camli Yem) besin madde igerigi................. 11
Denemede kullanilan kekik yaginin (Talya) kompozisyonu ...................... 12
%10 tamponlu formol ¢ozeltisi hazirlama yontemi.........c.ccocveriiiieennnne 20
Histoloji yontemi igin doku takibi ve boyama basamaklart........................ 21
Olgiim giinlerine gore gruplarin canl agirlik ortalamalari (g£ss) .............. 22
Olgiim giinlerinee gore gruplarm canl agirlik kazanglart (g£ss) ............... 24
Olgiim giinlerine gore gruplarin giinliik canli agirlik kazanglar1 (g+ss) ... 25
Olgiim giinlerine gére gruplarin spesifik biiyliime oranlari (%g/giintss) ... 27
Olgiim giinlerine gore gruplarin yem degerlendirme oranlari .................. 28
Gruplarin tiim viicut besin madde bilesenleri (%0) ........cccoveiirreiennniennnnns 30



SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 4.1. Olgiim giinlerinde gruplarin canli agirlik ortalamalart ............c.cocoeveveveveennee, 23
Sekil 4.2. Ol¢iim giinlerinde gruplarin canli agirlik kazanglart ...........c.coceeeveveveveveeeenne, 25
Sekil 4.3. Ol¢iim giinlerinde gruplarin giinliik canli agirlik kazanglart.............coeo........ 26
Sekil 4.4. Ol¢iim giinlerinde gruplarin spesifik biiyiime oranlari..............c.cocoeveveveenne. 28
Sekil 4.5. Ol¢iim giinlerinde gruplarin yem degerlendirme oranlari .............c.cocoveveenee. 29
Sekil 4.6. Kekik ilaveli yemle beslenen sazanlarin karaciger kesitleri ...........ccoccvvrnenne. 31

Sekil 4.7. Kekik ilaveli yemle beslenen sazanlarin ince bagirsak kesitleri .................... 32



Xi

RESIMLERIN LISTESI

Resim Sayfa
Resim 3.1. Deneme ortami ve kullanilan tanklar (orijinal)..........ccccoeoviiniinniiinncnn 13
Resim 3.2. Deneme diizeni ve denemenin yiirttiilmesi (Orijinal)..........c.cccovviinnciinnnes 14
Resim 3.3. Yemlerin hazirlanmast (Orijinal)..........ccoocveiiiieiiiiniieceseee e 15

Resim 3.4. Baliklarin canli agirlik 6lgtimlerinin alinmasi (Orijinal) ........ccccooevveriennnne 17



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Agciklamalar

In e tabanina gore logaritma

t Siire (giin)

Kisaltmalar Aciklamalar

CAs Baslangi¢ canli agirlik ortalamasi
CAK Canli agirlik kazanci

CAO Canli agirlik ortalamasi

CAs Deneme sonu canli agirlik ortalamasi
GCAK Giinliik canli agirlik kazanci

GR Glutatyon rediiktaz

GST Glutatyon-S-transferaz,

HUFA Yiiksek oranda doymamuis yag asitleri
MDA Melondialdehit

MOS Mannan-oligosakkarit

NOS Nitrik oksit sentaz

OB Oransal biiylime

PUFA Coklu doymamis yag asitleri

ROS Reaktif oksijen tiirleri

SBO Spesifik biiylime orant

SOD Stiperoksit dismutaz

YDO Yem degerlendirme orani

Xii



1. GIRIS

Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) Cyprinidae familyasina ait bir tiir olup diinyada
yetistiriciligi yapilan ilk balik olarak bilinmektedir. Bu tiir diinya genelinde yaygin olarak
tiikketilen, besin degeri yiiksek bir baliktir. Sazan genellikle Uzakdogu ve Avrupa
uygulamalar ile geleneksellesen yetistiricilik tiirii olarak giinlimiize kadar ulasmustir.
Halen diinya genelinde, Asya basta olmak iizere Orta Avrupa ve Amerika’nin bazi
eyaletlerinde yetistiriciligi yapilan en énemli tatlisu baligidir (Geng, 2017). Sazanlar tiim
diinyada bolgeden bolgeye degisen ¢ok farkli iiretim teknikleriyle yetistirilmektedir. Kot
ortam sartlarina dayanimi yiiksek olan bu tiiriin uyum yetenegi de fazladir. Hizli iireyen

sazanlar farkli yetistiricilik sistemlerinde iiretilmeye de uygundur.

Sazanlar dogada tabani ¢amurlu ve su alt1 bitkilerinin iyi gelistigi sicak durgun golleri ve
yavas akan sular1 severler. Sazan termofilik bir balik tiirli olmasina ve iliman (subtropik)
bolge balig1 olarak bilinmesine ragmen, 4-5°C’ye kadar soguk suya dayanabilen bir
canhidir. Ulkemizin her yéresinde Sazan bulunmaktadir. Avcilik iiretimin cogunlugu I¢
Anadolu, Ege ve goller bolgesi ile Giliney Anadolu bolgelerinden saglanir. En fazla
bulundugu ve avciligr yapilan gollerimiz, Apolyont, Egirdir, Beysehir, Cavuscu, Mogan ile
Hirfanli ve Seyhan gibi baraj golleridir (Tekelioglu, 2000). Son verilere gére 2016 yil1 i¢in
sazanin 196 ton yetistiriciligi ve 4.736 ton avcilign yapilmistir (TUIK, 2017). Ulkemizde
pazar talebinin diistikliigii nedeni ile sazanin son yillarda yetistiriciliginin tamamen bitme

noktasina geldigi anlagilmaktadir.

Yetistiriciliklerinin temelinin ¢ok eskiye dayanmasinin dogal bir sonucu olarak sazanlar,
iizerlerinde en fazla arastirma yapilan balik tlirlerinden biridir. Islah ¢alismalar1 ile daha
yiiksek et verimi ve baliklarda tercih edilmeyen fazla pul ve kilgiklarin azaltilmis oldugu
yetistiricilik varyeteleri elde edilmistir. Dogada pullu olarak bulunan sazanin yetistiricilik
varyeteleri yiiksek sirthdir ve bazilarinda pul da bulunmayabilir. Bu nedenle pulsuz ya da
az pullu formu, bir baska ifade ile aynali sazan olarak bilinen yetistiricilik formu da vardr.
Dogal formda pullar bulunur ve sirt yiiksekligi diisliktiir. Yetistiricilik formu ile dogal
formunu sirt yiliksekliginden yararlanarak birbirinden ayirmak miimkiindiir. Sazan
tirlerinin geneli ayn1 zamanda sportif balik avciligr i¢in ilgili kurum ve kuruluslar

tarafindan kontrollii kosullarda yetistirilerek bir c¢ok {ilkede rekreasyon alanlarina
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stoklanmaktadir. Ulkemizde de ilgili Bakanliklara ait {iretim istasyonlarinda basarili bir
bicimde iiretilerek uygun gol, golet ve baraj gollerine sazan yavrular1 birakilmaktadir. Bu
sayede olta balik¢iligr ve hatta i¢ su balik¢ilig1 i¢cin neredeyse yil boyu aveilik imkani
saglanmaktadir (Geng, 2017).

Su {riinleri yetistiriciliginde temel amac kisa siirede daha az yemle daha iyi canli agirlik
kazanci saglamak olup, bu iizerinde en fazla durulan konularin baginda gelmektedir. Balik
iiretiminde bagta gelen hedeflerden biri de istenilen biiyiime hizina saglikli ve ekonomik
olarak ulasabilmektir. Bu nedenle yetistiriciligi yapilan baliklarin yemlerine biiyiime
performanst ve yemden yararlanmay1 artiracagi diisiiniilen katki maddeleri {izerinde

yapilan ¢alismalar son yillarda dikkat ¢ekmektedir.

Balik yetistiriciliginde hastaliklara karsi kullanilmasinin yani sira biiylime {izerine olumlu
etkisi oldugu diisiincesi ile son yillara kadar yiiksek oranda antibiyotik kullanildigi
bilinmektedir. Ancak tiiketicilere olan olumsuz etkileri nedeni ile yetistiricilikte antibiyotik
kullanimina getirilen sinirlamalar, arastirmacilar1 antibiyotiklere alternatif dogal yem katk1
maddelerinin etkilerinin belirlenmesi yoniinde ¢aligmalar yapmaya yoneltmistir. Bu katki
maddelerinin baginda probiyotikler, prebiyotikler ve diger immunostimulantlar gelmektedir
(Geng ve digerleri, 2007a; Geng ve digerleri, 2007b; Geng ve digerleri, 2013; Aktas ve
digerleri, 2014; Gelibolu ve digerleri, 2018).

Bu katki maddelerine ek olarak gerek sindirim sistemi {izerine olumlu etkileri nedeni ile
biliylimeye, gerekse patojen mikroorganizmalari baskilamalari nedeni ile hastaliklara karsi
olumlu etkileri oldugu tespit edilen aromatik bitkiler ve bunlarin esansiyel yaglari iizerinde
cesitli arastirmalar gerceklestirilmistir. Aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
antibiyotik biiylitme faktorlerine dogal bir alternatif olusturacagi distintilmektedir
(Calsamiglia ve digerleri, 2007). Ucucu yag bilesiklerinin bazilari, hayvansal iiretim
yapilan isletmelerde patojen bakterilerin gelisimlerini yiiksek diizeyde baskilayici ve
patojenlere kars1 secici etki gostermesi ve diisiik pH’larda etkinligini korumasi nedeniyle

yem katki maddesi olarak oldukga iy1 bir potansiyele sahiptir (Si ve digerleri, 2006).

Son yillarda iizerinde en fazla durulan bitkilerin basinda bulunan ve ¢ok sayida arastirmaya
konu olan aromatik bitki kekiktir. Ayni ¢igekli bitki ailesi i¢inde bulunan farkli cinslere ait

bitki tiirleri kisaca kekik olarak adlandiriimaktadir. Kekik (Oregano) ballibabagiller



(Labiatea=Laminaceae) familyasina bagli olup bu tiirlerin dahil oldugu cinsler Origanum,
Thymbra, Coridothymus, Satureja ve Thymus’dur. Kekik, yiiksek diizeyde ugucu yag
icermekte ve ugucu yagin ana bilesenlerini karvakrol basta olmak iizere; timol, B-simen, y-
terpinen ve linalool olusturmaktadir (Madsen ve Bertelsen, 1995), antimikrobiyal
etkinliginde en 6nemli katkiy1 karvakrol ve timol saglar (Sivropoulou ve digerleri, 1996).
Bu maddelerin patojen bakterilerin hiicre zarini1 bozarak antimikrobiyal etki gosterdikleri
bildirilmektedir (Benchaar, 2007).

Bu oOzellikleri nedeni ile kiimes ve ciftlik hayvanlar1 gibi yetistiriciligi yapilan tiirler
iizerinde olumu etkileri tespit edilen kekik ve kekik yaginin; su iriinleri yetistiriciliginde
kullanimma dair smirli sayida arastirma mevcuttur. Alabalik, kanal kedi baligi ve
karidesler tizerine yapilmis ¢ok az sayida yayin dikkat ¢ekmektedir. Sazanlar iizerinde
kekik yapraginin etkisinin arastirildigi bir adet ¢alisma mevcutken, kekik yagmin sazan
yemlerinde kullanimina dair bir ¢alisma bulunmamaktadir. Gergeklestirdigimiz bu tez
calismasi ile Sazan (Cyprinus carpio) yavrularinin yemlerine farkli oranlarda eklenen
kekik (Thymus vulgaris) yaginin biiyiime, gelisme, yem degerlendirme ve yasama orant,
besin madde bilesenleri gibi yetistiricilikte 6nemli olan 6zellikler ile karaciger ve bagirsak
histolojisine etkileri ilk kez belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglarin
0zel olarak sazanlarin genel olarak diger su liriinleri tilirlerinin yetistiriciliginde dogal yem

katki maddesi arayislarina bir alternatif olusturmasi beklenmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sazan Yetistiriciliginde Yem Katki Maddesi Calismalari

Francis ve digerleri (2002), ortalama agirliklar1 19 g olan sazanlarin yemine farkli
oranlarda eklenen (150 mg/kg ve 300 mg/kg) Quillaja saponinin biiylime performansi ve
metabolik etkisini arastirmislardir. Aragtirmacilar 8 haftalik arastirma sonucunda en iyi
agirlik kazanci ve yem doniisiim oraninin 150 mg/kg saponin eklenen gruptaki baliklardan
elde edildigini (p<0,05), kontrol grubu ve 300 mg/kg saponin eklenen grupta benzer
sonuglar (p>0,05) gozlendigini bildirmislerdir.

Wu ve digerleri (2007), cesitli Cin geleneksel bitkisel ilaglarini iceren Qompsell ekstraktini
sazanlarda deneysel amach kullanmislardir. Makrofaj fagositik aktivitesi, makrofaj ROS
(reaktif oksijen tiirleri), serum lizozim aktivitesi, SOD (siiperoksit dismutaz), NOS (Nitrik
oksit sentaz) ve toplam serum proteini, globulin ve albumin diizeylerini 60 giin boyunca,
0,3 g/kg oraninda Qompsell iceren yemlerle beslenmis sazanlarda belirlemislerdir.
Qompsell'in makrofaj fagositik aktivitesini, makrofaj ROS'unu ve serumdaki toplam
protein, globulin, lizozimin igerigini 6nemli dl¢lide artirdigini gostermislerdir (p<0,05). Bu
sonuclara gore Qompsell ekstraktinin sazanda bagisiklik fonksiyonunu yiikseltebilecegini

ifade etmislerdir.

Sengiil (2007), farkli oranlarda yeme eklenen mannan-oligosakkarit’in sazan yavrularinin
biliylimesi, besin madde bilesenleri, sindirimde 6nemli olan organlardan karaciger ve
barsaga olan etkisini aragtirmistir. Deneme sonunda, biiyiime parametreleri ve diger
yetistiricilik parametreleri agisindan %o1,5 oraninda MOS’un yeme ilavesinin daha iyi
sonuglara neden oldugunu ancak MOS eklenmeyen grup ile bu grup arasindaki sonuglarin

istatistiki olarak 6nemsiz bulundugunu (p>0,05) belirlemistir.

Xie ve digerleri (2008), Rheum officinale bitkisi ekstraktinin sazanlarda biiyiime ve kan
parametreleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Farkli oranlarda yeme ekledikleri bitki
ekstrakti ile 10 hafta besleme yapan arastirmacilar, %1 ve %2 katkili yemlerin sazanlarda

bazi kan degerleri iizerinde iyilesmeye neden oldugunu ve bu %1-2 diizeyinde bitki 6ziitii



ilavesinin enfeksiyonlari 6nleme ve stresin neden oldugu olumsuz etkilerin azaltilmasinda
faydasinin goriilebilecegini bildirmislerdir.

Kanyilmaz (2008), yeme farkli oranlarda zeolit katkisinin sazan yavrularinin biiyiime
parametreleri ve et kalitesi lizerine etkilerini incelemistir. Deneme sonunda zeolit
katkisinin biiylime performansi ve yetistiricilikte tizerinde durulan parametreler agisindan
bir farklilik gdstermedigini ayrica sazanin tiim viicut besin madde bilesenleri {lizerine de

olumsuz bir etki yapmadigini bildirmistir.

Ogretmen (2009), cezbedici etkisi oldugu bilinen farkli amino asit uygulanmis yemlerin
sazanlarda biiyiime parametreleri ve viicut besin madde bilesenleri iizerine etkilerini
arastirmistir. Deneme sonunda %2 L-alanin+lizin+glutamik asit gurubunun boy ve
agirlikca biliylime acisindan kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu belirlemis, bu
grupla birlikte %2 L-alanin grubunun diger gruplara gore daha iyi agirlik artig1 ve spesifik

biliylime oranina sahip oldugunu (P<0,05) bildirmistir.

Atalayoglu ve Cakmak (2010), farkli oranlarda yeme eklenen findik kiispesinin sazan
yetistiriciliginde kullanilabilirligini arastirmiglardir. 4 ay siliren besleme ¢alismasinin
sonucunda, biiylime parametreleri ve yem degerlendirme orani iizerine yemde artan findik
kiispesi oraninin olumsuz etkisi oldugunu saptamiglardir. Deneme sonunda en yiiksek canli
agirlik artismi kontrol ve %10’luk gruptan saglandigini, yiiksek oranda findik kiispesi
kullanilan gruplarda agirlik artisinin  olumsuz ydnde etkilendigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar, yaptiklart aragtirmanin sonucuna dayanarak, sazan yavru yemlerinde balik

unu yerine %10 oranina kadar findik kiispesinin giivenle kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Onciilokur ve digerleri (2014), rasyona farkli oranlarda kegiboynuzu (Ceratonia siliqua)
tohumu unu ilavesinin yavru koi sazan baliklarinin biiylime ve yetistiricilikte 6nemli olan
diger parametrelere etkisini arastirmiglardir. Yaptiklar1 arastirmanin sonucundan elde
ettikleri verileri degerlendiren aragtirmacilar ke¢iboynuzu tohumu ununun %20 oranina

kadar koi sazan yemlerine eklenebilecegini ileri stirmiislerdir.

Yigit ve digerleri (2017), yeme %0,1 oraninda canli hiicre kiiltiirii (Saccharomyces
cerevisiae ve laktik asit bakterisi) eklenmesinin sazan baliklarinin gelisimine ve diger
yetistiricilik parametrelerine olan etkisini belirlemeye caligmiglardir. Deneme sonunda

final agirlik, CAK, SBO ve YDO degerlerinin yeme canli hiicre kiiltiirii eklenmis gruplarda



farklilik géstermedigini (p>0,05), ancak en iyi sonug agirligi, CAK ve SBO degerini yeme

canlt hiicre kiiltiirii eklenmis gruptan elde ettiklerini bildirmislerdir.

2.2. Kekik Yaprag: ve Kekik Yagi1 Kullanimi Calismalari

Farag ve digerleri (1989), esansiyel yaglarin kimyasal yapilar1 ve antioksidan 6zellikleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma sonucunda kekik yaginin Onemli

bilesenlerinden biri olan thymol’iin yiiksek antioksidan etki gosterdigini saptamislardir.

Dorman ve digerleri (1995), cesitli bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin antioksidan
Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, limon nanesi, misk cevizi ve kekik
esansiyel yaginin yumurta sarisi ilizerinde, misk cevizi esansiyel yaginin civcivlerin
karacigerinde ve limon nanesi, misk cevizi, yabani mercankoskii ve kekik esansiyel

yaglariin ise tavuk kaslarinda antioksidan 6zellik gosterdigini bildirmislerdir.

Svoboda ve digerleri (1998), esansiyel yag icerisinde bulunan bazi bilesiklerin besinlerin
korunmasinda etkili olduklarin1 ve bu maddelerin ugucu yaglarinin anti-kanserojen etkiye
sahip olduklarin1 tespit etmislerdir. Bazi ucucu yag asitlerinin ise mikroorganizma
gelisimini engelledigini ayrica besin maddelerinde bulunabilen Salmonella enteritidis ve
Listeria monocytogenes gibi mikroorganizmalarin faaliyetlerini durdurabildiklerini

bildirmislerdir.

Sagdig (2003), cesitli kekik bitkisi tiirlerinden elde edilen yaglarin, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica patojenik bakteri tiirleri iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda kullanilan tiim ugucu yaglarin, ¢aligilan bakteri
tirlerinin gelisimini engelleyen ve oldiiren etkide bulundugunu, bu yaglara karsi S.
aureus’un en yiiksek duyarliligi gosterdigini ve O. onites ile O. majorana ugucu yaglarinin

ise en yiiksek antimikrobiyal etkiyi sagladiklarini rapor etmistir.

Ozkan ve digerleri (2003), farkli aromatik bitkiler ve Tiirkiye’de yetisen cesitli kekik
tiirlerine ait esansiyel yaglarin insanlarda hastalik yapan bazi bakterilere karsi etkilerini
arastirmislardir. Arastirma sonucunda esansiyel yaglarin en az bir veya daha fazla bakteri

lizerinde anti-bakteriyel etki gdsterdigini, genel olarak %1-2 dozlarmin ve mercan kdsk otu



ile kekik yaglarinin en etkili oldugunu bildirmisler ve bu sonuglara gore esansiyel yaglarin

besin maddelerinde anti-bakteriyel olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Parlat ve digerleri (2005), bildircin yemlerine antibiyotiklerin biiylitme amaciyla
katilmasinin yerine kekik ugucu yagi (Origanum vulgare) eklenmesinin etkilerini
belirlemeye ¢alismislardir. Arastirma sonucunda, yag iceren yemlerle beslenen
bildircinlarin CAK ve yem tiiketiminde 6nemli bir artis tespit edilirken antibiyotikli yemle
beslenen bildircinlarin yemden yararlanma oranlari daha diisiik bulunmustur. Alinan
sonuclar 1g18inda, Japon bildircinlarinda kekik ugucu yaginin biiyiitme faktorii olarak

kullanilan antibiyotiklerin yerine tercih edilebilecegini bildirmislerdir.

Al-Bayati (2008), kekik (Thymus vulgaris) metanol ekstraktinin bazi patojenlere karsi
antibakteriyal etkisini belirlemeye calismistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere
gore kekik ekstraktinin test edilen bazi patojenler iizerinde yiiksek etkinlik gdsterdigini bu
nedenle bu tiir bitkisel ekstraktlarin yetistiricilikte antibiyotik yerine daha giivenli bir

kullanim olusturabilecegini ifade etmistir.

Beyazitoglu (2009), yumurtac: tavuklarin yemlerine ilave edilen vitamin E, kekik yag: ve
biberiye ekstraktinin yiiksek sicaklikta yetistirilen tavuklar tizerinde etkilerini arastirmistir.
Aldig1 sonuglara dayanarak yeme eklenen kekik yagmim yem degerlendirme oraninda

iyilesmeye (p<0,05) ve yumurta kalitesinde yiikselmeye neden oldugunu bildirmistir.

Zheng ve digerleri (2009), besleme calismasinda, kekik yagiin ana bilesenlerinden olan
karvakrol ve timol ile bunlarin karisimini ve Oregano esansiyel yagini tek basina yeme
ekleyerek kanal kedi baliklari (Ictalurus punctatus) tlizerinde 8 hafta siireyle etkilerini
arastirmiglardir. Deneme sonunda Origanum heracleoticum bitkisinden elde edilen
esansiyel yagin yeme eklendigi grubun diger biitiin gruplarla karsilastirildiginda biiylime

performansin1 6nemli 6l¢iide artirdigini (p<0,05) bildirmislerdir

Ekici ve digerleri (2010), bazi bitkisel esansiyel yaglarin yapilari ve bunlarin baliklardan
izole edilmis baz1 bakteriyel patojenler {izerinde in vitro olarak antibakteriyal etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda kekik ve melisa ugucu yaglarinin digerlerine gore
patajonlere karsi daha yiiksek antimikrobiyal etki gosterdigini ve ozellikle kekik ugucu

yaginin bu patojenlere karsi daha genis bir aktivite sagladigini bildirmislerdir.



Turan ve digerleri (2011), su lriinlerinde esansiyel yaglarin kullanimi iizerine yaptiklar
derlemede, son yillarda antibiyotiklerin biiyiime faktorii olarak kullaniminin, bakterilerde
direng olusturma riskinden dolay1 sinirlandirildigini, bu nedenle son yillarda antibiyotiklere
alternatif olabilecek dogal ve giivenli katki maddeleri arayisina girildigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar yetistiricilikte insan sagligina olumsuz etkisi olmayan, hastaliklar1 6nleyici
ve ekonomik kazan¢ saglayan oOzellikleri nedeniyle alternatif yem katki maddelerinin
iizerinde duruldugunu ve bunlar igerisinde de esansiyel yaglarin kullaniminin dikkat
cektigini ifade etmislerdir. Aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin balik ve
diger sucul canlilarin iiretiminde kullanilmalar1 iistiine yapilan ¢alismalar1 derleyen
aragtirmacilar, yapilan calismalarin sonucunda yetistiricilikte bu katki maddelerinin
kullanim1 ile daha fazla CAK, YDO degerlerinde iyilesme, sucul canlilari hastalik
meydana getiren patojen etkenlerden koruma, yemde lezzet artirma ve yemlerin alimi ve

sindirilmesinde olumlu etkilerin tespit edildigini bildirmislerdir.

Kim ve digerleri (2011), farkli esansiyel yaglarin beyaz karides (Litopenaeus vannamei)'in
biiyiime, yem tiiketimi ve et verimi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Karidesler fitonosit
yag1 (PO), kekik yag1 (OO) ve fermente sarimsak sivisi (GL) ilave edilmis yem ile 16 hafta
boyunca beslenmislerdir. Denemenin sonunda, tank basmma 10 Kkarides rastgele
orneklenerek ve kabuklarmin soyulup kafalarin ¢ikarilmasindan sonra et verimi %’si
olarak degerlendirilmistir. Karideslerin son agirligi 21,9 g ila 23,6 g arasinda ol¢tilmiistiir.
Gruplar arasinda yem degerlendirme oranlari arasinda (1,95-2,30) fark bulunamamistir
(p>0,05). Biiylime oranlarinda 6énemli 6lclide fark tespit edilememis (p>0,05) ve biiyliime
yiizdeleri %3,18 ile %3,25 arasinda degismistir. Oliim oranlar1 kontrol grubunda %35 iken
OO i¢in % 44,9 olarak bulunmustur. Et verimleri, kontrol i¢in %52,1, PO i¢in %53,0
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar dogal esans yaglarinin biiyliime

performansinda herhangi bir degisiklige neden olmadigini bildirmislerdir.

Yilmaz ve digerleri (2015), karvakroliin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'nda
biliylime performansi, yem kullanimi, hematolojik, spesifik olmayan bagisiklik ve serum
biyokimyasal parametreler tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Ortalama agirligi
10,79+0,57 olan 240 adet gokkusag alabalig1 60 giin boyunca 0,1, 3 ve 5 g/kg karvakrol
destekli yemlerle beslenmislerdir. Deneme gruplart ile kontrol grubu arasinda biiyiime

performansi, yem kullanimi, tiim viicut kompozisyonu, hematolojik parametreler arasinda



belirgin bir fark bulunmazken, kontrol grubu ile karsilagtirildiginda, 30 giin sonra C3 ve
C5 gruplarda serum lizozim aktivitesinde belirgin bir artis meydana gelmistir. Gruplardaki
(C1 ve C3) miyeloperoksidaz aktivitesi, Orneklemenin 30. giiniinde daha yiiksek
bulunmustur. C5 ile beslenen grubun miyeloperoksidaz aktivitesinin, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 60. giinde anlamli olarak arttigi belirlenmistir. Serum glikoz
seviyelerinin C1, C3 ve C5 ile beslenen gruplarda 60. giinde azaldigini tespit eden
arastirmacilar C3 ile beslenen grupta serum toplam proteini, globulin ve trigliserit
seviyelerinin, kontrol ve diger karvakrol ile beslenen gruplara gore 60. giinde daha yiiksek
tespit ettiklerini bildirmisleridir. C5 ile beslenen grubun serum kolesterol seviyesi, kontrol
ve diger karvakrol ile beslenen gruplara kiyasla 30. giinde daha diisiikk bulunmustur. Bu
sonuglarin 151g¢inda arastirmacilar, ticari diyetlere 3 g/kg karvakrol ilavesinin gokkusagi
alabaligindaki bazi spesifik olmayan ve biyokimyasal parametreleri iyilestirebilecegi

goriisiind ileri stirmislerdir.

Sonmez ve digerleri (2015), adagay1 (Salvia officinalis ), nane (Mentha spicata) ve kekik
(Thymus vulgaris) yaglarinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss ) yavrularinin
bliylime performansi, lipit peroksidasyon seviyesi (melondialdehit, MDA) ve karaciger
antioksidan enzim aktiviteleri (sliperoksit dismutaz, SOD; katalaz) lizerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Bu amacla alabalik yavrulari, 500, 1000 ve 1500 mg/kg oranlarinda
adagay1, nane ve kekik yagi iceren rasyonlarla 60 giin siiresince beslenmistir. Adagay1 ve
kekik yag1 eklenmis rasyonla beslenmis baliklarin biiyiime oranmin, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugunu (p<0,05), nane yagi igeren rasyon uygulanan
gruplarda yem degerlendirme oraninin daha yiiksek oldugunu ve nane yagi igeren yemlerle
beslenen baliklarda 6lim oraninin da 6nemli Slclide yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica denemenin 30. ve 60. giinlerinde kontrol ve nane rasyonlarina gore, adagay1 ve
kekik yaglar1 rasyonlar1 ile beslenen baliklarda MDA diizeylerinin azaldigi tespit
edilmistir. Sonug olarak, adagay1 ve kekik yaglar iceren rasyonlar ile beslenen gokkusagi
alabalig1 yavrularinda daha iyi biiylime, MDA miktarinin diismesi ve 500 mg/kg'lik bir
seviyede antioksidan enzim aktivitelerinin azalmasi nedeni ile bu yaglarin yem katki

maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cihangir ve Diler (2016), farkli oranlarda yeme eklenen kekik (Origanum vulgare) yaginin
yavru ve juvenil gokkusagi alabaliklarina olan etkilerini aragtirmiglardir. Sonuglari

degerlendiren arastirmacilar, yavru alabaliklarin yalmizca sonug¢ agirligr ve agirlik artist
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acisindan bulunan farklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Jiivenil alabaliklarda ise
sonug agirhigl, agirlik artisi, SBO, YDO ve yasama orani agisindan 3,0 mg/kg grubundan
en iyi sonuclara ulastig1 ve gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu (p<0,05) dolayisiyla
kekik ucucu yaginin balik yemlerine %0,3 oraninda katkisinin biiylimeyi iyilestirici etkisi
oldugunu ifade etmisglerdir.

Sutili ve digerleri (2017), bitkisel esansiyel yaglarin balik yem katki maddesi olarak
kullanim1 iizerine yaptiklar1 derlemede, hayvansal iiretimde kullanilan fito-kimyasallarin
immiinolojik ve fizyolojik tepkilerin diizenlenmesinde oldugu kadar, antistres-antioksidan
ozellikleri ve sindirim sisteminin sagligini destekleyici yonleri ile giderek daha fazla dikkat
cektiklerini bildirmisleridir. Son yirmi yilda bitkisel esansiyel yaglarin farkli ciftlik
hayvanlarinda kullanimina dair olumlu sonuglarin ¢esitli ¢calismalarda ortaya kondugunu
ifade eden aragtirmacilar, son zamanlarda bu besinsel alternatiflerin balik yetistiriciliginde
de biiyiime, balik sagligi ve yem degerlendirmenin iyilestirilmesinin yani sira hastaliklara
kars1 dayanimin artirilmasi ve salgilarin 6nlenmesi amaciyla kullanilmaya baglandigini

ifade etmislerdir.

ALsafah ve Al-Faragi (2017), kekik (Thymus vulgaris) yapragi ilavesinin sazanin biiyiime
performansi ve Saprolegnia enfeksiyonu iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla 100
adet agirliklar1 75,18-75,36 g arasinda degisen sazanlari denemeye almislardir. Baliklar
farklh oranlarda (%0, 0,5 %1, %1,5, %2) kekik yapragi eklenen yemler ile beslemislerdir.
56 glinliik besleme sonunda, hematolojik ve biyokimyasal parametrelerin belirlenmesi i¢in
kan orneklerini karsilastirmislardir. Deneme gruplarinda kekik takviyesi ile biliylime ve
hematolojik parametrelerde 6nemli diizeyde iyilesme (p<0,05) belirlemislerdir. Elde
ettikleri sonuglara dayanarak, %1.5 diizeyine kadar artan oranlarda kekik yaprag ilavesinin
sazanlarda biiylimeyi, hematolojik, biyokimyasal parametreleri ve Saprolegnia

enfeksiyonuna karsi yasama oranina olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik materyali

Denemede canli materyal olarak AKSAM (Tarim ve Orman Bakanlifi, Antalya)’da
tiretilen pullu sazan (Cyprinus carpio L.) yavrulari kullanilmistir. Enstitiiden getirilen
sazan yavrularinin 15 giin siireyle ¢evresel kosullara uyumlari saglandiktan sonra ortalama

agirliklar 0,88+0,36 g olan bireylerle deneme baslatilmistir.

3.1.2. Yem materyali

Yem materyali Izmir’de faaliyet gosteren 6zel bir yem fabrikasindan (Camli Yem) temin
edilmistir. Tilapia yetistiriciligi icin O6zel olarak {iretilen pelet yemin besin madde
bilesenleri Cizelge 3.1.’de verilmistir. Yem igeriginde; balik unu, balik yagi, aycicek
kiispesi, misir, bugday unu, bugday gluteni, bezelye proteini, soya kiispesi, esansiyel yag

asitleri, vitamin ve mineral premiksi bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yemin (Camli Yem) besin madde icerigi

Besin madde bilesenleri % Makro elementler %
Ham protein 40 Kalsiyum 2
Ham seliiloz 8 Toplam fosfor 1,3
Ham kiil 5 Sodyum 0,3
Ham yag 10

3.1.3. Kekik yagi

Denemede yemlere ilave edilen kekik yagi Thymus vulgaris bitkisinden elde edilmis ve

ticari olarak liretim yapan (Talya) bir firmadan alinmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan kekik yaginin (Talya) kompozisyonu

Bilesenler %
Carvacrol 74,09
Linalool 5,46
Para-Cymen 4,78
Gamma-Terpinen 3,17
Beta-Bisabolene 2,92
Thymol 2,87
Trans Caryophyllene 2,41
(+) Barneol 1,39
Alpha-Pinen 1,00
Alpha-Terpinen 14,24
Beta-Myrcene 0,91

3.1.4. Deneme yeri ve ortami

Deneme 84 giin siireyle, ISTE, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Uygulama
Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Arastirma deneme planina gore 4 grup ve 3 tekerriirlii olarak

yiiriitiilen denemede 250 L hacimli, 12 adet polyester tank kullanilmistir (Resim 3.1).
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Resim 3.1. Deneme ortami ve kullanilan tanklar (orijinal)

Denemede artezyen kuyu suyu (0,03 ppt tuzluluk) 5 ton kapasiteli depo tankinda
dinlendirilerek kum filtrelerinden gegirildikten sonra kullanilmistir. Her tanka 1 L/dakika
olacak sekilde su akis1 saglanmis, tanklar 24 saat siireyle kuru hava iifleyici sisteme bagh
hava taglar1 ile havalandirilmistir. Tanklardaki su sicakliklar1 deneme boyunca 27,4+0,9°C

araliginda tutulmus, oksijen 6,0+0,2 mg/L ve pH 7,7+0,3 olarak dlgiilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeninin olusturulmasi ve denemenin yiiriitiilmesi

Arastirmada canli materyal olarak kullanilan sazan yavrulart ortam kosullarina
adaptasyonlarinin saglandigi 15 giinlilk uyum asamasindan sonra denemeye alinmiglardir.

Farkli oranlarda kekik yaginin sazanlarin biiylimelerine olan etkisini arastirmak igin

kurgulanan denemede; kontrol (%0), yeme %0,5 oraninda kekik yag: ilave edilen grup
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(%0,5), yeme % 1,0 oraninda kekik yagi ilave edilen grup (%1,0) ve yeme % 1,5 oraninda
kekik yagi ilave edilen grup (%1,5) olmak iizere toplam 4 grup olusturulmus, her grup 3

tekerriirlii olacak sekilde deneme yiiriitiilm{istiir.

Deneme baslangicinda canli agirlik Olgimleri alman ve canli agirliklar1 ortalama
0,88+0,36 g olarak olgiilen sazanlar, 12 tanka aralarinda istatistiki farklilik olmaksizin; her
birine 50 adet olacak sekilde yerlestirilmistir (Resim 3.2). Deneme gruplarma gore
tekerriirlerin dagilimi tesadiif parselleri deneme planina uygun olarak yapilmistir. Her

grubun tekerriiriine ait olarak tartilan yemlerle baliklar beslenerek deneme siirdiiriilmiistiir.

Resim 3.2. Deneme diizeni ve denemenin yiiriitiilmesi (orijinal)

3.2.2. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Aragtirmanin baslamasindan once temin edilen pelet yemler degirmen makinesinde un
haline getiriline kadar 6gitiilmiistiir. Un haline gelmis olan bu yemler her grup ve tekerriir
icin ayn1 miktarda hassas tartilmistir. %0, 5, 1,0 ve 1,5 oranlarindaki kekik yagi bu

yemlerin iistline sprey ile piiskiirtiilmiis ve bir miktar su eklenerek yemler hamur haline
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getirilmigstir. Kiyma makinesinden gecirilerek tekrar pelet yem sekline dontistiiriilen yemler
klimal1 bir odada 24°C’de golgede kurutulmuslardir. Biitiin bu islemler kontrol grubu
yemleri i¢in de kekik yagi ilavesi yapilmadan gergeklestirilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3. Yemlerin hazirlanmasi (orijinal)
3.2.3. Yemleme
Yavrularin yem alma davranisi izlenerek doyuncaya kadar (ad libitum) elle yemleme

yapilmistir. Yemleme islemi deneme boyunca giinde ii¢ kez sabah, 6glen ve aksam olmak

iizere yapilmis, harcanan yem her 6rnekleme donemi sonunda tartilarak belirlenmistir.
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3.2.4. Ornekleme islemleri

Seksen dort giinlilk deneme boyunca biiyiimelerin karsilagtirilmasi amaciyla 6rnekleme
islemleri 21’er giinliik periyotlarda sabah 10:30-12:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.
Ormekleme giinlerinde sabah yemlemesi yapilmamistir. Olgiimler dncesinde terazi (0,01
hassasiyetli) ve Olglimde kullanilacak malzemeler hazirlanmistir. Her bir gruba ait
tekerriirlerden su dolu kovalara alinan baliklar, daras1 alinan su dolu kap igerisinde tartim
islemi gergeklestirildikten sonra bulunduklar1 tanklara geri yerlestirilmistir. Ara
Olglimlerde her tanktan 25 adet sazanin canli agirlik Ol¢iimleri alinmis ve toplam yem
tiikketimleri hesaplanmistir. Arastirma sonunda kalan biitlin baliklarin 6l¢timleri alindiktan
sonra Ol¢iim donemlerine gore canli agirlik kazanglari, giinliik canli agirlik kazanclari,
spesifik biiyime oranlari, yem degerlendirme oranlar1 ve yasama oranlar1 hesaplanarak

gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak karsilagtirilmigtr.

Arastirma sonunda yapilan canli agirlik 6lgiimlerinden sonra besin madde bilesenleri ve
histolojik incelemeler i¢in gerekli olan balik numuneleri derin anestezi altinda deney
hayvanlari etik kurallarina uygun bir big¢imde alinmistir. Bu islem Fernandes ve digerleri
(2017)’nin yontemine gore derin anesteziyi takiben tenazi (0,2 ml karanfil yag1/500 ml

su) dozu kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Resim 3.4. Baliklarin canli agirlik 6l¢iimlerinin alinmasi (orijinal)

3.2.5. Canh agirhik kazanci

Gruplara gore baslangig canli agirlik ortalamalarinin  (CAg), son canli agirlik
ortalamalarindan (CAs) farki alinarak canli agirlik kazanci (CAK = CAs- CAg) Watanabe
ve digerleri (1990)’ne gore hesaplanmistir. Bu esitlikte;

CAK: Canli agirlik kazanci

CAs: Son canli agirlik ortalamast,

CAg: Baslangig canli agirlik ortalamasidir.
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3.2.6. Giinliik canh agirhk kazanci

Giinliik canli agirlik kazancinin tespit edilmesinde GCAK = CAs - CAg / t esitliginden
yararlanilmistir (Watanabe ve digerleri 1990). Bu esitlikte;

GCAK: Giinliik canl1 agirlik kazanci,

CAs: Son canli agirlik ortalamasi

CAGg: Baslangi¢ canli agirliklar1 ortalamasi,

t: Deneme siiresi (giin),

3.2.7. Spesifik bilyiime oram

Baliklarin oransal olarak logaritmik biiylimesinin ifadesi olan spesifik biiylime oran1 SBO
=100 x (In CAs — In CAg) / t denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir (Watanabe ve
digerleri, 1990). Buna gore;

SBO: Spesifik biiyilime orant,

CAs: Deneme sonu canli agirlik ortalamasi (g),

CAg: Baslangi¢ canli agirlik ortalamasi (g),

t: Deneme siiresi (giin),

In; e tabanina gore logaritmayi, ifade etmektedir.
3.2.8. Yem degerlendirme oram
Gruplara gore deneme stiresince kullanilan toplam yemin, deneme sonunda kazanilan canl
agirliga oranini gosteren yem degerlendirme orani;

YDO = Harcanan toplam yem / canli agirlik kazanci denkleminden hesaplanmaistir.
3.2.9. Yasama oram
Gruplara ait yagama oranlariin belirlenmesinde;

YO= 100 x (Deneme sonunda hayatta kalan balik sayisi/Baslangictaki balik sayisi)

esitliginden yararlanilmistir.
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3.2.10. Ham protein analizi

Mattissek ve digerleri (1988) tarafindan gelistirilen standart analizde kullanilmak tizere her
tekerriirden yaklasik 1 g fileto 6rnegi hazirlanmistir. Ornekler Kjeldahl cihazinin tiiplerine
koyulmustur. Bunun tizerine de yaklasik 2 g katalizor (K2SOs+Cu2S0Oa karisimi) ve 10 ml
H2SOa4 eklenerek tiiplerin igerisindeki 6rnek yesil sar1 saydam bir renk olusturuncaya
kadar 420°C’de yas yakma bloguna yerlestirilerek yakilmistir. Yakma isleminin ardindan
bu tiipler oda sicakliginda sogumaya birakilmis, soguma saglandiktan sonra tiiplere 50 ml
distile su ve 50 m1% 33’liikk NaOH ilave edilmistir. Destilat yakalama kismina da, bir erlen
icerisinde 35ml N/7°lik H2SO4 ve 3 damla metil kirmizist (0,1 g metil kirmizisi/100ml
alkol) eklenerek yerlestirilmistir. Erlende 100 ml sivi toplanincaya kadar destilasyona
devam edilmis, daha sonra erlendeki destilat N/7’lik NaOH ile titre edilerek 6rnekteki %

ham protein miktar1 standart formiille hesaplanmistir.

3.2.11. Lipit analizi

Lipit analizi, Bligh Dyer (1959) analiz yontemi esas alinarak AOAC (1990)’a gore standart
analiz yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu amagla 15 g homojenize edilmis 6rnek {izerine
120 ml metanol / kloroform (1/2) eklendikten sonra Warring blender ile karistirilmistir.
Daha sonra bu ornekler iizerine 20 ml % 0,4’liik CaCl; soliisyonundan eklenerek siizme
kagidindan (Scleicher&Schuell, 5951/2 185 mm) siiziilen 6rnekler 105°C’de 2 saat etiivde
bekletilip daras1 alinmis olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar1 hava
almayacak sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-
sudan olusan iist tabaka bir ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin i¢inde kalan
kloroform-lipit kismindan 60°C’lik su banyosunda rotary evaparatdr kullanilarak
ucurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 90°C’de bekletilerek igerisindeki
kloroformun tamaminin ugmasi saglanmis ve bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar
sogutup 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Sonu¢ agirliklarindan baglangig

agirliklar ¢ikarilarak % lipit miktarlar1 hesaplanmistir.
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3.2.12. Ham Kkiil analizi

AOAC (1990)’da verilen standart ham kiil analiz metodu uygulanmistir. Ham kiil analizini
gerceklestirmek amaciyla kullanilan porselen krozeler ilk 6nce 103 °C’de 2 saat siireyle
etlivde kurutulup daha sonra desikatdrde sogutularak 0.1mg duyarli hassas terazide daralari
alimmistir. Krozeler igerisine daha once homojenize edilmis ornekten 3,5-5g tartilip, bu
ornekler 550 °C’de 4 saat tutularak renginin agik gri oldugu goézlenene kadar yakma
islemine devam edilmistir. Yakma isleminin ardindan desikator iginde oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra hassas terzide tartilmistir AOAC (1990). Sonug agirliklarindan

baslangi¢ agirliklar ¢ikarilarak % ham kiil miktarlar1 hesaplanmistir.

3.2.13. Histolojik analizler

Baliklar 6tenaziyi (0,2 ml karanfil yag1/500 ml) takiben hizla ventral diseksiyon ile agilarak
karaciger ve ince bagirsak dokulari alinmig, etiketli histolojik takip kasetlerine
yerlestirilmis ve fiksasyona tabi tutulmuslardir (Fernandes ve digerleri, 2017). Fiksasyon
icin %10 tamponlu formol ¢ozeltisi kullanilmistir. Hacim olarak % 10, agirlik bakimindan

ise % 4 formaldehit igeren fiksatif ¢ozelti Cizelge 3.3’te gosterildigi sekilde ayarlanmigtir.

Cizelge 3.3. %10 tamponlu formol ¢6zeltisi hazirlama yontemi

Kimyasal adi Miktar
Formaldehit (%37) 100 ml
Distile su 900 ml
Sodyum fosfat monobasik 40¢
Sodyum fosfat dibasik (anhidr) 6,50

Tamponlu formaldehit fiksatifine alinan dokular bu solusyon igerisinde en az 24 saat
stireyle (100 ml %37 Formaldehit ve 900 ml distile su) bekletilmistir. Fikse edilen dokular
% 50, % 80 ve absulut etanol serilerinden gecirildikten sonra ii¢ seri ksilen (Xylen) ve ii¢
seri parafin (60£1°C) ile muamele edilerek géomme kaplar1 igerisine yerlestirilerek
gomiilmiis ve bloklanmistir. Bloklanmig etiketli karaciger ve bagirsak dokulari kesim

oncesi oda sicakliginda sogultulmustur.
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Parafinin donmasindan sonra rotary mikrotom (Shandon) ile 5-6u inceliginde kesitler
alinmisg, su banyosuna birakilarak sudan etiketli lamlara alinmistir. Bu asamada lamlar lam
tasima kaplarina yerlestirilmis ve 3 saat 60+1°C sicakliktaki etiivde bekletilerek parafin
uzaklasmasina tabi tutulmuslardir. Deparafinizasyon ig¢in li¢ seri ksilen, ii¢ seri etanol
uygulamasindan sonra mikro kesitler hematoksilen ve eosin ile boyanmistir. Boyama
sonrasi son ksilen ile seffaflastirilan doku kesitleri entellan damlatildikdiktan sonra lamel
kapatilarak sabit preparat haline getirilmistir (Cizelge 3.4), Trinokiiler 151k mikroskobuna
(Leica CM40) baglh kamera (MicroCam) ile mikro fotograflama teknigi kullanilarak elde
edilen fotograflar lizerinden bulgular sunulmustur (Takashima ve Hibiya 1995; Genten ve

digerleri, 2009).

Cizelge 3.4. Histoloji yontemi i¢in doku takibi ve boyama basamaklari

Dokularin bloklanmasi: Mikrotom kesitlerinin boyanmasi:
Parafin metodu Hematoksilen-Eosin metodu
Tamponlu formaldehit ile fikse edilmis doku Ksilen I (10 dakika)

%50 Etanol I (2 saat) Ksilen Il (5 dakika)

%80 Etonol | (2 saat) Ksilen 111 (3 dakika)

%096-98 Etanol Il (2 saat) %98 Etanol | (5 dakika)

Ksilen | (2 saat) %80 Etanol 1l (3 dakika)

Ksilen Il (1 saat) %50 Etanol 111 (3 dakika)

Ksilen 11 (1 saat) Hematoksilen (5 dakika)

Parafin I (60°C) (2 saat) Cesme suyu ile (1 dakika) yikama
Parafin II (60°C) (2 saat) Eosin (3-5 dakika)

Parafin III (60°C) (1 saat) Cesme suyu ile (1 dakika) yikama
Dokunun parafine (60°C) gomiilmesi Ksilen (2 dakika)

3.2.14. istatistiki analizler

Hesaplanan degerlerin istatistiki analizlerinde SPSS (SPSS Statistics 17.0) paket programi
kullanilmigtir. Tekerriirlerden elde edilen arastirma verileri tek yonlii varyans analizi (one-
way ANOVA) yontemi ile test edilmistir. Farkliliklarin belirlenmesinde ise DUNCAN

coklu karsilastirma testinden (0,05 6nem diizeyinde) yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez calismasinin deneme asamasi 84 giin siirdiiriilmiistiir. Arastirma sonunda yeme
farkl1 oranlarda eklenen kekik yaginin canli agirlik ortalamalar1 (CAO), canli agirlik
kazanglar1 (CAK), giinliik canli agirlik kazanglari (GCAK), spesifik biliylime oranlari
(SBO), yem degerlendirme oran1 (YDO) ve yasama orami iizerine (YO) olan etkileri
arastirtlmistir. Ayrica besinle alinan kekik yaginin sazanlarda besin madde bilesenleri,

karaciger ve barsak histolojisini ne yonde etkiledigi de belirlenmeye c¢alisilmistir.

4.1. Canh Agirhk Ortalamalar (CAO)

Aragtirma gruplarindan 6l¢lim donemlerine gore elde edilen canli agirlik ortalamalar

(CAO), Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Olgiim giinlerine gore gruplarin canl agirlik ortalamalari (gss)

Giinler Kontrol %0,5 %1,0 %1,5

Baslangi¢ 0,88+0,40° 0,88+0,32° 0,88+0,30° 0,89+0,38°
21. giin 1,50+0,50%° 1,67+0,64° 1,57+0,60%° 1,47+0,55°
42. giin 2,89+0,96% 3,23+1,06° 3,15+1,35° 2,73+1,11°
63. giin 4,78+1,84% 5,00:1,54° 4,90+1,79° 4,45+1,71°
84. giin 6,70+2,83% 6,93+2,23" 6,73+2,34% 6,46:+2,56°

*Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.1°den goriilebilecegi gibi ilk 21 giinliik degerlendirmeler sonucunda en yiiksek
canli agirlik ortalamasinin 1,67 g ile %0,5 kekik yagi ilavesi yapilan grupta, en diisiik
degerin ise 1,47 g ile %1,5 grubunda oldugu belirlenmistir. Bu gruplar arasindaki
farkliligin istatistiki acidan 6nemli oldugu (p<0,05), ancak kontrol grubu ile %]1’lik
gruptan elde edilen sonuglarla diger gruplardan elde edilen sonuglar arasindaki farkin

onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

[k 42 giinliik dénemde en iyi canli agirlik ortalamasmin 3,23 g ile %0,5 kekik yag ilavesi
yapilan grupta, en diisiik degerin ise 2,73 g ile %1,5 grubunda oldugu belirlenmistir. Bu

gruplardan elde edilen sonuclar arasindaki farkin istatistiki anlamli oldugu (p<0,05), ancak
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kontrol grubu ile %1°lik grubun diger gruplarla arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0,05)
tespit edilmistir.

63. giin sonunda en yiiksek canli agirlik ortalamasmin 5,00 g ile %0,5 kekik yag: ilavesi
yapilan grupta, en diisiik degerin ise 4,45 g ile %1,5 grubunda oldugu belirlenmistir. %0,5
ile %1,5 grubu arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugu (p<0,05), kontrol grubu
ile %1’lik grubun diger gruplarla arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0,05) tespit

edilmistir.

84. giin sonunda ise en yiiksek canli agirlik ortalamasinin 6,93 g ile %0,5 kekik yag: ilavesi
yapilan grupta, en diisiik degerin ise 6,46 g ile %1,5 grubunda oldugu belirlenmistir. Bu
gruplardan elde edilen sonuclar arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli (p<0,05), ancak
kontrol grubu ile %1’lik gruptan elde edilen sonuglarin tiim gruplarla benzer oldugu

(p>0,05) tespit edilmistir. Sekil 4.1°de 6l¢tim giinlerine ait grafik verilmistir.

OKontrol ®M%0.5 @%1.0 B%1.5
12

10

Canh agirhk ortalamalari (g)

Lo i

42 63 84

Olgiim giinleri

Sekil 4.1. Olgiim giinlerinde gruplarin canli agirlik ortalamalart
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4.2. Canh Agirhik Kazanclar (CAK)

Arastirma gruplarindan Ol¢lim donemlerine gore elde edilen canli agirlik kazanglari

(CAK), Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Olgiim giinlerine gore gruplarin canh agirlik kazanglari (gss)

Giinler Kontrol %0.5 9%1.0 %1.5

0-21.gin  0,62+0,19° 0,79+0,10° 0,68+0,12% 0,59+0,42°
0-42.giin ~ 2,01£0,07® 2,35+0,11° 2,27+0,23" 1,84+0,26
0-63.giin  3,90+0,11° 4,12+0,17° 4,02+0,10° 3,58+0,17%
0-84.giin  5,82+0,28% 6,06+0,30" 5,85+0,45% 5,58+0,20°

* Satirlardaki farklh harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.2°den de goriilebilecegi lizere, 21 giinliik ilk dl¢lim doneminde en yiiksek canli
agirlik kazancinin 0,79 g ile 9%0,5’1ik kekik yagi grubunda oldugu bu degeri 0,68 g ile
%1’lik grubun, 0,62 g ile de kontrol grubunun takip ettigi belirlenmistir. Bu donemde en
diisiik canlik agirlik kazanci 0,59 g ile %1,5’luk grupta gerceklesmistir. %0,5’lik kekik
yag1 eklenen grup ile kontrol ve %]1,5’luk grup arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit

edilmistir. (p<0,05)

42. giin sonunda en iyi CAK yine 2,35 g ile %0,5’lik kekik yagi eklenen grupta tespit
edilmis, en diisiik CAK’1n ise 1,84 g ile %1,5’luk grupta oldugu, bu grubun diger biitiin
gruplardan kétii oldugu bulunmustur (p<0,05).

63. gilinliik periyotta; en yiiksek degerin 4,12g ile %0,5’lik grupta, en diisiik degerin ise
3,58 g ile %1,5’Iuk kekik yagi eklenen grupta oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

84 giinliik deneme periyodunun sonunda gruplar arasinda canli agirlik kazanglar
karsilastirildiginda; en yiiksek degerin 6,06 g ile %0,5°1ik kekik yagi ilavesi yapilan grupta,
en diisiik degerin ise 5,58 g ile %1,5’Iuk grupta oldugu belirlenmistir. Bu iki gruptan elde
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edilen sonuglar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli (p<0,05), ancak kontrol grubu ile

%1°lik grubun sonuglari diger gruplarla benzer (p>0,05) bulunmustur.

OKontrol W%0.5 @%1.0 H%1.5

Canh agirhk kazanci (g)

R =

0-21 0-42 0-63 0-84
Olciim giinleri

Sekil 4.2. Olgiim giinlerinde gruplarmn canli agirlik kazanglart

4.3. Giinliik Canh Agirhik Kazanclar1 (GCAK)

Arastirma gruplarindan 6l¢iim donemlerine gore elde edilen giinliik canli agirlik kazanglar

(GCAK), Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Sonuglara iliskin grafik ise Sekil 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.3. Olgiim giinlerine gore gruplarin giinliik canl agirlik kazanglari (g+ss)

Giinler Kontrol %0,5 %1,0 %1,5

0-21. giin 0,030£0,012%  0,038+0,005°  0,033+0,006®  0,028+0,005
0-42. giin 0,048+0,002%  0,058+0,003°  0,054+0,001°°  0,044+0,006
0-63. giin 0,062+0,002°  0,065+0,002°  0,063+0,002°  0,058+0,003°
0-84. giin 0,069+0,003*  0,07240,003°  0,070+0,005*  0,066+0,002

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.3’ten goriilebilecegi gibi, 21 giinliik periyotta en yiiksek degerin 0,038+0,005 g
ile %0,5’lik kekik yagi ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin ise 0,028+0,005 g ile
%1,5’luk grupta oldugu, %0,5’1ik kekik yag: eklenen grup ile kontrol ve %1,5’luk grup

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

42 giinliik periyotta en yiliksek degerin (0,058+0,003 g) %0,5’lik kekik yagi grubunda, en
diisiik degerin (0,044+0,006 g) %1.5’luk grupta oldugu ve bu grubun tiim gruplardan daha
kotii bir sonug gosterdigi (p<0,05) tespit edilmistir.

63 giinliikk periyotta en yiiksek degerin 0,065+0,002 g ile %0,5’lik kekik yagi ilavesi
yapilan grupta, en diisiik degerin ise 0,058+0,003 g ile %1.5’luk grupta oldugu ve kontrol
grubu ile kekik yagi katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda ise farkliligin 6nemli

olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Deneme periyodunun sonunda (84. Giin) gruplar arasinda giinliik canli agirlik kazanglar
degerlendirildiginde; en yiiksek degerin 0,072+0,003 g ile %0,5’lik kekik yag: ilavesi
yapilan grupta, en diisiik degerin ise 0,066+£0,002 g ile %1,5’luk kekik yag1 ilavesi yapilan
grupta oldugu ve belirtilen gruplardan alinan sonuglarin istatistiki agidan farkli oldugu

oldugu (p<0,05) bulunmustur.

OKontrol @%0.5 m%1.0 B%1.5

0,08

0,07 T _I_
0,06 gl B

0,05 I
0,04

0,03 ‘I‘
0,02

0,01

Giinliik canh agirhk kazanci (g/giin)

RN RRRTRRT O ARRERRREODOOCSS

0-21 0-42 0-63 0-84

Olciim giinleri
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Sekil 4.3. Olgiim giinlerinde gruplarin giinliik canli agirlik kazanglar:

4.4. Spesifik Biiyiime Oranlar1 (SBO)

Aragtirma gruplarindan 6lglim donemlerine gore elde edilen spesifik biiylime oranlari

(SBO) verileri Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

izelge 4.4. Olgiim giinlerine gore gruplarin spesifik biiyiime oranlar1 (%g/giintss
Cizelge 4.4. Ol 1 1 fik b lar1 (%g/

Giinler Kontrol %0.5 %1.0 %1.5

0-21. giin 2,53+0.05° 3,04+0,32° 2,74+0,04% 2,43+0,27°
0-42. giin 2,82+40,07% 3,08+0,07° 3,03+0,17° 2,67+0,21°
0-63. giin 2,68+0,04" 2,75+0,05" 2,73+0,03" 2,57+0,06%
0-84. giin 2,41+0,05° 2,454+0,06° 2,42+0,08° 2,3620,03

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.4°te goruldiigii gibi 21 giinlik periyotta en yiiksek degerin 3,04+0,32 ile
%0,5’1ik kekik yagi ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin ise 2,43+0,27 g ile %1,5’luk
grupta oldugu, %0,5’lik kekik yagi grubunun kontrol ve %1,5’luk gruptan daha yiiksek
SBO degeri gosterdigi (p<0,05) tespit edilmistir.

42 giinliik periyotta en yiliksek degerin 3,08+0,07g ile %0,5’lik kekik yagi eklenen grupta,
en diisiik degerin ise 2,67+0.21 g ile % 1,5’luk grupta oldugu, ortaya ¢ikan farkin istatistiki

olarak anlaml1 oldugu (p<0,05) bulunmustur.

63 giin sonunda en yiiksek SBO degerinin 2,75+0,05 g ile %0,5’lik kekik yagi ilavesi
yapilan grupta, en diisiik degerin ise 2,57+0,06 g ile %1,5’luk kekik yag1 ilavesi yapilan
grupta oldugu, kontrol grubu ile %0,5 ve %1,0 kekik yagi katkili yemlerle beslenen
gruplardan elde edilen sonuglarin benzer oldugu (p>0,05) belirlenmistir. %1,5 kekik yag1
ilaveli grup biitlin gruplardan daha diisiik (p<0,05) SBO degeri gostermistir.

Deneme periyodunun son Ol¢limiinde (84. giin) gruplarin spesifik biiyiime oranlan
degerlendirildiginde en yiiksek degerin 2,45+0,06 g ile %0,5°lik kekik yag1 eklenen grupta,
en diisiik degerin ise 2,36+0,03 g ile %1,5’luk kekik yag1 eklenen grupta oldugu ve tiim
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gruplardan elde edilen sonuglarin benzer oldugu (p>0,05) bulunmustur. Bu degerlerle ilgili

grafik ise Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Olgiim giinlerinde gruplarim spesifik bilyiime oranlari

4.5. Yem Degerlendirme Oranlar1 (YDO)

Arastirma gruplarindan 6l¢lim donemlerine gore elde edilen yem degerlendirme oranlari

(YDO), Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Olgiim giinlerine gore gruplarin yem degerlendirme oranlart

Giinler Kontrol %0,5 %1,0 %1,5

0-21. giin 2,79+0,11 2,43+0,36° 2,73+0,03° 2.91+0.33
0-42. giin 2,19+0,06 1,83+0,04° 2,00+0,23% 2,25+0,26°
0-63. giin 2,02+0,06% 1,89:£0,08" 1,98+0,10%° 2,11+0,09%
0-84. giin 2,07+0,09° 1,96+0,09° 2,06+0,19° 2,08+0,072

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.5’ten goriilebilecegi tizere, 21 giinliikk periyotta en iyi yem degerlendirme
oraninin 2,43+0,36 ile %0,5’lik kekik yag1 eklenen grupta, en kotii degerin ise 2,91+0,33
ile %1,5’luk kekik yagi eklenen grupta oldugu, kontrol grubu ve %1,5 kekik yagi ilaveli
grupla %5 grubu arasindaki farkliligin anlamli olmadigi (p<0,05) saptanmuistir.

42 giinlilk donem sonunda en iyi YDO degerinin 1,83+0,04 ile %0,5°lik kekik yag1 ilavesi
yapilan grupta, en kotli degerin ise 2,25+0,26 ile %1,5’luk kekik yagi ilavesi yapilan

grupta oldugu ve aradaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) bulunmustur.

63 giinliik periyot sonunda en iyi YDO degeri 1,89+0,08 g ile %0,5’lik kekik yag: ilavesi
yapilan grupta, en kotii YDO degeri ise 2,11+0,09 g ile %1,5’luk kekik yagi eklenen grupta
oldugu ve kontrol grubu ile kekik katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda ise énemli

farklilik olmadig (p>0,05) bulunmustur.

84 giinliik deneme periyodu sonunda en iyi YDO degeri 1,96+0,09 g ile %0,5’lik kekik
yag1 eklenen grupta, en kotii YDO degeri ise 2,08+0,07 g ile %1,5’luk grupta saptanmustir.
Biitiin gruplardan elde edilen sonuglar birbiriyle benzer (p>0,05) bulunmustur. Bu

degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.5°de verilmistir.

OKontrol W%0.5 m%1.0 BH%0.S5
3.5

2,5

1.5

Yem degerlendirme orani

0.5

0-21 0-42 0-63 0-84
Olgiim giinleri

Sekil 4.5. Olgiim giinlerinde gruplarin yem degerlendirme oranlari
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4.6. Yasama Oranlari

Gruplarin arastirma sonunda yasama oranlart %94 ile %98 arasinda degisim gostermis

olup, istatistiki agidan birbirlerine benzer (p>0,05) oldugu belirlenmistir,

4.7. Tiim Viicut Besin Madde Bilesenleri

Sazan yavrularinda farkli oranlarda yeme ilave edilen kekik yaginin baliklarin tim viicut
besin madde kompozisyonu {izerine etkisini belirlemek amaciyla deneme sonunda alinan
orneklerden yapilan analizlerin sonuglart Cizelge 4.6.’da verilmistir. Kontrol grubu ile
kekik yag1 ilavesi yapilan gruplarin kuru madde, lipit, ham protein ve ham kiil igerikleri

acisindan 6nemli bir fark bulunmamuistir (p>0,05).

Cizelge 4.6. Gruplarin tiim viicut besin madde bilesenleri (%)

Kontrol %00,5 %1,0 %1,5
Kuru madde 27,04+0,60 27,78+1,40 28,84+0,96 28,37+2,22
Lipit 7,62+0,21 7,52+0,61 6,98+0,76 6,59+0,60
Ham protein  18,50+0,22 18,29+0,41 17,72+0,27 17,90+0,61
Ham Kkiil 1,35+0,27 1,13£0,10 1,08+0,24 1,10£0,11

4.8. Histolojik Bulgular

Histolojik acidan karaciger doku farkli muamele gruplarinda farklilik gostermistir. Buna
gore kontrol grubu (%0 kekik yagi) ile %0,5 kekik yagi ilaveli yem ile beslenen grup
arasinda temel benzerlik goriilmiistir. Bu benzerlik normal doku morfolojisi olarak
karakterizedir (Sekil 4.6.). Saglikli karaciger siniizoidal yapist acik¢a goriilmekte, hepatosit
cekirdekleri merkeze yakin konumlu olup, kilcal kan damarlar1 c¢evrelerinde pankreatik
adalara dogal olarak rastlanmis olup, lipoid birikimi normal ve diisiik seviyede

belirlenmistir.
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Buna karsin %1,0 ve %1,5 kekik yag ilaveli yem ile beslenen sazanlarin karacigerlerinde
mikro ve makro vesikiiler lipoid birikiminin kekik yagi oranmin artmasina bagli olarak
artis gosterdigi izlenmistir. Bu anlamda %1,5 kekik ilaveli yem ile beslenen baliklarin
karaciger

dokularinda %1,0 kekik ilaveli yem ile beslenen baliklarin karaciger dokularina kiyasla;

daha yiiksek mikro vesikiiler lipoid birikimi s6z konusudur.

Sonu¢ olarak %0.5 kekik yagi ilaveli yem ile beslenen sazanlarin karaciger doku
morfolojisinin dogal ve saglik kosullarindan uzaklagmaya neden olmayacak statiide
belirlendigi, %1,0 ve %1,5 kekik yag1 grubunun ise kabul edilebilir sinirlarda oldugu ifade

edilebilir.

Ince bagirsak histolojisine iliskin yapilan degerlendirmede villus ve villus aras1 kripstlerin
normal, bagirsak mukoza katmanlarinin saglikli doku morfolojisinde olduklar
belirlenmistir. Bu anlamda farkli oranlarda kekik ilaveli yemle yapilan beslemenin

sazanlarda ince bagirsak patolojisine neden olmadig1 acik¢a goriilmiistiir (Sekil 4.7.).
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5. TARTISMA

Kekik yag ve kekik yapraklarinin yem katki maddesi olarak kiimes ve ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde kullanimi, ayrica antimikrobiyal etkisi iizerine ¢ok sayida
bilimsel calismaya ulasilmakla birlikte, baliklar iizerinde bu yem katki maddesi ile
yapilmis smirh sayida ¢alisma oldugu tespit edilmistir. Kekik yapraklarinin sazanlarda
etkisinin arastirildigi sadece bir adet ¢alisma mevcuttur. ALsafah ve Al-Faragi (2017),
caligmalarinda yeme kekik (Thymus vulgaris) yapragi ilavesinin sazanin biiyiime
performanst ve Saprolegnia enfeksiyonu iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Deneme
gruplarinda kekik takviyesi ile biliylime ve hematolojik parametrelerde onemli diizeyde
tyilesme (p<0,05) belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuclara dayanarak, %1.5 diizeyine kadar
artan oranlarda kekik yapragi ilavesinin sazanlarda biiyiimeyi, hematolojik, biyokimyasal
parametreleri ve Saprolegnia enfeksiyonuna karst yasama oranmi olumlu ydnde
etkiledigini belirtmislerdir. Mevcut calismamiz bu calismadan farkli olarak sazan
yemlerine kekik yagi ilavesi ile gerceklestirilmistir. Bizim calismamizda kekik yagi %0,
0,5, 1,0 ve 1,5 oranlarinda kullanilmig ve en iyi sonuglar %0,5’lik gruptan elde edilirken en
kot sonuclar %1,5’luk gruptan elde edilmis, artan kekik yagi oranlarinda biiyiime
performansinda diislis gozlenmistir. Dogal olarak bir bitkinin kendisi ile o bitkiden elde
edilen esansiyel yagin etkinligi farklidir ve kullanilan dozlar belirlenirken bunun goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle bizim g¢alismamizda kekik yaginin
daha diisiikk dozlarinin daha iyi sonu¢ vermis olmasi ALsafah ve Al-Faragi (2017)’nin

arastirmasi ile uyumlu goziikmektedir.

Bazi arastirmacilar (Farag ve digerleri, 1989; Dorman ve digerleri, 1995; Svoboda ve
digerleri, 1998; Sagdig, 2003; Ozkan ve digerleri, 2003; Parlat ve digerleri, 2005; Al-
Bayati, 2008; Ekici ve digerleri, 2010) kekik bitkisi 6ziitlerinin antimikrobiyal etkinligini
ve antioksidan Ozelligini 6n plana ¢ikaran calismalar gergeklestirmislerdir. Bu bitkinin
giiclii antimikrobiyal 6zelligine vurgu yaparak, 6zellikle yemlerde ve sindirim sistemindeki
patojen bakterilere karsi mikrobiyal tiremeyi durduracagini ve antioksidan ozelligi ile de
diizenleyici olarak kullanilabilecegine iliskin degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bu tibbi
aromatik esansiyel yagi ¢alismamizda kullanmamizin ¢ikis noktalarindan birini de 6nceki

calismalarin olumlu sonuglar1 olusturmustur.



35

Yetistiricilikte onemli bir gider kalemini, bir bagka ifade ile su iiriinleri isletmelerinde
iiretim maliyetinin %40 ile %60 kadarin1 yem olusturmaktadir. Saglikli yem formiilasyonu
saglikli balik anlammna gelmektedir. Uretim periyodunda hastalanmayan baliklarin yem
degerlendirme oranlarinin iyilesecegi de bilinen bir gercektir. Bu kapsamda tibbi aromatik
bitkilerin son donemde diinya genelinde tiiketici bilinci ile yemlerde kullanim
olanaklarmin belirlenmesi iizerine ¢ok sayida aragtirma yapildigi bilinmektedir. Tibbi
aromatik bitkiler lizerinde yapilan ¢alismalarin genelinde bu bitkilere ait esansiyel yaglarin
antimikrobiyal, antioksidan ve bagisiklik artici Ozellikleri 6n plana ¢ikmakta ve bu

arastirmalarin genellikle in vitro deneysel nitelik tasidiklari da anlagilmaktadir.

Zheng ve digerleri (2009), kanal kedi baliklar1 (Ictalurus punctatus) lizerine yaptiklari
calismada bir kekikgil tiirii olan mercan kosk (Origanium vulgare) esansiyel yaginin yeme
eklenmesiyle biiylime performansi, yasama orant ve yem degerlendirme oraninin
iyilestigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismamizda da %0,5’lik kekik yagi grubundan alinan
sonuglar (6,93+2,23 g sonug¢ agirligi ve 1,83+0.04 YDO) kontrol grubundan istatistiki
olarak farklilik gostermese de (p<0,05) daha iyi bulunmustur. Bu anlamda sonuglarimiz

Zheng ve digerleri (2009) ile paralellik gostermektedir.

Yilmaz ve digerleri (2015) yaptiklar1 arastirmada kekik yaginin temel bilesenlerinden
birisi olan karvakrolun gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss ) yavrularinin biiyiime
parametreleri ve yem degerlendirme oranlari ile besin madde bilesenleri lizerinde 6nemli
bir etkisi olmadigint belirlemislerdir. Sonmez ve digerleri (2015), gokkusagi alabaligi
yavrularinda, adagayr (Salvia officinalis), nane (Mentha spicata) ve kekik (Thymus
vulgaris) yaglarinin bilylime performansi ve karaciger antioksidan enzim aktivitelerine
etkilerini degerlendirmisler, kekik yagi ve adacay1 yagi igeren diyetle beslenen baliklarin
agirlik kazanclarinin yag eklenmemis yemle beslenen gruba gore daha yiiksek oldugunu
(p<0,05) bildirmislerdir. Yine ayn1 balik tiirii ile ¢alisma yapan Cihangir ve Diler (2016),
arastirmalarinda degisik oranlarda yeme eklenen kekik (Origanum vulgare) yaginin
alabaliklarin biiylime performansi iizerine etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda yavru
alabaliklarda CAK, SBO, YDO ve yasama orani bakimindan gruplar arasindaki farkliligin
anlamli bulundugunu (p<0,05) belirten arastirmacilar kekik yaginin balik yemlerine ilave

edilmesinin biiylime parametrelerinde iyilesmeye neden oldugunu ileri siirmiiglerdir.
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Farkl1 aragtirmacilarin ayni balik tiirii ile yaptiklar1 ¢alismada farkli sonuglar elde etmeleri
farkli kekik tirii ya da kekik yagi bilesenlerinden birinin kullanilmig olmast ve bunlarin
yani sira kullanilan dozlarda farklilik olmasi ile agiklanabilir. Ancak sonuglar genel olarak
esansiyel yaglarin diisiik oranlarinin biiylime performansi agisindan daha etkili oldugunu
gostermektedir. Bizim ¢alismamizda aldigimiz sonuclar da artan kekik yagi oranlarmin
biliylime performansi ve yem degerlendirme oranlarini diisiirmesi agisindan bu sonuglari

genel olarak destekler niteliktedir.

Aragtirmamizin sonunda kekik yaginin farkli oranlarinin sazan etinin besin madde
bilesenlerine olan etkisini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucunda kontrol grubu ile
kekik yagi ilavesi yapilan gruplarda; kuru madde, lipit, ham protein ve ham kiil
iceriklerindeki degisikliklerin 6nemli olmadigi (p>0,05) goézlenmistir. Alinan sonuglar bize
sazanlarda kekik yagi kullaniminin viicut besin madde bilesenleri iizerinde olumsuz bir

etki yapmadigini ve giivenle kullanilabilecegini de gostermistir.

Yeme kekik yagi ilavesinin sazanlarin karaciger ve bagirsak doku histolojisine etkisinin
belirlenmesi i¢in gergeklestirilen incelemeler sonucunda, anilan yem katkisinin metabolik
fonksiyonlar agisindan sindirim ve emilim faaliyetlerinin yiiriitiildiigii ince bagirsakta
herhangi bir olumsuz etkisine rastlanmamistir. Onemli dokulardan biri olan karacigerde ise
%0 ve %0,5’lik kekik yagi ilaveli yemle beslenen sazanlarin karaciger doku morfolojisi
dogal ve saglik kosullarindan uzaklasmaya neden olmayacak statiide belirlenmis, %1,0 ve
%1,5 kekik yag1 grubunun ise kabul edilebilir smirlarda oldugu gozlenmistir. %1,5 kekik
yagi katkili yem ile beslenen baliklarin karaciger dokularinda %1,0 kekik ilaveli yem ile
beslenen baliklarin karaciger dokularina kiyasla; daha yiiksek mikro vesikiiler lipoid
birikimi s6z konusu olmustur. Bu sonuglar biiyiime performansi ve yem degerlendirme
oranlar ile birlikte degerlendirildiginde arastirmamizda kullanilan yiiksek dozlarin (%1,0
ve %1,5) gerek yetistiricilik icin 6nemli olan parametreler ve gerekse balik sagligi

acisindan olumlu sonuglar vermedigi ifade edilebilir.

Bu tez calismasi ile iilkemiz i¢ sularinda yetistiriciligi gittikce azalmakta olan sazanin
biiyiime performansini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilen ve sazanlar {izerinde daha
once calisgilmamig olan kekik yaginin etkileri farkli yonleri ile arastirilmistir. Kekik
yaginin sazan yavrularmin biiylime performansi (CAO, CAK, GCAK, SBO) ve yem

degerlendirme oranlari ile tiim viicut besin madde bilesenleri, karaciger ve ince bagirsak
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histolojisi iizerine etkilerini belirlemek igin yapilan analizler sonucunda, %0,5 kekik yagi
ilavesi yapilan gruptaki baliklarin daha iyi bir biiylime performansi ve yem degerlendirme
orani sagladig1 ancak kontrol grubuyla aradaki farkliligin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu
bulunmustur (p>0,05). En diisiik biiylime performansinin gézlemlendigi %1,5’1uk kekik
yag1t grubundaki baliklarla %0,5’lik balik grubu arasindaki farkin 6nemli bulunmasi
(p<0,05) ve ozellikle %1,5’luk grubun karacigerlerinde daha fazla yag birikimi gézlenmis
olmas1 yeme diisiik oranda kekik yagi ilavesinin biiyiime performansini olumlu yonde
etkiledigini, ancak artan oranlarin biiyiime performansi, yem degerlendirme orani ve
baligin sagligia olumsuz etki yaptigin1 gostermistir. Elde edilen veriler sonucunda kekik

yaginin diisiik oranda (%0,05) yeme ilavesinin tavsiye edilebilecegi kanisina varilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada en diisiik oran olarak kullanilan %0,5’lik kekik yag1 ilavesi
sazanlarda biliylime, yem degerlendirme ve yasama oranlarini nispeten olumlu
yonde etkilerken, artan oranlarin bu parametreler iizerine olumsuz etki yaptigi

tespit edilmistir.

Bu tez calismasi ile elde edilen bulgular 6nceki arastirmacilarin bagka balik tiirleri
(alabalik ve kanal kedi balig1) lizerine yaptiklari arastirmalarin verileri ile kismen
ortiismektedir. Bizim calisgmamiza konu olan baligin omnivor (hem etgil hem
otgul), ¢alisilan diger baliklarin ise karnivor (et¢il) olusu nedeni ile sindirim sistemi
anotomisi ve sindirim fizyolojilerinin farkliginin bu sonuca neden oldugu ileri

suriilebilir.

Sonuglarimiz genis perspektifte degerlendirildiginde karsimiza iki 6nemli nokta
cikmaktadir. Bunlardan birincisi kekik yaginin geleneksel tip uygulamalarindan
uzun yillardir kullanilan bir antimikrobiyal madde oldugudur. Ikincisi ise karasal
hayvanlardan 6zellikle kanath yetistiriciliginde kullanim olanaklarinin test edilerek
olumlu sonuglar alindigmin bilinmesidir. Bu noktalar dikkate alinarak kekik
yagmin yem karmasina katilabilecek dozlarinin belirlenmesi ve bu aromatik yagin

sindirim kanalinda besinden yararlanmayi arttirip arttirmayacagi arastirilmigtir

Kekik yaginin biiyiime parametreleri ve yem degerlendirme oranini diisiik dozda
(%0,5) kullanildiginda (kontrol gurubu olan kekik yagi ilavesiz grupla
karsilagtirildiginda) istatistiki farklilik yaratmaksizin nispeten iyilestirdigi tespit

edilmistir.

Sazan dogada tehdit altindadir. Bu tiiriin yetistiriciligini 6zel ve devlet kurumlari
aracihi@ ile korumak ve siirdirmek gerekliligi tizerinde durulmaktadir. Bu tiir
genetik kaynaklar listesinde gergek Tatlisu baliklari icinde saglikli ekosistem
yaklasimli rekreasyon g¢aligmalar1 i¢in de degerli bir tiirdiir. Dogada karnivorlarin
dengesi ile besin zincirinde ara halka olma o&zellikleri ile taninmaktadirlar.
Uluslararas tiirlerin korunmasi organizasyonunun (IUCN) verilerine gore de zarar

goren ve dogal gen kaynaklarinin korunmasi Onerilen bir tiirdiir. Bu arastirma
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iilkemizin de dogal bir gen kaynagi olan sazan yetistiricilifinde biiylime
performansini arttirmak ve saglikli {irtin elde etmek iizerine kurgulanmis ve

ylriitilmustir.

Sazan balig1 en eski yetistiricilik tiirii olarak bilinir. Ulkemizde yetistiriciligi
neredeyse bitme noktasina gelmistir. Yetistiriciliginin yayginlasmasi ucuz ve
kaliteli protein kaynagi olarak tiiketiminin artmasini saglayacaktir. Bu nedenle
sazan yetistiriciliginin daha ekonomik bir sekilde yapilabilmesi icin biiylime
performansini artiran ve saghkl {iriin eldesini saglayacak arastirmalardan elde
edilecek olumlu sonuglar ile {ilkemizdeki sazan {iretiminin artirilmasi

amaclanmalidir.

Tez calismamizdan elde edilen sonuglara gore arastirmamizda kullanilan yavru
sazanlarin yemlerine katki maddesi olarak %0,5 oraninda kekik yag: ilavesinin
yiiksek oranlara (%1 ve %1,5) gore daha iyi sonu¢ verdigi ve artan oranlarin
bliyime ve karaciger sagligini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
Sonuglarimiz daha ileri diizeylerde ve farkli yetistiricilik ortamlarinda
aragtirmalarin kurgulanmasi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle bu katki maddesi ile
hem sazanlarda hem de diger baliklarda yapilacak olan yeni arastirmalarda daha
diisik dozlarin denenmesi ve antimikrobiyal etkisinin belirlenmesine yonelik

kapsamli arastirmalar yapilmasinin 6nerilebilir oldugu sonucuna varilmastir.
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