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OZET

YEME EKLENEN BAZI T"1131"31 BIiTKIiLERIN LEVREK BALIGINDA
(Dicentrarchus labrax L., 1758) BUYUME PERFORMANSI, YEM KULLANIMI VE
KAN PARAMETRELERINE ETKIiSi

Sevdan YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman : Dog. Dr. Sebahattin ERGUN
14/07/2011, 198

Bu ¢alismada kekik (7hymus vulgaris), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve ¢gemenin
(Trigonella foenum graecum) levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) yemlerine eklenmesinin
bliylime performansi, yem degerlendirme, fileto kompozisyonu, amonyak bosaltimi,
biyometrik 6l¢iimler, toplam karaciger yagi ve kan parametrelerine etkisi arastirilmistir. Bu
amacla Ui¢c tibbi bitki deneme yemine %1 oraninda ilave edilmistir. Baliklar 45 giin
boyunca deneme yemleriyle beslenmistir. Deneme sonunda kekik icerikli yemlerle
beslenen baliklarm agirlik artigi1 ve spesifik bliylime orani diger gruplardan daha fazla, yem
donlisim oran1 ve yag kullanim oranlar1 ise kontrol grubundan daha diisiik bulunsada
onemli bir fark ¢cikmamistir (p>0,05). Kekik katkilt yemlerle beslenen baliklarin protein
verimlilik orani, protein kullanim orani, enerji kullanim orani ile fileto protein miktari
kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kekik, biberiye ve ¢emen igerikli
yemlerle beslenen baliklarin amonyak bosaltim1 (p>0,05) i¢ organ yagi indeksi,
hepatosomatik indeks, visserosomatik indeks ve toplam karaciger yag miktar1 kontrol
grubundan diisiik bulunurken (p<0,05) bilesomatik indeks ve spleensomatik indeks
miktarlar1 onemli oranda yiiksek ¢ikmistir (p<0,05). Calismada kullanilan tibbi bitkiler
kirmizi kan hiicre sayisi, hematokrit miktari, ortalama eritrosit hacmi, eritrosit basina
diisen hemoglobin miktar1 ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu
iizerinde degisime neden olmazken 16kosit sayisi, ndtrofil, monosit miktarlari, fagositik
aktivite, serum lizozimi ve myeloperoksidaz artig gostermistir (p<0,05). Biberiye katkil
yemlerle beslenen baliklarin nitroblue tetrazolium aktivitesi kontrol grubundan ytiksek
bulunmustur (p<0,05). Tibbi bitkilerle beslenen balik gruplarmin siiperoksit dismutaz
aktivitesi kontrol grubundan yiiksek elde edilmistir (p>0,05). Tibbi bitkilerle beslenen

gruplarmin serum glikoz, trigliserid, kolesterol, diisitk yogunluklu lipoprotein, ¢ok diistik
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yogunluklu lipoprotein, alkalen fosfataz, glutamik pirlivik transaminaz, glutamik
oksaloasetik transaminaz, kreatin kinaz ve laktat dehidrogenaz miktarlar1 azalirken toplam
protein, globulin, lipaz ve yiiksek yogunluklu lipoprotein miktarlar1 artmistir (p<0,05).
Fakat serum bilirubin, iire, lirik asit, kreatinin ve elektrolitler deneme gruplarinda benzer

bulunmustur (p>0,05).

Sonug olarak levrek yemlerine %1 oraninda kekik, biberiye ve ¢emen ilavesi bazi
hematolojik, immunolojik, biyokimyasal parametreler ve biyometrik Ol¢iimleri
gelistirmistir. Ayrica levrek balig1 yemlerine kekik ilavesiyle yemden yararlanma ve fileto

protein igeriginde artis elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Kekik, Biberiye, Cemen, Biiyiime Performansi, Yem
Degerlendirme, Fileto Kompozisyonu, Amonyak Bosaltimi, Biyometrik Indeksler, Toplam

Karaciger Yagi, Kan Parametreleri
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIETARY MEDICINAL HERBS ON GROWTH PERFORMANCE,
FEED UTILIZATION AND BLOOD PARAMERETERS OF SEA BASS
(Dicentrarchus labrax L., 1758)

Sevdan YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Faculty of Fisheries Master of Science
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
14/07/2011, 198

The study was conducted to investigate the effects of dietary thyme (Thymus
vulgaris), rosemary (Rosmarinus officinalis) and fenugreek (Trigonella foenum graecum)
supplementation in diet on growth performance, feed utilization, fillet composition,
nitrogen excretion, biometric indexes, total liver fat and some blood parameters in sea bass
(Dicentrarchus labrax). Three experimental diets were supplemented with medicinal herbs
at 1%. After 45 days of the feeding trial, fish fed thyme diet had higher weight gain, and
specific growth rate than other groups, had a lower feed conversion ratio and apparent lipid
utilization than control group but not significantly changed (p>0.05). The addition of fish
feed with thyme diet had a higher protein efficiency ratio, apparent protein utilization,
apparent energy utilization, and fillet protein than control group (p<0.05). Fish fed thyme,
rosemary and fenugreek diets had a lower nitrogen excretion (p>0.05), visceral fat index,
hepatosomatic index, viscerosomatic index and total liver lipid than control group
(p<0.05), bile somatic index and spleen somatic index levels had increased significantly
(p<0.05). The medicinal herbs used in study did not significantly affect on the red blood
cell count, hematocrit, hemoglobin, mean corpuscular volume, mean corpuscular
hemoglobin and mean corpuscular hemoglobin concentration. However, white blood cell,
neutrophil, monocyte counts, phagocytic activity, serum lysozyme and myeloperoxidase
were enhanced and effected when compare to control group (p<0.05). Fish fed rosemary
diets had a higher nitroblue tetrazolium than control group (p<0.05). In the fish groups fed
with medicinal herbs had a higher superoxide dismutase activity than control group
(p>0.05). Fish fed medicinal herb diets had significant decrease in the serum glucose,

triglyceride, cholesterol, low density lipoprotein, very low density lipoprotein, alkaline
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phosphatase, glutamic pyruvic transaminase, glutamic oxaloacetic transaminase, creatine
kinase and lactate dehydrogenase levels (p<0.05). On the other hand the total protein,
globulin, lipase and high density lipoprotein levels had increased (p<0.05). However,
serum bilirubin, urea, uric acid, creatinine and electrolites were similar all the treatment
groups (p>0.05).

These results indicate that dietary supplementation of 1% thyme, rosemary and
fenugreek in the commercial diets could improve some hematological, immunological,
biochemical parameters and biometric indexes. In addition, suplemented thyme to the sea

bass diet could improve feed utilization and fillet protein contents.

Keywords: Thyme, Rosemary, Fenugreek, Growth Performance, Feed Utilization,
Fillet Composition, Nitrogen Excretion, Biometric Indexes, Total Liver Fat, Blood

Paramereters
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BOLUM 1 — GiRIiS Sevdan YILMAZ

BOLUM 1
GIRIS

Ulkemiz ve diinya su iiriinleri yetistiriciligi yoluyla elde edilen iiretim giderek
artmaktadir. Yetistiricilik yoluyla iiretilen balik miktar1 Diinya’da ~13 milyon, Tiirkiye’de
ise ~156 bin tona ulagsmistir (FAO, 2009). Bu durum kaynaklarin daha yogun kullanimina
neden olmakta, baliklarda stres ve hastalik riski artmaktadir. Hastalik ve stresin
onlenmesine yonelik olarak kullanilan antibiyotikler ve c¢esitli sentetik kimyasallar
ekonomik kayiplar yaninda ¢evre ve tiiketici yoniinden istenmeyen kimyasal kullanimina
neden olmaktadir (Yildrim ve Okumus, 2004). Bununla birlikte {iretimin farkl
donemlerinde baliklardan ve baliklarin maruz kaldigi uygulamalardan kaynaklanan
sorunlar, {iretimi ve isletme ekonomisini dogrudan etkilemektedir. Ornek olarak, ani 151k
degisimleri, sorvaj ve adaptasyon donemlerinde patojen mikroorganizmalar, tiire 6zgl
gelisim safthalari, manipiilasyonlar, su kalitesi ve stok yogunlugu verilebilir (Can, 2006;
Altun ve ark., 2007). Ayrica yetistiricilik faaliyetlerinin bir¢ok sathasinda baliklar asiri
stok yogunlugu, kotii su kosullari, yetersiz besin, boylama ve tasimadan kaynaklanan
etkiler gibi cesitli stres faktorlerinden etkilenmektedirler. Bu kosullar balik sagligmni
olumsuz etkileyerek hastalik riskini arttirmaktadir. Yetistiricilikte bu durumlarin 6nlenmesi
veya etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak cesitli kimyasallar (antibiyotikler, hormonlar,
kematoropotikler ve vitaminler) uzun yillardir balik yetistiriciliginde kullanilmaktadir
(Citarasu, 2010). Ayrica sentetik maddeler hastaliklarin tedavisine, renklenmeye,
bagisiklik sisteminin giiclendirilmesine, stresin dnlenmesine, yem aliminin arttirilmasina
ve Uremenin tesvik edilmesine yoOneliktir. Ancak kimyasallarin ¢evreye, baliklara ve
baliklarmn tiiketimi sonucunda insanlara verdikleri zararlar istenmeyen bir durumdur
(Harikrishnan ve ark., 2011a). Bu nedenle yetistiricilik yoluyla {iretimi arttirmak, baliklar1
hizli biiylitmek, g¢evre sartlarma daha direngli olmalarmi saglamak ve hastaliklarla
miicadele edebilmek amaciyla kullanilan katki maddeleri ile gesitli evrelerde kullanilan
ilaclar glinlimiiz yetistiriciliginde yerini organik iirlinlere birakmaktadir. Organik olarak
yetistiriciligi yapilan baliklarin renklendirilmesinde sentetik pigmentlerin, istah acicilarin,
antibiyotiklerin, hormonlarin ve kimyasal ilaglarin kullanimi da yasaklanmaktadir (Cavdar,
2003). Giiniimiizde kimyasal kullanimindan kaynaklanan ve geri doniisiimii olmayan ya da
cok uzun siiren tahribatlar1 6nlemek i¢in her alanda alternatif kaynaklara yonelik faaliyetler
artmistir. Tarim ve hayvancilik alaninda bu tiir arastirmalar yapilmakta ve gelismeler elde
edilmektedir. Su iirlinleri bu alandan uzak kalmamis, kimyasal kullanimina alternatif

olarak deniz yosunlari, probiyotikler, bakteri bilesikleri, hayvan 6ziitleri ve polisakkaritler
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gibi bir ¢ok madde calismalarda kullanilmistir (Nikoskelainen ve ark., 2003; Sakai, 1999;
Bagni ve ark., 2000; Bagni ve ark., 2005; Bonaldo ve ark., 2007; Torrecillas ve ark 2007;
Ergiin ve ark., 2009; Yildirim ve ark., 2009; Firouzbakhsh ve ark., 2011). Ayrica cesitli
baharat ve tibbi bitkilerin su iiriinlerinde kullanimiyla ilgili ¢alismalar da giinlimiizde hiz
kazanmistir. Yetistiricilikte bu bitkisel kaynaklar polipeptitleri, fenolikleri, polifenolikleri,
terponoidleri, quinonlary, lektinleri ve alkaloidleri icermesi nedeniyle antibiyotik ve diger
sentetik kimyasallarin yerine kullanilabilmektedir (Citarasu, 2010). Yetistiriciligi yapilan
baliklar {izerinde kullanilan bitkilerin; biiylime, istah, besin kompozisyonu, bagisiklik,
hastaliklara kars1 direng, stres, bakterilere, mantarlara, viruslara, parazitlere, cinsiyet
degisimine, larval gelisime, kan serumu ve hematolojisi lizerine bir¢ok caligma yapilmistir
(Chitmanat ve ark., 2005a; Chitmanat ve ark., 2005b; Micol ve ark., 2005; Cek ve ark.,
2007; Goda, 2008; Chansue ve Assawawongkasem, 2008; El-Dakar ve ark., 2008; Zakes
ve ark., 2008; Hassan ve ark., 2008; Ulukdy ve ark., 2009; Harikrishnan ve ark., 2009a;
Harikrishnan ve ark., 2009b; Immanuel ve ark., 2009; Yin ve ark., 2009; Harikrishnan ve
ark., 2010; Zilberg ve ark., 2010; Kirubakaran ve ark., 2010; Harikrishnan ve ark., 2011Db).
Bu ¢alismalarda kullanilan bitkilerin igerdikleri gesitli bilesikler sayesinde antibakteriyal,
antifungal, antiviral, antiparasitik olmalar1 yanisira bagisiklik giiclendirici, hematolojik ve
biyokimyasal kriterleri iyilestirici Ozellik gostermeleri, sentetik {riinlere alternatif
olabileceklerini kanitlamaktadir (Citarasu, 2010).

Biberiye ve kekik oOzelikle antimikrobiyal ve antioksidan etki, ¢cemen ise anti-
diabetik o6zellik tasimaktadir (Ahmad ve ark., 2006). Yetistiricilikte bu bitkilerin
kullanilabilirligi ile ilgili calismalar devam etmektedir. Immunoloji, biyokimya,
hematoloji, cevreye olan etki, besinsel bilesim ve biiyiime performansi iizerine etkilerinin
incelenmesi Onem tasimaktadir. Bu alanlardaki eksikliklerin giderilmesi, yetistiricilik
faaliyetlerine ve bilime katki saglayacaktir. Biberiye Streptococcus iniae ile enfekte edilen
tilapia baliklarinda yasama oranmni %25 arttirmistir (Abutbul ve ark., 2004). Kanal kedi
baliklarinda yapilan baska bir calismada ise kekik esans yagi, Aeromonas hydrophila
enjekte edilmis baliklarda yasama oranini %60 arttirmis, yem degerlendirme oraninda,
agirhik artisinda, kondisyon faktoriinde ve visserosomatik indekste gelisme saglamistir
(Zheng  ve ark., 2009). Farkli oranlarda ¢emen igeren yemlerle beslenen tilapia
baliklarinda hematolojik, biyokimyasal, ekonomik, besinsel, biiylime parametreleri,
kondisyon faktorli, somatik indeksler arasindaki degisimler incelenen bir c¢alismada

Aeromonas hydrophila enjeksiyonu sonucunda 6liim orani kontrol grubunda %89, ¢emen
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gruplarinda %0 olarak elde edilmistir (Mostafa ve ark., 2009). Rohu baliklarinda, yem
cezbedici olarak icerisinde ¢emen de bulunan bitkisel kaynaklarin kullanmildig1 farkli bir
calismada ise daha iyi biiylime performansi ve protein degerlendirmesi elde edilmistir
(Paul ve ark., 2004).

Tibbi bitki veya baharatlarmn bircok olumlu yani olmakla birlikte yan etkileride
mevcuttur. Bitkisel kaynaklarm yan etkileri toksik bilesenleri igermeleri ve asir1 dozda
kullanimlarindan kaynaklanabilmektedir. Ancak uygun doz ve kullanim sonucu herhangi
bir sorunla karsilasilmamaktadir (Ahmad ve ark., 2006). Ornegin farelerde yeme %8,5 gibi
cok yiiksek oranda ilave edilen kekik farelerin serum biyokimyasini ve hematolojik
bulgularin1 olumsuz ydnde etkilemistir (Ozbek ve ark., 2006). Balik yetistiriciliginde
kullanilacak bitkisel kaynaklarin etkilerinin Onceden tespit edilmesi yetistiricilik
faaliyetlerinin saglikli bir sekilde vyiiriitiilmesini, olusabilecek hastalik ve gelisim
bozukluklarinin ~ dogurabilecegi  ekonomik  kayiplarin  Onceden  giderilmesini
saglayabilecektir. Bu baglamda hematolojik ve biyokimyasal parametreler balik sagligi
hakkinda bilgi saglayan en dnemli fizyolojik gostergelerdendir (Blaxhall ve Daisley 1973,
Morgan ve Iwama, 1997; Campbell, 2004). Ciinkii insanlar ve diger hayvanlarda oldugu
gibi baliklar iizerinde de ¢esitli faktorlerin olusturdugu olumlu ya da olumsuz etkiler kisa
siirede kan parametrelerinde degisimlere neden olabilmektedir.

Daha once levrek baliklarinda Mycobacterium marinum enjekte edilmis ve sarimsak
ekstraktinin etkisi incelenmistir (Colorni ve ark., 1998). Bu calisma hari¢ bitkisel
kaynaklarin (baharat ve tibbi bitkiler) levrek baliklarmmn biiylime performansi, yem
kullanimi, viicut kompozisyonu, amonyak bosaltim siiresi ve miktari, immunolojisi,
hematolojik ve biyokimyasal parametreleri iizerine ekilerinin incelendigi bir caligmaya
rastlanilmamastir.

Bu tezde yukaridaki bilgiler 1s181inda kekik, biberiye ve ¢emen bitkilerinin levrek
baliklarinda biiylime performansi, yem kullanimi, biyometrik 6l¢iimler, kan parametreleri

ve amonyak bosaltimi lizerine etkileri incelenmistir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Kekik, Biberiye ve Cemen Bitkileri Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Kekik (Thymus vulgaris)

Sistematikte kekik (7hymus vulgaris) ballibabagiller (Lamiaceae) ailesi igerisinde
yer almaktadir (Sekil 1). Ballibabagiller ailesi yaklasik 200 genus ve 3200 tiire sahip olup
icerilerinde esansiyel yaglar1 barindirmaktadir (Wiart, 2006).

&
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Alem: Phyta

Sube: Magnoliophyta
Smif: Magnoliopsida
Altsmif: Asteridae
Ordo: Lamiales

Aile: Lamiaceae
Cins: Thymus

Tur: Thymus vulgaris

Sekil 1. Kekik (Thymus vulgaris) bitkisinin sistematikteki yeri ve goriinimii (Duke ve ark.,
2003).
Kekik icerigindeki bilesenler asagida 6zetlenmistir (Barnes ve ark., 2007; Kuhn’s ve
Winston, 2008):
e Thymol kekik esans yaginm %30-70’ini, karvacrol ise %3-15 ini kapsamaktadir.
Bu bilesikler antibakteriyal ve antifungal etkiye sahiptirler. Ayrica p-cymen, g-
terpinen (monoterpenler), linalool, a-terpineol ve thujan-4-ol (alkoller) diger esans

yag bilesenleridir.
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e Flavonoidler: luteolin (mutasyon oOnleyici), tiymonin, kirsilineol, 8-metoksi-
kirsilineol (spazm Onleyici) ve eriodiktiol (antioksidant) bulunmaktadir.

e Fenolik asitler: rosmarinik asit (antioksidant, iltihap Onleyici ve antialerjik) ve
kafeik asittir.

e Diger bilesikler: oleanolik asit, ursolik asit, re¢ine, saponin ve tannin.

2.1.2. Biberiye (Rosmarinus officinalis)
Sistematikte biberiye (Rosmarinus officinalis) ballibabagiller (Lamiaceae) ailesi

icerisinde yer almaktadir (Sekil 2). Biberiyede %0,5-2,5 miktarlar1 arasinda esans yagi

bulunmaktadir.
Alem: Phyta = _

Sube: Magnoliophyta
Smif: Magnoliopsida
Altsmif: Asteridae
Ordo: Lamiales

Aile: Lamiaceae
Cins: Rosmarinus

Tiir: Rosmarinus officinalis

Sekil 2. Biberiye (Rosmarinus officinalis) bitkisinin sistematikteki yeri ve goriiniimii
(Duke ve ark., 2003).

Biberiye icerigindeki bilesenler asagida 6zetlenmistir (Barnes ve ark., 2007; Kuhn’s

ve Winston, 2008):
e Biberiye esans yagi icerisinde %15-25 samphor, %15-50 sineol, %10-25 alfa-pinen,
samphen, limonen, linalol, verbinol, terpinol, 3-oktanon, isobornil asetat ve borneol
(spazm Onleyici) bulunmaktadir. Bu bilesiklerin bir kismi antibakteriyal, antiviral

ve antifungal 6zelliklere sahiptir.
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e Flavonoidler: hispidulin, nepetin, nepitrin, diosmin, diosmetin, genkvanin, luteolin
ve apigenindir. Bircogu damar kirilganligini ve gecirgenligini azaltmaktadir. Ayrica
antioksidan, antimikrobiyal ve iltihap 6nleyici etkileri vardir.

e Fenolik asitlerden rosmarinik asit: iltihap Onleyici, antioksidan, antimikrobiyal,
mutasyon Onleyici, kas gevsetici, kafeik asit antioksidan 6zelliklere sahiptir

e Terpenoidler: trisiklik diterpenlerden karnosik asit ve labiatik asit antioksidan ve
antikanser, karnosol mutasyon Onleyici ve sinir yatistiricy, rosmanol,
rosmarikuinon, rosmadial: iltthap Onleyici, antioksidan ve antiviral Ozellik

tasimaktadirlar. Ayrica biberiye oleanolik and ursolik asitleride icermektedir.

2.1.3. Cemen (Trigonella foenum graecum)

Cemen (Trigonella foenum graecum) baklagiller (Fabaceae) ailesi igerisinde (Sekil
3) yer almaktadir (Duke ve ark., 2003). Bu aile 400 genus ve 10,000 tiirden olusmaktadir.
Fabaceae ailesi 6zellikle igerdikleri tannin, zamk, anthraquinon, isoflavonoit, triterpenoit
saponin, siyanojen glikosit, quinolizidin, pirolizidin, indol ve tetrahidroisoquinolin

alkolitleri ile bilinmektedir (Wiart, 2006).

Alem: Phyta

Sube: Magnoliophyta
Smif: Magnoliopsida
Altsinif: Rosidae
Ordo: Fabales

Aile: Fabaceae

Cins: Trigonella

Tir: Trigonella foenum graecum

Sekil 3. Cemen (Trigonella foenum graecum) bitkisinin sistematikteki yeri ve goriinlimii
(Duke ve ark., 2003).

Cemen icerigindeki bilesenler asagida 6zetlenmistir (Barnes ve ark., 2007; Kuhn’s ve
Winston, 2008):

e Polisakkarit: galaktomannan; kolesterol azaltic1 6zellige sahiptir.
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e Piyridin alkaloitleri: trigonellin, gentianin ve karpain kolesterol miktarini azaltici
rol oynarlar.

e Steroidal sapogeninler: diosgenin kolon kanserinin tedavisinde, yamogenin,
tigogenin, neotigogenin, sarsasapogenin ve yuccagen plazma kolesterol, glikoz ve
glucagon miktarlarin1 azaltic1 etkiye sahiptirler. Fenugreekine saponini kalp
gliclendirici, 1idrar soktiiriicli, antiviral ve hipertansiyon Onleyici 06zellik
gostermetedir. Ayrica ¢gemen gitogenin ve smilagenin igermektedir.

e Flavanoitler: viteksin, isoviteksin, apigenin, luteolin, orientin ve kuersetin; iltihap

onleyici ve antioksidan etkiye sahiptirler.

Giliniimiizde tibbi bitkilerin veya baharatlarin gerek direk besin maddeleri igerisinde
gerekse de tedavi amagl kullanimi giderek artmaktadir. Diinya ticaretinde onemli bir yer
tutan bu bitkilerin toplam tretimi 6,5 milyon ton ve 2,8 milyar dolar degere sahiptir.
Diinyada baharat ihracat1 ~3,3 milyar dolara ulasmis ve Tiirkiye baharat ihracati yapan
ilkeler arasinda 68 milyon dolarla 13. swrada yer almistir (SADC, 2005). Ayrica
Tirkiye’nin 2009 yili itibariyle toplam tibbi bitki ve baharat ihracat degeri ~96 milyon
dolara ulagsmistir (Cakiroglu, 2010).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan bitkilerden kekik ve cemenin iiretim miktar:
sirastyla 12,329 ton ve 180 tondur (TUIK, 2009). Biberiye ise daha ¢ok dogadan toplama
yoluyla elde edilmektedir. Ormancilik istatistiklerine gore biberiye orman talii {irtinleri
icerisinde 2009 yili itibariyle 352 ton iretilmistir (COB, 2009). Ayrica sadece Ege
bolgesinden ihra¢ edilen biberiye miktarrysa yaklasik 911 ton ve degeride 85 bin dolar
civarindadir (EiB, 2009). Kekik ve ¢gemen ise sirastyla 11,381 ton (~44,1 milyon TL) ve 54
ton (~123 bin TL) ihra¢ edilmistir (TUIK, 2009). Bu bilgiler 1s131nda iilkemizde sirasiyal
kekik>biberiye>cemen iiretimi gerceklestigi goriilmektedir. Ulkemizde kekik ve ¢emenin
bol miktarda bulunmasi fiyatada yansimakta, tahillar ve diger bitkisel iirlinler iiretim degeri
icerisinde sirasiyla 1,76 TL/kg ve 0,49 TL/kg olarak yer almaktadirlar (TUIK, 2008).
Biberiyenin degeri ise Ege’deki ihracattan hesaplandiginda ~0,22 TL/kg (EiB, 2009),
Cevre ve Orman Bakanligi’nda ise ~2,7 TL/kg olarak goziikmektedir (COB, 2009).
Yiiksek miktarlarda temin edildiginde bitkilerin fiyatlarindaki 6nemli azalmalar ekonomik
bir formiilasyon i¢in balik yemi iiretim firmalar1 agisindan gereklidir. Balik yeminde
bitkisel katkilarin 0Ozellikle antibiyotik ve sentetik bagisiklik giliclendiriciler yerine
kullannminin arttig1 goriilmektedir (Citarasu, 2010). Antibiyotik kullaniminin gerek gidada
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istenmemesi gereksede bakterilerin antibiyotige diren kazanmasi nedenleriyle alternatif
maddelere ihtiyaci arttrmistir. Bitkiler sahip olduklari ¢esitli bilesikler ve 6zellikleriyle 1y1
birer alternatiftirler. Ayrica, teminlerinin kolayligi, ucuz ve dogal katkilar olmalarida diger
olumlu yanlaridir (Harikrishnan ve ark., 2011a). Bitkilerin bagisiklik sistemini gelistirici
ozellikleri igerdikleri komponentlerle iliskilendirilebilir. Kekigin igerdigi thymol, p-
cymene, carvacrol, eugenol ve 4-allylphenol bilesiklerle antimikrobiyal ve antioksidan
ozellik gostermektedir (Lee ve ark., 2005; Rota ve ark., 2008; Liolios ve ark., 2009).
Biberiye 6zellikle karnosik ve rosmarik asit bakimindan zengin olup bu bilesiklerin ytliksek
antioksidan Ozellikleri bildirilmistir (Thorsen ve Hildebrandt, 2003; Erkan, 2008).
Antioksidan Ozellige sahip cogu bilesigin baliklarda bagisikligr arttirdigr  6eeki
calismalarda tespit edilmistir (Harikrishnan ve ark., 2009a; Wu ve ark., 2010; Harikrishnan
ve ark., 2011b). Cemen ise apigenin, kaempferol, kuersetin, saponin ve yamogenin
bakimmdan zengin olup bu komponentlerin fonksiyonu oksidatif hasardan korunma
(Kaviarasan ve ark., 2004) ve bagisiklig1 arttirdig1 goriilmiistiir (Bin-Hafeez ve ark., 2003).
Sonug olarak bildirilen bu 6zellikleriyle kekik, biberiye ve ¢gemen balik yemleri i¢in iyi
birer yem katkis1 olabilir. Ayrica bu bitkilerin baliklarin diger biyolojik sistemlerine
olumlu olabilecek etkilerinden bazilar1 sunlardir (Cizelge 1); glikoz azaltici, kan arttirici,
karaciger koruyucu, kolesterol azaltici, safra arttirici, trigliserid azaltici, yag azaltic, istah
acici, yara iyilestirici ve sindirim kolaylastiric1 (Bhat ve ark., 1985; Fahim ve ark., 1999;
Duke ve ark., 2002; Duke ve ark., 2003; Attar, 2006; Leela ve Shafeekh, 2008; Bakirel ve
ark., 2008; Al Badr, 2011).
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Cizelge 1. Kekik, Biberiye ve Cemen bitkilerinin 6zellikleri

K B C K B C
Agri kesici + 4+ + Kalp giiclendirci +
Anestezik + Kan arttirici + +
Antialerjik + Kanama durdurucu + + +
Antialzaymir + Kandida 6nleyici +
Antibakteriyal + + + Karaciger koruyucu + 4+ +
Antidiabetik + + Kas gevsetici + + +
Antikanser +  + Kolesterol azaltict + + +
Antikolinesteraz + Kuvvet verici + + +
Antioksidan +  + Mantar oldiirticti + o+
Antiddem +  + Mide kuvvetlendirici +
Antiromatizmal + o+ Mutasyon Onleyici + o+
Antiseptik +  + Parazit 6ldiirticii +
Antispazm + o+ Safra arttiric + + +
Antitimor + Safra soktiiriicli +  +
Antitilser + Sakinlestirici + 4+
Antiviral Sindirim kolaylastirici + + +
Ates diistirticli + 4+ Sinir yatistiric + 4+
Bagisiklik arttirici + + Tansiyon diisiiriicii + +
Beyni giiclendirici + Terletici + o+
Ciriik 6nleyici + Toksin Onleyici +
Fagositik arttirict Trigliserid azaltici +  +
Gaz giderici + + Uyarici +
Glikoz azaltict + + Yag azaltict + + +
Idrar soktiiriicii + + 4+ Yaraiyilestirici +
[ltihap dnleyici + 4+ + Yaslanma 6nleyici +
Istah agic1 + 4+ + Yatstiric +

K: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen, + : Isaretli kisimlarda etkisinin oldugunu gostermektedir.



BOLUM 2 — ONCEKi CALISMALAR Sevdan YILMAZ

2.2. Levrek Balhiginda Yapilmis Cahsmalar

Levrek baliklar1 (Dicentararchus labrax) akdeniz iilkelerinde yetistiriciligi yogun
olarak yapilan deniz baliklar1 arasindadir. Tiirkiye’de levrek balig1 yetistiriciligi (Sekil 4)
46,554 ton civarmda olup deniz baliklar yetistiriciliginde ilk siradadir (TUIK, 2009).
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Sekil 4. Tiirkiye’de yillara gore levrek tiretim miktari.

Yetistiricilik sektorii i¢in 1yi kalitede balik {iretimi ve optimum biiylime en dnemli
kriterlerdir. Bu hedeflerin ger¢eklesmesinde besin maddelerinin kalitesi ve dietin tiire
uygunlugu 6n plandadir. Et¢il olan levrek baliginin dogal olarak protein ihtiyaci yliksek
olup dietteki yagm protein yerine enerji olarak degerlendirilmesi hedeflenmektedir
(Parpoura ve Alexis, 2001). Levrek balig1 yem rasyonlarinda optimum protein ihtiyact
%43-52, yag miktar1 %18-19 arasinda ve enerji en az 21 MJ/kg olarak kabul edilmektedir
(Peres ve Teles, 1999b; Kaushik, 2002). Ayrica levreklerde optimum sindirilebilir protein/
enerji orant 19-22 mg/KJ arasidadir (Dias ve ark., 1998; Peres ve Teles, 1999a). Levrek
balig1 i¢in optimum su sicakligi ise 25 °C olarak bildirilmektedir (Ruyet ve ark., 2004).
Optimum sartlar saglandiginda levrek baliklarmin  YDO ve SBO miktarlarida
iyilesmektedir. Ulkemizde iiretilen levrek yemlerinin &zelliklerine baktigimizda protein
%41-55, yag %14-24 ve sindirilebilir protein/enerji oranmin 24-30 mg/KJ arasinda oldugu
goriilmektedir. Ozellikle yavru biilyiitme donemlerinden sonra yem igerisindeki yag miktar:
arttirilmaktadir. Ancak diette artan yag oraniyla birlikte 6zellikle karacigerde yaglanma
basladig1 bilinmektedir (Sargent ve ark., 2002). Yetistiricilik yoluyla iiretilen ve yabani

olarak elde edilen levrek baligmin kan biyokimyas: ve karaciger histolojisinin

10
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karsilastirildig: bir ¢alismada kolesteroliin, trigliseridin ve glikozun yetistirilen baliklarda
daha yiiksek oldugu bulunmustur (Rakovac ve ark., 2005). Ayrica karaciger hiicrelerinde
yag kaynakli hasarlar bildirilmistir. Farkli bolgelerden alinan levrek baliginin biyometrik
dlciimlerine bakilan bir ¢alismada HSI ve VSI miktar: sirasiyla kafeste yetisen baliklarda,
liman baliklarinda ve ekstansif yetisenlerde daha yiiksek bulunmustur. (Tulli ve ark.,
2009). Kondiisyon faktorii ise ekstansif yetisen, liman baliklar1 ve kafeste yetisen
baliklarda daha yiiksek tespit edilmistir. I¢ organ yag1 miktar1 liman, kafeste ve ekstansif
yetisen siralamastyla artmustir. Sekil 5°de levrek baliklarinda yag ile kaplanmis i¢ organlar

ve yuksek yag iceriginden dolayi rengi a¢ilmig karaciger goriilmektedir.

Ventral

Y: Yag, D: Dalak, K: Karaciger, M: Mide, S: Safra.

Sekil 5. Levrek baliginda i¢ organ kiitlesinin ventralden ve dorsalden goriiniimii (Orjinal).

Baliklar porsiyonluk boya gelene kadar artan yaglanmanin dnlenmesi i¢in farkli katk1
maddeleri kullanilmaktadir. Ornegin levreklerde bu amagla karnitin ve linoleik asit
denenmistir (Dias ve ark., 2001; Valente ve ark., 2006; Makol ve ark., 2009). Karnitin 85
giin sonunda porsiyonluk levreklerde yaglanmayi engeleyememis, linoleik asit ise biiylime
doneminde etkili olmustur. Ayrica balik ununa alternarif olarak kullanilan hammaddelerde
yaglanma iizerinde etkilidir. Ornegin levrek yemlerine kolza, ekstrude bugday, soya unu,
bugday ve misir glutenleri birlikte ilave edildiginde HSI degismesede serum trigliserid
miktarinda artis olmustur (Kaushik ve ark., 2004). Benzer olarak balik unu yerine soya ile
birlikte extrude ve preslenmis aycicegi kullanildiginda HSI miktar1 énemli olmasada

artmigtir (Chebbaki ve ark., 2010). Alternatif kaynaklarm herbiri ayr1 ayr1 kullanildiginda
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ise alman sonuglar degisebilmektedir. Levrek yemlerine farkli oranlarda katilan (%0-30)
ekstrude bezelye ununun HSI miktarin1 énemli oranda azalttig1 tespit edilmistir (Gouveia
ve Davies, 2000). Levrek baliklarinda balik ununa alternatif olarak soya protein
konsantresi ve misir gluteni ayr1 ayr1 kullanildiginda ise karaciger agirhiginda ve trigliserid
miktarinda azalmalar goriilmistiir (Dias ve ark., 2005). Benzer bir ¢aligmada levrek
yemine farkli soya kaynaklar1 katilmis ve tiim soya iirlinlerinde karagiger agirligi dnemli
oranda diisiik bulunmustur (Tibaldi ve ark., 2006). Ancak i¢ organ yaginda herhangibir
degisim olmamistir. Bu sonuglardan farkli olarak levrek yemlerinde bugday gluteni tek
basina kullanildiginda etteki yag miktari, trigliserit ve doymus yag miktarlarinda artis
olmustur. Bugday gluteni soya ile birlikte kullanildiginda ise etteki yag oraninda, trigliserit
ve doymus yag miktarlarinda azalma meydana gelmistir (Messina ve ark., 2005). Alinan
bu farkli sonuclar levreklerde alternatif olarak kullanilan bitkisel kaynaklarin birbirleriyle
veya tek olarak yeme ilavelerinin yag metabolizmasi ilizerinde farkli etkileri oldugunu
gostermistir. Bu nedenlerle calismalarda katki maddeleri kullanilarak bu etkilerin
azaltilmast balik sagligi ve et kalitesi agisindan Onemlidir. Balikk saghgiyla ilgili
degisimlerin 1iyi birer gostergesi olan biyometrik, immunolojik, hematolojik ve
biyokimyasal parametrelerin kullanimi yaygindir. Baliklarin kan parametreleri toksik
maddeler, lireme, su sicakligi, stress, hastalik, atik, kirlilik, tuzluluk, mevsim, rakim,
beslenme, cinsiyet, amonyak, stok yogunlugu, balik biiyiikliigii ve sudaki oksijen miktaria
gore degisebilmektedir (Celik ve Bilgin, 2007). Biyometrik degerlerde ayni sekilde birgok
etmen tarafindan etkilemektedir. Ornegin okside olmus balik yaginmn levreklerin saglhgi
lizerindeki etkilerine bakilan bir calismada SSI miktar1 6nemli oranda artmugtir (Messager
ve ark., 1992). Ayni ¢alismada hematolojik parametrelerden hematokrit, hemoglobin ve
kirmiz1 kan hiicre sayisinda azalma meydana gelmistir. Biyokimyasal analizlerden GOT ve
CK aktivitelerinde ise azalma goriilmiistiir. Antibiyotik uygulanan levreklerde ise NBT ve
lI6kosit miktarlarinda azalma meydana gelmistir (Akhan ve ark., 2003). Birgok nedenle
degisebilen kan parametrelerinin standartlastirilmast zor olmakla birlikte, levrek
baliklarinda yapilan ¢alismalarda eritrositler 1,69-5,28x10°mm’, hematokrit % 23,2-53,
hemoglobin 5,28-10,08 g/dl, MCV 87,7-120,85 um’>, MCH 15,19-25,7 pg ve MCHC %
15,35-29,4 degerleri arasinda degisim gostermistir (Messager ve ark., 1992; Kavadias ve
ark., 2004; Akhan ve ark., 2003; Peruzzi ve ark., 2005). Levreklerde yapilan ¢calismalarda
biyokimyasal parametrelere bakildiginda ise; glikoz 60,1-111,5 mg/dl, albumin 1,03-5,68
g/dl, globulin 1,46-5,27 g/dl, toplam protein 2,90-7,20 g/dl, iire 1,30-35,1 mg/dl, iirik asit
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0,18-0,19 mg/dl, trigliserit 47,7-290,3 mg/dl, kolesterol , 13,3-95,4 mg/dl, LDL 59-61
mg/dl, HDL 111-127 mg/dl, VLDL 133-145 mg/dl, ALP 61,2 U/l, GOT (AST) 48,7-10
U/l, GPT (ALT) 2-23,3 U/l, kreatin kinaz 42-110 U/l, LDH 52 U/l, Ca 2,03-4,23 mmol/I,
Mg 0,80-5,86 mmol/l, Fe 144 nug/dl, P 2,62-5,31 mmol/l ve Cl 100,25-152,16 mmol/l
degerleri arasinda degisim gostermistir (Messager ve ark., 1992; Echevarria ve ark., 1997,
Kavadias ve ark., 2004; Agaro ve Lanari, 2003; Lupi ve ark., 2005; Rodrigues ve ark.,
2006; Roncarati ve ark., 2006; Tulli ve ark., 2007; Marco ve ark., 2008).

Levrek baligmin 16kosit hiicreleri i¢erisinde basta lenfosit, ndtrofil ve monositler yer
alirken eozinofil nadir olarak bulunmaktadir (Pavlidis ve ark., 2007). Sekil 6’da levrek

baliklarmdaki l16kosit hiicre tipleri goriilmektedir (Esteban ve ark., 2000).
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Sekil 6. Levrek baliklarinda kan hiicreleri (Esteban ve ark., 2000). ie; olgunlasmamus eritrosit,

me; olgun eritrosit, 6a;daire seklinde trombosit, 6b ve 6c¢; oval trombosit, 7a;heterofilik graniilosit,

7b;asidofilik graniilosit, 8a ve 8b; lenfosit, 9; monosit makrofaji.

Baliklarda spesifik olmayan defans mekanizmasi hakkinda bilgi veren fagositik
aktivite, NBT, myeleperoksidaz ve serum lizozimi levrek baliklarinda da degerlendirilen
onemli parametrelerdir. Ornegin fagositik ve NBT aktivitelerinin levreklerde parazitli olan
baliklarda arttigi bildirilmistir (Munoz ve ark., 2000). Farkli bir ¢alismada istatistiksel
acidan fark olmasada parazitin bulastigr ilk 2 haftada lizozim aktivitesinin parazitli
levreklerde daha yiliksek oldugu bulunmustur (Henry ve ark., 2009). Bu durum erken
donemde baligin immun yanitinin artmasi olarak degerlendirilmistir. Ayrica ayni

calismada NBT miktar1 parazitli baliklarda daha yiiksek bulunmustur. Buna ragmen
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baliklari patojene dogal olarak dayanma siirelerinin kisa olmasi ve ilerleyen zamanlarda
hastaliklar1 tedavi edilmezse 6liim oraninda artis goriilebilmektedir. Bu nedenle baliklarin
herhangi bir patojenle hastaliga yakalanmadan o©nce bagisikliginin arttirlmasi
gerekmektedir. Ornegin levreklerin bagisikligmi arttrmak amaciyla yeme ilave edilen
katkilarm etkilerine bakildiginda yeme %2 oraninda glukan (B-1,3/B-1,6) ilavesinin lizozim
aktivitesini arttirdig1 goriilmektedir (Bagni ve ark., 2000). Levrek yemlerine %0,1 B-glukan
ve %0,5 Ergosan (Laminaria digitata %99 ve Ascofillum nodosum %]1) eklenen bir
calismada lizozim aktivitesinin arttig1 goriilmektedir (Bagni ve ark., 2005). Baska bir
calismada yeme 250 ppm B-glukan ilavesi levreklerde NBT aktivitesini arttirmistir
(Bonaldo ve ark., 2007). Farkli bir calismada Bio-Mos’un %4 oraninda yeme ilavesi
levreklerde fagositik aktiviteyi 6nemli oranda arttirmustir (Torrecillas ve ark 2007). Ayrica
lizozim aktiviteside 6nemli olmasada artmis ve levrekler Vibrio alginolyticus bakterisine
kars1 direng kazanmistir. Baliklarda fagositik aktivitenin tespitinde farkli bakteri tiirleri
kullanilabilmektedir. Sekil 7°de levrek baliklarinda Photobacterium damselae subspecies
piscicida bakterisini yutmus makrofaj ve notrofil hiicreleri goriilmektedir (Vale ve ark.,
2002). Ayrica levreklerde yapilan bir calismada Escherichia coli bakterisinin Salmonella
typhimurium ve S. typhimurium bakterilerinden daha iyi sonu¢ verdigi bulunmustur
(Esteban ve Meseguer, 1997). Bu nedenle spesifik patojen ¢alisilmadigi zaman E. coli
bakterisinin fagositik aktivitenin Olclilmesinde iyi bir tiir oldugu soylenebilir. Levrek
baliklarinda daha Once degerlendirilmesede myeloperoksidaz aktivtesindeki artiglarda
bagisikligin uyarildig1 hakkinda bilgi vermektedir. MPO aktivitesi sonucu hiicreler farkli
metotlara gore kahverengi, mavi, mor, pembe gibi renk verirler ve bu pozitif sonug
genellikle golgi cisimciginin etrafinda goriilir (Lewis ve ark.,2006). Sekil 8’de levrek

baliklarinda kahverengi peroksidaz pozitif notrofil (N) goriilmektedir (Vale ve ark., 2002).
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8

Sekil 7. Levrek baliklarinda fagositoz yapmis hiicreler (Vale ve ark., 2002).

Sekil 8. Levrek baliklarinda kahverengi peroksidaz pozitif notrofil (Vale ve ark., 2002).
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2.3. Baliklarda Biiyiime Performansi, Yem Tiiketimi ve Nutrient Kullanimi

Baliklar basta ylizme olmak iizere su icerisindeki birgok aktiviteyi
gerceklestirebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duymaktadirlar (Jobling, 1996). Bu aktiviteler
sonucunda olusan atik iirlinlerin viicuttan uzaklastirilmas: icinde enerji gereksinimi sz
konusudur. Fizyolojik enerji veya hayvansal biyoenerji olarak tanimlanabilecek tiim bu
islemler, organizma i¢inde enerjinin kullanilma oran1 (metabolik islemler), kayiplar1 (feges
veya diger bosaltim sekilleri) ve kazanglar1 (yeni doku olusumu vb.) konularmi
icermektedir (Hogsu ve ark., 2003). Baliklar enerjilerini yedikleri besinlerin igerisindeki
karbohidrat, yag ve proteinlerden saglamaktadirlar (Bureau ve ark., 2002). Baliklarda
karbohidratlarin enerji olarak kullanimi ¢ok azdir, bu nedenle yemdeki orani diisiik
tutulmaktadir (Sanger ve Stoiber, 2001). Proteinle saglanan enerjiyle yiizme hizinin
sireklilik gostermedigi, yagin ise yiizme hizinin artmasinda en dnemli enerji kaynagi
oldugu bilinmektedir (Lauff ve Wood, 1996; Alsop ve Wood, 1997). Depo edilmis yagn 1
gram balikta 1 gr agirlik artis1 saglarken. 1 gr protein 4-5 gr doku agirlig1 kazanilmasmi
saglamaktadir (Hossu ve ark., 2003). Buda yagin enerji, proteinin biiyiimede kullaniminin
onemini gostermektedir.

Gelisme ve biiyiime genel anlamda boydaki uzama seklinde kabul edilmektedir.
Dolayisiyla boyca uzama ile canli agirlik artis1 arasinda oransal bir iligkinin olmasi
beklenir. Baliklarda bu iliskinin degerlendirilmesinde kondiisyon faktérii (k=W/L® x 100)
kullanilmaktadir. Ancak kondiisyon faktoriiniin asir1 artig1 sismanlik (obezite), azalisi ise
zayiflik olarak degerlendirilir (Timur, 2006). Bu nedenle baligin optimum besin ihtiyacini
karsilayacak sekilde yem hazirlanmali ve yemleme miktarida buna gore ayarlanmalidir.
Beslemenin biiylime lizerine olan etkisi birgok faktdre baghdir. Yemin kompozisyonu ve
biiylime icin gerekli olan ihtiyaca cevap verebilmesi bu faktorler arasinda en 6nemlisidir.
Eger baliga verilen yem; esansiyel aminoasit, yag asidi, vitamin ve mineral gibi biiylime
icin gerekli besin maddelerince yetersiz ise, gereken besin madde ag¢igmi kapatmak
amaciyla ¢ok fazla yem kullanilacaktir (Hossu ve ark., 2003). Dolayisiyla baligin yemden
ne kadar yararlandiginin tespit edilemsi gerekmektedir. Bu amagla yem doniisim orani
(YDO) ve spesifik biiyiime oran1 (SBO)’nindan faydalanilmaktadir. Ayrica proteinin ne
kadar degerlendirildigini tespit etmek i¢in; protein verimlilik oran1 (PVO) ve protein
kullanim oram1 (PKO), yag icin; yag kullanim orani (YKO) ve enerji i¢inde; enerji
kullanim orani (EKO) degerlendirilmektedir (Peres ve Teles, 1999a; Wilson, 2002; Hardy
ve Barrows, 2002).
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Minimum yem tiiketimiyle maksimum biiylimenin  hedeflendigi  balik
yetistiriciliginde balik etinin kalitesi de biiylik 6nem tasimaktadir. Kas kompozisyonu
baliklarin et kalitesini etkileyen en onemli kriterdir ve direk olarak baligin pazardaki
satisin1 etkilemektedir. Baligin yenilebilir kisimlarindaki yag orani pisirme isleminden
sonra tat ve genel begeni agisindan Onemlidir. Bu 06zelligi yag asitlerinin ucucu
komponentlerinden ileri gelmektedir. Yaglar kadar olmasada kas proteinide organoleptik
ozellikleri etkilemektedir (Kawai, 1996; Grigorakis, 2007). Ozellikle levrek gibi etgil
beslenen baliklarda yeme ilave edilen bitkisel kaynaklar esansiyel besinlerin kullanimini ve
enerji sindirimini diisirmekte, esansiyel aminoasit dengesini bozmakta ve et lezzetini
olumsuz etkileyebilmektedir (Dias ve ark., 2005). Antibesinsel maddeler igeren bitkisel
hammaddelerin bu etkiyi genellikle belirli bir oranin iizerinde kullanildiklarinda
gosterdikleri bilinmektedir (Hendricks, 2002). Bitkisel kaynaklardan baharat veya tibbi
bitkilerin diisiik oranda kullanilarak baliklarda biiylime performansi, yem tiiketimi ve
nutrient kullanimiyla ilgili elde edilen sonuglar1 Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelgeler de goriildiigii gibi kullanilan ¢ogu bitkinin balik gelisimi ve et kalitesi lizerinde

olumlu sonuglar sagladig1 saptanmistir.
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Cizelge 2. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin biiyiime performansi lizerine etkileri

Kullanilan Bitki

Balk Tiiri

Etki

Kaynaklar

Quillaja saponin

Quillaja saponin

Quillaja saponin

Ocimum sanctum, Withania
somnifera, Myristica fragrans
Maca (Lepidium meyenii)
Maca ekstrakt

Caksir otu

Camu-camu

Aguaje

Maca

Sarimsak
Cayir ticgiilii

Cayir ticgiilii
Yesil Cay

Massa medicata fermentata

Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus

Cyprinus carpio
Epinephelus tauvina

Oncorhynchus mykiss
Oncorhynchus mykiss
Oncorhynchus mykiss

Piaractus brachypomus

Oreochromis niloticus
Oreochromis aureus

Cyprinus carpio
Paralichthys olivaceus

Paralichthys olivaceus

PVO, YKO ve EKO'da artma, YDO'da
azalma

SBO'da artma

PVO, PKO, YKO ve EKO'da artma

YDO ve SBO'da artma

YDO 'da azalma, SBO ve PVO 'da artma
YDO'da azalma, SBO ve PVQO'da artma
YDO'da artma, SBO'da azalma
YDO'da artma, SBO'da azalma

PVO ve PKO'da artma

PVO ve PKO'da artma

SBO ve PVO'da artma

YDO'da azalma, SBO, PVO ve PKO'da
artma

YDO'da azalma, SBO ve PVQO'da artma
SBO ve PVO'da azalma

SBO'da artma

Francis ve ark., 2001

Francis ve ark., 2002a
Francis ve ark., 2002b

Sivaram ve ark., 2004

Lee ve ark., 2004

Lee ve ark., 2005
Yilmaz ve ark., 2006
Palacios ve ark., 2006

Shalaby ve ark., 2006
Turan, 2006

Turan ve ark., 2007
Cho ve ark., 2007
Jive ark., 2007a

61

AV IVINST IV DIADNO — ¢ N 109

ZVIN'IIA UepAdS



Cizelge 2. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin biiyiime performansi lizerine etkileri (Devami)

Kullanilan Bitki

Balk Tiiri

Etki

Kaynaklar

Massa medicata, Crataegi fructus,
Artemisia capillaries, Cnidium
officinale

Feslegen

Corek otu

Sarmmsak
Ginseng (Ekstrakt)

Cynodon dactylon, Piper longum,
Phyllanthus niruri, Tridax
procumbens,

Zingiber officinalis

Rheum officinale (Ekstrakt)
Carvacrol ekstrakt

Origanum heracleoticum

Cemen

Pagrus major

Oreochromis niloticus x O. aureus

Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus

Epinephelus tauvina

Cyprinus carpio

Oreochromis niloticus

SBO'da artma

YDO'da azalma, SBO ve PVO'da artma
KF ve YDO'da azalma

KF'de artma

YDO'da azalma, SBO, PVO, PKO, YKO
ve EKO'da artma

SBO'da artma

YDO'da azalma, SBO'da artma
YDO'da azalma

YDOQ'da azalma ve KF'de artma
SBO, PKO, PVO ve EKO’da artma,
YDO’da azalma

Jive ark., 2007b

Dakar ve ark., 2008
Diab ve ark., 2008

Goda, 2008

Punitha ve ark., 2008

Xie ve ark., 2008
Zheng ve ark., 2009

Mostafa ve ark., 2009

0¢

AV IVINST IV DIADNO — ¢ N 109

ZVIN'IIA UBpAdS



Cizelge 2. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarmn biiyiime performansi iizerine etkileri (Devami)

Kullamlan Bitki Bahik Tiirii Etki Kaynaklar
Sangrovit Oreochromis niloticus SBO'da artma Rawling ve ark., 2009
Bakla, Mango, Isirgan Oncorhynchus mykiss SBO'da artma Awad, 2010
Cynodon dactylon (ekstrakt) Catta catta YDQ'da ve SBO'da artma Kaleeswaran ve ark., 2011
) YDO'da azalma, SBO, PVO, PKO ve
Kimyon Oreochromis niloticus Ahmad ve Tawwab, 2011
EKO'da artma

YDO: Yem Doniigiim Orani, SBO: Spesifik Biiylime Orani, PVO: Protein Verimlilik Orani, PKO: Protein Kullanim Orani, YKO: Yag Kullanim
Orani, EKO: Enerji Kullanim Oram
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Cizelge 3. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin besin degeri tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynaklar
Quillaja saponin Oreochromis Yagda artma, kiilde Francis ve ark.,
Ja sap niloticus azalma 2001

Quillaja saponin
Maca (Lepidium
meyenii)

Maca Hegzan
ekstrakti

Cayrr tiggiili
Camu-camu
Aguaje

Sarmmsak

Caksir otu

Feslegen

Sarmmsak

Cemen

Thymol +Carvacrol,

Origanum
heracleoticum

Kimyon

Cynodon dactylon
(ekstrakt)

Cyprinus carpio

Oncorhynchus
mykiss
Oncorhynchus
mykiss
Oreochromis
aureus
Piaractus
brachypomus

Oreochromis
niloticus
Oncorhynchus
mykiss
Oreochromis
niloticus x O.
aureus
Oreochromis
niloticus
Oreochromis
niloticus

Ictalurus punctatus

Oreochromis
niloticus

Catta catta

Nemde azalma, yagda

artma

Nemde ve kiilde azalma

Nem ve proteinde azalma

Proteinde artma, yagda

azalma

Nemde, proteinde ve

kilde artma

Nemde ve kiilde azalma
Proteinde ve kiilde artma,

yagda azalma

Nemde azalma, protein,

yag ve kiilde artma

Proteinde artma, yagda

azalma

Proteinde artma, yag ve

kilde azalma

Proteinde azalma, yagda
artma (Yiiksek dozda)

Proteinde artma

Yagda artma, kiilde
azalma

Proteinde ve yagda artma

Francis ve ark.,
2002b

Lee ve ark., 2004
Lee ve ark., 2005

Turan, 2006

Palacios ve ark.,
2006

Shalaby ve ark.,
2006
Y1ilmaz ve ark.,
2006

Dakar ve ark.,
2008

Metwally, 2009

Mostafa ve ark.,
2009

Zheng ve ark.,
2009

Ahmad ve
Tawwab, 2011

Kaleeswaran ve
ark., 2011
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2.4. Baliklarda Amonyak Bosaltimm

Baliklarda amonyak iiretimi proteinlerin katabolizmasi sonucu meydana gelmektedir.
Basta karaciger olmakla birlikte bircok organda amonyak iiretimi gergeklesmektedir (Ip ve
ark., 2001). Diger organlar; solungag, bobrek, kan, kas, beyin ve bagirsaktir (Ballantyne,
2001). Balik yetistiriciliginde amonyak tiretiminin bilinmesi hem yemden yararlanma
hemde ¢evreye olan atik hakkinda bilgi vermektedir. Amonyak bosaltim miktar1 kapali
devrede yetistiriciligi yapilan baliklarda su kosullarinda bozulmalara sebep olarak
biliylimeyi engellemekte ve asir1 birikimle toksik etkiye neden olabilmektedir (Masser ve
ark., 1992; Tucker, 1998; Ip ve ark., 2001). Ayrica sucul ortamlardaki yiiksek oranda
amonyak birikimi Otrofikasyon ve algal patlamalara neden olabilmekte ve bunun
sonucunda toplu balik 6liimleri goriilebilmektedir (Wu, 1995). Baliklarda yemden gelen
azotun %20-30’u absorbe edilirken, %70-80’lik kism1 suya birakilmaktadir (Yildirim ve
Korkut, 2004). Yetistiriciligi yapilan tiiriin protein ihtiyact yemden gelen proteine esit
oldugunda amonyak bosaltimi1 azalirken, yemdeki protein artisiyla amonyak bosaltimi
artmaktadir (Hossu ve ark., 2003; Dogan ve Erdem, 2008). Amonyak bosaltiminin
azaltilmas siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu su tirlinleri yetistiriciligi icin dnemlidir. Optimum
protein kullanimiyla amonyak bosaltiminin azaltilmasi saglanabilir. Bu noktada yeme ilave
edilen bitkisel veya diger katki maddeleri yemdeki proteinden yararlanmayi arttirmak i¢in
kullanilarak amonyak bosaltiminin azaltilmasi saglanmaktadir (Ai ve ark., 2007; Ergiin ve
ark., 2008).

2.5. Baliklarda Yaglanma, Organlar ve Indeksleri

2.5.1. i¢ Organ Yaglanmasi

Belirli bir orana kadar yemden gelen yag oraninin artmasina paralel olarak balik
etinde yag miktar1 artmaktadir. Ancak fazla yagli yemlerle besleme yapildiginda yag; kasin
disinda, karacigerde ve adipoz dokuda da birikebimektedir (McClelland ve ark., 1995;
Peres ve Teles, 1999b). Cipura ve levrek gibi baliklarda i¢ organlar etrafinda depolanan bu
yag, onemli bir kalite kriteri olarak degerlendirilmekte ve 6zellikle tiiketicilerin begenisini
olumsuz yonde etkilemektedir (Grigorakis, 2007). Bunun nedeni yetistiricilik yoluyla
iiretilen ve yagli yemlerle beslenen bu baliklarin i¢ organ ¢evresindeki yagdan kaynaklanan
hos olmayan koku olugmasidir (Grigorakis, 1999). Bu yag i¢ organlarin temizlenmesiyle
ortamdan uzaklastirilsada bir miktar yag, karin zarinda kalabilmekte ve bu durum

pisirmeden sonra lezzeti olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Grigorakis, 1999; Grigorakis,
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2007). Ayrica i¢ organlardaki yaglanma organlarin fonksiyonlarmi yerine getirmesinde
sorunlara neden olarak balik sagligini olumsuz yonde etkilemektedir (MCdonald ve
Milligan, 1992). Yiiksek yagli yemlerle beslenen baliklarin saglik degerlendirme

indeksininde olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Chaiyapechara ve ark., 2003).

2.5.2. Baliklarda Karaciger ve Safranin Onemi

Karaciger; sindirim, depo (yag, glikojen, A ve D vitaminleri), kan hiicrelerinin
parcalanmasi ve kan kimyasmda onemli bir organdir. Ayrica tire ve diger azotlu bosaltim
maddelerinin olusumuyla ilgilide gorevleri de vardir (Hossu ve ark., 2003).

Yetistiricilik yoluyla iiretilen baliklarda karaciger asir1 yaglanmakta ve rengide
acilmaktadir (Roberts, 2001). Yagin enerji olarak degerlendirilmeyip depo edilmesi hem
balik sagligini hemde yemden yararlanmay1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle
besleme calismalarinda yagin karacigerde depolanmasinin  Oniine  gecilmeye
calisilmaktadir. Depolanan yag miktar1 arttik¢a karaciger agirliginda da artis olmakta ve
buda hepatosomatik indeksi (HSI) arttrmaktadir. HSI miktarinin azaltilmasma ydnelik
kullanilan bitkisel kaynaklar Cizelge 4’de Ozetlenmistir. Yapilan calismalarda biberiye,
kekik ve cemenin karacigerin korunmasi tizerinde etkili olduklar1 bildirilmektedir (Fahim
ve ark., 1999; Kaviarasan ve ark., 2007; Al Badr, 2011).

Karaciger sindirim gorevini; olusturdugu safra suyu ile yerine getirmekte ve bu su
yag1 eritebilen safra tuzlarmi ve pigmentlerini icermektedir. Ayrica safra tuzlar
bagirsaktaki pH degerininde ayarlanmasmi saglayarak sindirime yardimci olmaktadir
(Timur, 2006). Bu nedenle safra agirligmin oOlgiillmesi ve indeksinin hesaplanmasi

baliklardaki sindirim hakkinda bilgi verebilecektir.

2.5.3. Baliklarda Dalagin Onemi

Dalak olgun eritrositlerin parg¢alandigi, nétrofillerin ve graniilositlerin depolandigi ve
iiretildigi 6nemli bir organdir (Anderson, 1974). Ozellikle melano-makrofajlarin iiretimiyle
dalak, bagisiklik sisteminde 6nemli bir rol tistlenmistir (Kumaran ve ark., 2010). Dalak
agirhigt  ve indeksinin bilinmesi ise baliklarin hastaliklara olan direngleriyle
iligkilendirilebilir. Ciinkii spleensomatik indeksiyle bakteriyel direng arasinda pozitif yonli
bir iliski oldugu bilinmektedir (Hadidi ve ark., 2008; Wiens ve Vallejo, 2010). Ayrica
yapilan bir calismada ¢emen bitkisinin kullamildig1 farelerde dalak agirligmi arttridig:

bulunmustur (Choudhary ve ark., 2001). Diger taraftan baliklarda bitkisel kaynak
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kullannm1 ve dalak arasindaki iliskiyle ilgili bir ¢aligma bildirilmemistir. Dolayisiyla
bitkisel kaynaklarin bu yonde kullanimi ve etkisinin bilinmesi 6nemli bir kriter olarak
goziikmektedir.

I¢ organlarm tamamni kapsayan visserosomatik indeks (VSI) genel olarak agirlik
artis veya azalis1 hakkinda bilgi vermektedir. Bitkisel kaynaklarin VSI {izerindeki etkileri

Cizelge 4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin biyometrik dl¢timler tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynaklar
Quillaj _ Compi ~ HSI miktarinda Francis ve ark.,
uillaja saponin rinus carpio
Jasap P P azalma 2002b
. Paralichthys HSI miktarinda
Yesil Cay Cho ve ark., 2007
olivaceus azalma

Massa medicata

fermentata, Paralichthys . )
VSI miktarinda artis Ji ve ark., 2007a
Crataegi fructus, olivaceus

Artemisia capillaries

Astragalus radix, Sander HSI miktarinda
Zakes ve ark., 2008
Lonicera japonica lucioperca azalma
Ictalurus HSI ve VSI
Origanum heracleoticum ) Zheng ve ark., 2009
punctatus miktarlamnda azalma

HSI: Hepatosomatik Indeksi, VSI:Visserosomatik Iindeks
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2.6. Balik Hematolojisi

Bir canlinin biiyiliyebilmesi, viicudunda enerji depolayabilmesi ve sindirilmis gidalar1
digar1 atabilmesi, viicut icerisindeki bazi kimyasal maddelerin degisik yonlerde tasinmasi
ile gerceklestirilebilmektedir. Yapilan bu islemlerin tiimii kan ve kan yolunu olusturan kan
damarlar1 ile saglanmaktadir (Timur, 2006). Kan ve kandaki bozukluklar1 inceleyen bilim
dalina hematoloji denilmektedir. Hematolojik analizler balik saglhiginin belirlenmesinde
onemli olup, asagidaki durumlarimn tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Blaxhall ve Daisley
1973);

a) Hemoglobin yikimi, eritrosit ve hematokrit miktarlarindaki azalmalar aneminin
(kansizlik) gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

b) Eritrosit sedimantasyon miktar1 hastaliklarin varlig1 hakkinda bilgi vermektedir.

c¢) Toplam l6kosit miktar1 ve tipleri hastaliklarin teshisinde kullanilmaktadir.

2.6.1. Baliklarda Kanin Olusumu ve Kan Hiicreleri

Baliklarda kanin olusumu (hematopoez) ilkel ve tam olarak ikiye ayrilmaktadir. Ilkel
kisim baliklarm yumurta donemlerini ve agilimm belirli bir siiresini kapsar. Ikinci kisim ise
organlarin tam olarak islevini yerine getirdigi 4-8 haftada meydana gelmektedir (Hrubec
ve Smith, 2010). Memelilerde kan olusumu sar1 kesede baglar ve daha sonra aort-gonad-
mezonefroz bolgesi, plasenta, fotal karaciger, timus, dalak ve kemik iligi olmak tizere
bircok anatomik bolgede devam eder (Camurdanoglu ve Kansu, 2009). Baliklarda da
memelilerinkine benzer bir sistem mevcuttur. Sekil 9 ve Sekil 10°de baliklarda kan

olusumunun asamalar1 verilmistir (Rombout ve ark., 2005);
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Dillenmeden sonra
12. saat

Déllemmeden sonra
24, saat

Dillenmeden sonra
48. saat

Dillenmeden sonra
120, saat

Sekil 9. Baliklarda yumurtadan larvaya kanin olusum safthalari (Rombout ve ark., 2005). A;
Mezoderm, B; Intermediate hiicre kiitlesi ve noktali bolge baslica dolasim sistemi dokusunu, C;
Atardamar D; Toplardamar bolgesi (plexus) veya arka kan adacagi, E; Kara ciger, F; Timiis

bolgelerini temsil etmektedir.
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Sevdan YILMAZ
Embrivonik Kok
Hiicre
J
Intermediate
hiicre katlesi
J
Hemangioblast
K N
Endotel Kok Hematopodetik Kok
Hiicre Hiicre
K
4 J
Endotel : :
Ilultipotent ilik benzeri Bipotent lenf benzer
etitroid projenditor projentir,
4 v N 8 N
Eritrosit kéken |Trombosit kiken | ik benzer kiken . . :
B hij Fto-T t
prekiradr nrekiirsan prekirsiri Pro-B hilcresi to-Timost
Jr J
¥ ¥
Jr Jr
Grantilosit AT Ffektor B Ffekttr T
Il akrofyj Hiicreleri Hilcrelen

Sekil 10. Baliklarda kan hiicrelerinin olusum safthalari (Rombout ve ark., 2005).
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Baliklarda kan hiicrelerini (Sekil 11) eritrositler (kirmiz1 kan hiicreleri), 16kositler

(beyaz kan hiicreleri) ve trombositler olusturmaktadir (Basusta, 2005).

A ve D: Eritrosit, B ve E: Graniilosit, C ve F: Lenfosit
Sekil 11. Baliklarda kan hiicrelerinin sekilleri (Fange, 1992).

2.6.1.1. Eritrositler

Eritrositler kan hiicreleri arasinda en fazla miktara sahip hiicrelerdir. Ustten
goriiniigleri yasst ve oval olup ender olarak ortasi cukur bir diski andirir (Basusta, 2005).
Eritrositler kirmiz1 renktedir ve bu renk bir protein olan globulin ile demir igeren sari-
kirmizt renkli hemoglobin pigmentlerinden kaynaklanmaktadir (Timur, 2006). Bu
hiicrelerin en biiyiik islevi icerdikleri hemoglobinle oksijeni tasimalaridir (Roberts, 2001).
Balik tiirlerine gore degismekle beraber eritrositlerin ¢aplar1 7-36 p arasindadir (Anderson,
1974; Basusta, 2005). Balik eritrositlerinin kandaki miktar1 ise yine tiirlere gore
degismekte ve 0,06x10°/ul-5,3x10%ul arasinda degisim gostermektedir (Fange, 1992;
Hrubec ve Smith, 2010). Baliklarda herhangi bir parazit veya hastalifin oldugu
donemlerde eritrosit miktar1 diismektedir. Bu nedenle eritrosit miktarindaki degisimler
balikta herhangi bir hastalik belirtisi olarak kabul edilir Bu miktarin tespit edilmesinde

hiicrelerin sayimindan ve hematokrit analizinden yaralanilmaktadir. Hematokrit kanin
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sekilli elemanlarmin plazmaya olan oranim1 ifade etmektedir (Basusta, 2005). Sekilli
elemanlarin biiyiikk bir kisminida eritrositler olusturmaktadir. Hemoglobin analiziyle
birlikte ve bu li¢ parametreden (hemoglobin, hematokrit ve eritrosit miktarlar1) aneminin
tespitinde yararlanilir. Ayrica Wintrobe indeksleri olarak adlandirilan; ortalama eritrosit
hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen
ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) da aneminin tespitinde 6nemlidir
(Stoskopf, 1993).

2.6.1.2. Lokositler

Balik kaninda beyaz kan hiicreleri 16kosit (akyuvarlar) olarak adlandirilir. Bu kan
hiicreleri oval veya yuvarlak sekillidirler (Basusta, 2005). Balik tiirlerine ve hiicre tiplerine
gore degismekle beraber l6kositlerin caplar1 4,5-33 p arasindadir (Anderson, 1974;
Roberts, 2001; Basusta, 2005). Balik kanindaki l6kosit hiicre sayisi ise 10—282x103/u1
arasinda degismektedir (Fange, 1992; Hrubec ve Smith, 2010). Lokositler; graniiler
(notrofil, eozinofil, bazofil) hiicreler ve graniiler olmayan hiicreler (lenfosit ve monositler)
olarak ikiye ayrilmaktadir (Roberts, 2001). Graniilositlerden nétrofil ve eozinofiller
genelde fagositik ozellige sahip olup, hastaliklarla savasta rol oynarlar (Diker, 2005).
Dolayisiyla baligin hastalanmasma neden olan mikroorganizmalarin viicuda girmesi
halinde sayilarinda artis s6z konusudur (Basusta, 2005). Graniiler 16kositler boyandiklari
zaman verdikleri reaksiyona gore ilice ayrilirlar. Bazik boyalar1 alan hiicreler bazofiller,
asidik boyalar1 alan hiicreler eozinofiller veya asidofiller ile her iki boyayr da almayan
hiicreler nétrofillerdir (Basusta, 2005). Notrofiller myeloperoksidaz ve asit fosfataz
enzimlerine pozitif sonug veren hiicrelerdir. Eozinofiller genellikle parazitlerle miicadelede
artig gosterirler ve PAS (Peryodik Asit Shift) pozitif ile asit fosfataz negatif 6zelliktedirler.
Bazofiller ¢ok az miktarda ve bazi balik tiirlerinde bulunmaktadir. Bazofillerin baliklardaki
fonksiyonlar1 tam olarak anlasilmamistir (Hrubec ve Smith, 2010). Balik kanindaki
monositlerin sayist normalde ¢ok diisiik miktarda olmasina ragmen yabanci bir maddenin
viicuda girmesiyle ¢ok kisa bir siirede sayilar1 artabilmektedir (Roberts, 2001).

Lenfositler kazanilmis (spesifik) bagisikliktan sorumludurlar ve kazanilmig
bagisiklik belli bir antijeni 6zel olarak taniyan spesifik lenfositlerin uyarilmasi ve aktive

olmasiyla ortaya ¢cikmaktadir (Diker, 2005).
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2.6.1.3. Trombositler

Baliklardaki trombositler ig veya oval sekilde, kiigiik olup kanm pihtilagsmasinda rol
oynayan hiicrelerdir (Basusta, 2005). Trombositlerin sayis1 2-310 x10*/ul arasinda degisim
gostermektedir. Yas, sezon, sicaklik, pH, oksijen, cinsiyet ve Ozelliklede stresten
baliklardaki trombosit sayis1 degismektedir (Dias ve Oliveira, 2009; Hrubec ve Smith,
2010).

Yukaridaki 6zellikler nedeniyle baliklarda hematolojik parametrelerdeki gelismeler
balik saglig1 ve hastaliklarla miicadele acisindan 6nemlidir. Bu dogrultuda tibbi bitkilerin

etkilerini gérebilmek i¢cin Cizelge 5’deki calismalar yapilmistir.
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Cizelge 5. Tibbi bitki veya baharatlarin balik hematolojisi tizerine etkileri

Kullamilan Bitki

Balik Tiirii

Etki

Kaynaklar

Azadirachta indica ekstrakt
Maca (Lepidium meyenii)
Sarimsak

Massa medicata fermentata, Crataegi
fructus, Artemisia capillaries, Cnidium
officinale, Karigim

Sarimsak

Magnifera indica

Sarimsak

Echinacea purpurea
Eleutherococcus senticosus Ekstrakt
Corek out

Ginseng (Ekstrakt)

Cynodon dactylon
Aegle marmelos, Withania somnifera,
Zencefil

Cemen
Sarimsak

Sangrovit
Muscari conosum ve Urginea maritima
Allisin

Cyprinus carpio
Oncorhynchus mykiss

Oreochromis niloticus
Pagrus major

Labeo rohita
Labeo rohita
Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus

Paralichthys olivaceus
Oncorhynchus mykiss

Oreochromis niloticus

Oreochromis mossambicus

Oreochromis niloticus
Oncorhynchus mykiss

Oreochromis niloticus
Sparus aurata

Oncorhynchus mykiss

Eritrosit, hematokrit ve hemoglobinde artis
Lokosit miktarinda artis

Eritrosit ve Hemoglobinde artis
Hemoglobinde artis

Lokosit, eritrosit ve hemoglobinde artig

Lokosit, eritrosit ve hemoglobinde artig
Hematokritte ve Monosit hiicre miktarlarinda artis
Lenfosit ve eozinofil hiicre miktarlarinda artig
Notrofil hiicre miktarinda artig

Lokosit miktarinda azalma, hematokritte artis

Lokosit, eritrosit, hematokrit ve hemoglobinde artig, MCV
ve MCH miktarlarinda azalma

Lokosit ve Hematokrit miktarinda artig

Eritrosit, hematokrit ve hemoglobinde artis

Lokosit, eritrosit, hematokrit, MCHC ve Lenfosit hiicre
miktarlarinda artis, MCV ve MCH miktarlarinda azalma

Lokosit miktarinda artis
Lokosit, ndtrofil, monosit ve eozinofil miktarlarinda artig

Lokosit ve eritrosit miktarlarinda artig

Harikrishnan ve ark 2003
Lee ve ark., 2004
Shalaby ve ark., 2006

Ji ve ark., 2007b

Sahu ve ark., 2007a
Sahu ve ark., 2007b
Aly ve ark., 2008a
Aly ve ark., 2008b

Dorucu ve ark., 2009
Goda, 2008

Immanuel ve ark., 2009

Mostafa ve ark., 2009
Nya ve Austin 2009

Rawling ve ark., 2009
Ulukoy ve ark., 2009
Nya ve ark., 2010

[43

AV IVINST IV DIADNO — ¢ N 109

ZVIN'IIA UepAdS



BOLUM 2 — ONCEKi CALISMALAR Sevdan YILMAZ

2.7. Baliklarda Bagisikhik Sistemi

Tim canllar yasadiklar1 ¢evrede mikroorganizmalarla birlikte yasamaktadirlar.
Mikroorganizmalarin biiyiik cogunlugu zararsiz olsada bir kism1 hastalik yapabilmektedir
(Diker, 2005). Baliklarmn sucul ortamda zararli mikroorganizmalardan korunmalari
gerekmektedir. Bu da c¢esitli savunma mekanizmalariyla miimkiin olacaktir. Baliklardaki
bagisiklik mekanizmast (Sekil 12) kazanilmis (spesifik) ve dogal (spesifik olmayan)
sistemleri icermektedir (Siwicki ve Anderson, 1993a; Noguchi, 1998).

Spesifik (kazanilmig) bagisiklik (Sekil 13) belli bir antijeni 6zel olarak taniyan
spesifik lenfositlerin uyarilmasi ve aktive olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Diker, 2005). Bu
sistem hiicresel olmayan immun yanit ve hiicresel immun yanit olmak tizere iki sekilde
elde edilir (Manning ve Nakanishi, 1996; Kaattari ve Piganelli, 1996). Hiicresel olmayan
yanit B lenfositlerin uyarilmasi ve devaminda antikor tiretimi ile sonug¢lanan yanit seklidir.
Hiicresel immun yanitsa bazi T lenfositlerin uyarilmasi ile gelisen ve basta sitotoksik T
lenfositleri olmak {tizere c¢esitli efektdr hiicrelerin aktivasyonu ile sonuglanan immun

yanittir (Stoskopf, 1993; Diker, 2005).

SPESIFIK OLMAYAN BOCEK SPESIFIK . .
BAGISIKLIK SISTEMI BAGISIKLIK SISTEMI
ISTAKOZ
LAMPREY
ALABALIK

Sekil 12. Canlilarda spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi (Siwicki ve Anderson,
1993a).
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Sekil 12°da Goriildiigii gibi baliklarda hastalik yapict her tiirlii organizmaya karsi
dogal bagisiklik kazanilmis bagisikliktan daha dnemli olup (Anderson, 1974), hiicresel ve
hiicresel olmayan olarak ikiye ayrilmistir (Studnicka ve ark., 1993).

Spesifilk Ohmayan Bagisikhik o Spesifil: Bagisilkhk
ik Hiicre
Y
<« &
f/ ‘\ Sitotolsik
= — \:/ Hiicre /’ \\:3 y
- N
Qmﬁ cf o \tl ™ Tiumér T-hiicre E Hiicre
/ E ranitlosi \__/ Hiicre N Ny Birinci Hiicresel
—
\LI S ‘v’ Naif + Ohnayan Yamt
0 - ' IL & 'An
o (an) #"7% Timér ASH v
I v ' Hiicre P C'oéahna
Makrofaj v Nelcrazis P "
-~ ) . IL arkhilas
d\‘ s iLEAnF Apoptozis p- . " Tiiuliae > F'“l\]-‘]g‘,“m
L. -~ J‘J"_ - .
+ il -
Fagositoziz ASH Aktivasyon - = .
@ ¢ Plazna Hiicre Vi e Tlcinci Hitcresel
et Wy N W Olmayan Yamt
) —r \\L 7 v & . N
. v R
\ 2 B Antikor L@
=7 4 Oldiwme 1 :
— 9, e v
( —7 a () C'ogalma
QW,,\_;j ﬁl? / v f Ev
Antikorla Opsonizasyon Farkhilasma
(rﬂf '_'_\“-\ T A . v
N AnlT = [ Anl €———  Antilear TN
Fagositoziz ¢ & @' @' +Antikor o piagmg Hitcre
= N~ SN ¢’ 1Yy e

Koplement aracahgiyla hitere yikmu
Natrallestiime

Sekil 13. Baliklarda spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi. An: Antijen, ASH:
Antijen sunan hiicre, IL: interlokin (Noguchi, 1998).

2.7.1. Hiicresel ve Hiicresel Olmayan Bagisikhik Sistemi

Monosit, graniilosit ve dogal sitotoksik hiicreleri i¢eren lokosit hiicre tipleri hiicresel
bagisiklik sistemini olusturmaktadir (Secombes, 1996). Serum, mukus, deri, solungag,
yumurta ve bagirsak sistemindeki lizozim, komplement, interferon, C-reaktif protein,
toksin, enzimatik olmayan lysin, transferrin ve lektin mikroorganizmalarin gelisimini
engelleyen hiicresel olmayan sistemi olusturmaktadir (Yano, 1996; Press, 1998; Dalmo ve
ark., 1997).
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2.7.1.1. Baliklarda Fagositler ve Fagositoz

Polimorfniikleer hiicreler ve mononiikleer hiicreler olmak iizere iki tip fagositik
hiicre grubu vardir ve en 6nemli islevleri zararli organizmalarin 6ldiiriilmesidir (Studnicka
ve ark., 1993). Bu hiicrelerden 6zellikle notrofiller, eozinofiller ve makrofajlar aktif olarak
fagositoz yapmaktadirlar (Gorczynski ve Stanley, 1999). Fagositoz; hiicrenin bir maddeyi
absorbe ederek sindirmesidir. Tiim hayvanlar aleminde en 6nemli savunma bariyerlerinden
biri olarak degerlendirilebilir (MacArthur ve Fletcher, 1985). Bakteri ve parcalanmis
hiicrelere fagosit hiicrelerin yonelmesi, tanima, yakalama, yutma, parcalara ayirma,
oldiirme ve enzimlerle sindirme, fagositozun asamalarini (Sekil 14) olusturmaktadir
(Antychowicz ve Kozinska, 1993). Devaminda nétrofiller tarafindan aliman yabanci
partikiiller hiicre i¢inde respiratorik yikim ve lizozomal enzim sindirimi olmak iizere iki

farkli mekanizmayla yok edilmektedirler (Diker, 2005).

g %}t - Bakteri
LI

Kemotaksis
(Yonelme)

Lizozomal
Fagozom graniiller

A @ Lizozomal graniillerin
/1 fagozoin ile eritilmesi

@)

J Fagolizozom

Fagositoziz
Tanimma, yakalama ve e

yutmaya baslamak
NADPH oksidaz

Fo0) Antijenin
3 . q
Fagozom olusturma ve 0 TR I

graniiller ile eritme

Fagolizozomlar icerisinde
dldiirme ve sindirim

Sekil 14. Fagositozun asamalar1 (Antychowicz ve Kozinska, 1993; Gorczynski ve Stanley,
1999).
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Notrofillerin fagosite ettikleri migroorganizmalar1 6ldiirme gli¢leri makrofajlara gore
daha fazladir, ancak enerjileri sinirli oldugundan birkac fagositozdan sonra kendileride
O0lmektedir (Diker, 2005). Fagositozun baglanma ve hiicre i¢ine alinma islemi pargacigin
kimyasal kompozisyonuna baglidir. Karbohidrat kaynakli yapi1 veya kapsiil bir¢ok
pathojenik bakterinin (Aeromonas salmonicida vb) makrofajlar tarafindan ortamdan
almmas1 kisitlamaktadir. Makrofajlar igerisinde 6lmeden parasitik bir yasam siirebilen
bakterilerde vardir, Renibacterium salmoninarum buna ornek verilebilir. Ayrica fagositler
icerisinde ¢ogalabilen bakterilerde bulunmaktadir (Antychowicz ve Kozinska, 1993).

Makrofajlar ile gerceklestirilen fagositozun notrofillerden farki makrofajlar sadece
mikroorganizmalarin degil viicuda ait yasli, 6lii veya hasarli hiicrelerin, bunlarin artiklarini
ve partikiiler karbon gibi inorganik maddelerde fagosite edebilme 6zelligidir (Arda, 1985).
Bunun yaninda makrofajlar yasamlar1 boyunca siirekli ve defalarca fagositoz yapabilirler
(Diker, 2005). Ayrica sindirme ve Oldiirme asamasinda makrofajlarda myeloperoksidaz
enzimi yoktur. Bunun yerine nitrik oksit ve hidrojen peroksit bu gorevi ilistlenmistir
(Heinsbroek ve Gordon, 2007). Sekil 15°de goriildiigii gibi makrofajlar tarafindan
salgilanan nitrik oksit sentaz (NOS) enzimi, L-arjininden; NADPH ve oksijeni kullanarak
nitrik oksiti (NO) tiretmektedir (Barroso ve ark., 2000).

Oksijen Su

L-Arjinin ::> ::> L-Sitrulin
@ > NO

NADPH NADP+
Sekil 15. Nitrik oksit sentaz enzimi ve nitrik oksit {iretimi (Barroso ve ark., 2000).

Makrofajlar ile notrofiller arasindaki diger 6nemli bir fark da makrofajlarin antijen
sunabilmeleridir. Makrofajlarin bagisiklik sistemiyle iliskili fonksiyonlar1 Sekil 16’de
verilmistir (Diker, 2005):

(1) Fagositozun devami olarak viicuda ilk kez giren yabanci maddeleri hiicre
icinde isleyerek (antijen isleme), bagisiklik sistemine sunarlar (antijen
sunma). Bu olay protein yapida antijenlere karsi ilk ve zorunlu bir
basamaktir. Antijenlerin cogu eger makrofajlar tarafindan islenmezse veya

sunulmazsa immun yanit etkili bir sekilde uyarilamaz.
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(2) Makrofajlar, immun yanit da ¢esitli asamalarinda gorev alan 100'den fazla
proteini sentezlerler. Bu maddelerden bazilar1 siirekli bazilar1 sadece
fagositoz swrasmnda salgilanir. Makrofajlarin iirettigi iirlinler arasinda,
fagositoz srrasinda salgilanan enzimler (6rn: lizozim, kollajenazlar,
proteazlar), immun sistem faaliyetlerini diizenleyen sitokinler (6rn:
interleukin-1, -6, -12) ve komplement molekiilleri sayilabilir. Ayrica,
yangida ve dolayli olarak immun yanitta rol alan prostaglandinlerden pihti-
lagma faktorlerine kadar ¢ok ¢esitli maddeleri de salgilarlar.

(3) Makrofajlar, yara iyilesmesi i¢in gerekli hiicrelerdir. Bu hiicreler yara
tyilesmesini gerceklestirmek iizere, Olii hiicreleri ve hiicre artiklarini
bolgeden uzaklastirr ve dokunun yeniden organize olmasii saglayan

biiylime faktorleri salgilarlar.

ANTIJEN SUNMA
SALGISAL
SITOKINLER
‘YARA IYILESMESI %EI
B
DOKU TEMIZLENMEST IL-12
Kollajenaz Tl I_F‘
Elastaz ENVEIIH.-’I‘LER
Plazminojen aktivatiiz ;ngem
: y Ioledz
DOKT YENILENMESI Kollajenaz
Fibroblast bilyiirae fak. Flastaz
Angiojenik fakidr ;o
Bag doku ratk profem EIE LE'ELP Liaht
Fihrmrekhn
Prostaglandin
Fihtilasma fak.

Sekil 16. Makrofajlarin bagisiklik sistemiyle iligkili fonksiyonlar1 (Diker, 2005).
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2.7.1.2. Baliklarda Respiratorik (Oksidatif) Yikim

Respirator yikim yabanci partikiiliin membrana baglanmasindan birka¢ saniye sonra
baslar ve partikiiliin fagozom i¢inde yutulmasiyla fagozom membraninda devam eder.
Yabanci partikiiliin membrana baglanmasi, membran enzimi olan NADPH-oksidaz1 aktive
eder (Gorczynski ve Stanley, 1999; Diker, 2005). Bu enzim oksijenden bir elektronun
ayrilmasmi saglar ve siiperoksit anyon" olusur (Arda, 1985; Zingg ve Azzi, 2005).
Respirator yikim disinda, c¢evresel faktorler ve hiicre solunumu gibi etmenlerle de

stiperoksit radikal tiretilmektedir (Korkmaz ve ark., 2006).

DNA Hasan

Proteinlerin Oksitlemmesi Yaglarm Olksitlemnesi

NV

Respirator Yikom

CAT | SOD /
- Hiicre Solummnu
GPx \

GS5G GSH

U Cevresel Faktorler
GR

Sekil 17. Siiperoksit radikal {iretimi ve indirgenmesi (Korkmaz ve ark., 2006).

Devaminda siiperoksit anyonlari, siiperoksit dizmutaz (SOD) enziminin etkisiyle
hidrojen peroksiti'” olusturur (Brown ve Netea, 2007).
) 20, + NADPH — 20,+ + NADP" + H"
@ 20, +2H" — H,0, + 0,
Olusan hidrojen peroksit 3 farkli metabolizmayla (Sekil 17 ve Sekil 18)
indirgenmektedir.
(1) Katalaz ve glutathion peroksidaz enzimleri tarafindan indirgenir (Roitt ve Delves,
2001; Wolfe ve Manley, 2006):
2H,0, —2 H,0 + O,
2GSH + H,0,—GSSG + 2H,0
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(2) Notrofillerin igerisinde myeloperoksidaz enzimi tarafindan hidrojen peroksit, CI
iyonlariyla reaksiyona girer ve hipoklorit asit iyonlar1 olusur (Laurence ve ark.,
2006):

H,0,+ CI'— HOCIl + OH"

(3) Hidrojen peroksit metal iyonlar1 (Cu®’, Fe’" vb.) tarafindan Kkatalizlenen
indirgenme reaksiyonuyla (Haber-Weiss) yiiksek toksik etkili hidroksi radikal
olusur. Ilk olarak demir indirgenir ", devaminda demir iyonlari katalizorligiinde
“Fenton tepkimesi” gerceklesir ® ve en son reaksiyonla hidroksi radikal
olusturulur ® (Gorezynski ve Stanley, 1999).

1 F&"+ 0y — Fe*" + 0, veya Cu” + 0y — Cu’ + O,

@ Fe*" +H202—Fe’" + OHe + OH"

3 0Oz¢ +HyO, — O+ OHe+ OH

Oksidatif metobolizma olarak adlandirilan bu reaksiyonlarda olusan hidrojen

peroksit, hipoklorid veya hipoklorit asit bakterileri parcalar (Klebanoff, 1968; Diker,
2005). Hipoklorid ayrica lizozomal enzimlerin etkisinide arttirr (Diker, 2005). Bu
nedenle, yiiksek katyonik bir protein olan myeloperoksidaz; nétrofillerin fagolizozomlar
icerisinde mikroorganizmalarin 6ldiiriilme miktar1 hakkinda bilgi vermektedir (Swicki ve
ark., 1993; Quade ve Roth 1997). Ayrica myeloperoksidaz mantarlarin hiicre i¢i 6liimiinde

de 6nemli rol iistlenmektedir (Arceci ve ark., 2006).

Sitosol

I Ietabran

NADPH
‘OH
NADP* FeZ;
__SOD /
0, — H0,
or MPO
HOCI

Sekil 18. Fagositik hiicrelerin mikrobisidal mekanizmas1 (Roitt ve Delves, 2001).
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2.7.1.3. Baliklarda Lizozomal Enzimler

Baliklarda lizozim, serum icerisinde, mukus tabakasinda ve oOzelliklede lokosit
bakimmdan zengin karaciger, dalak ve mide gibi organlarda bulunmaktadir. Monosit,
makrofaj ve noétrofiller lizozimin ana kaynagini olusturmaktadirlar (Ellis, 1990). Lizozim
antibakteriyal (Ozellikle Gram pozitif bakterilerde) 06zellige sahiptir ve spesifik
substratlarin1 N-asetilglikosamin ve N-asetilmuramik olusturmaktadir (Ossermann ve
Lawlor, 1966). Gram (-) bakterilere direk olarak zarar vermez ancak, komplementler ve
diger enzimler bakterinin hiicre duvarmi erittikten sonra etkili olur (Yano, 1996). Direk
olarak etkide lizozim kan serumunda bulunan ve bakteriler iizerine tesir ederek bunlar1
fagositoza hazirlayan bir madde gibi rol oynar veya direk olarak polimorfoniikleer
lokositler ile makrofajlar1 aktive eder (Ellis, 1990).

Hiicre igerisindeki lizozomlar yabanci bir partikiil yutulduktan sonra fagozomla
birlesir ve i¢cindeki enzimleri (Sekil 19) bosaltirlar. Bu birlesik vakuole fagolizozom denir.
Lizozomal enzimler de bakteri c¢eperini pargalayarak bircok mikroorganizmay1
oldiirebilirler. Lizozomlarda bulunan antimikrobiyal maddeler arasinda; lizozim gibi
bakterisidal enzimler, elastaz gibi proteolitik enzimler, kathepsin gibi hidrolitik enzimler
ve defensin gibi proteinler bulunur. Sekonder graniillerde lizozim ve kollajenaz gibi
enzimler ve laktoferrin gibi demir baglayan proteinler yer alir. Bu maddeler
mikroorganizmalar iizerine farkli yollarla etki ederler. Ornegin, lizozim gram pozitif
bakterilerin hiicre duvarim pargalar, ancak gram negatifler bu enzime nispeten direnglidir.
Laktoferrin bakterinin gereksinimi olan demiri baglayarak liremesini engeller. Defensinler
lipid tabakasmin biitlinliigiinii bozarak, bakteri ve mantarlarin hiicre membranlarini ve

zarfli viruslar1 parcalarlar (Diker, 2005).
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Proteazlar Lizozim Defensinler

Fosfolipazlar  Laktoferrin - Kathepsin
Amilazlar

DMNAaz

RMNAaz
Kollaienaz

Sekil 19. Lizozomal enzimler (Diker, 2005).
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2.8. T1ibbi Bitkiler, Oksidatif Stres ve Bagisiklik Sistemi
T1bbi bitkiler veya baharatlar igcersindiki polifenolik bilesiklerin diyetle viicuda alimi

sonrasi bir¢ok sistemi olumlu yonde etkiledikleri goriilmektedir (Sekil 20).

Ean Dolagiminm Hirlandirtmast
Serbest Eadileallerin 1 | Endlojen.ﬁntioksidan
Tzallagtmlmast e e Enmlenn Uyanlmast
Ok sidan Fns ) Dhettela
En;;H:;lxne 5 = pra— Polifenoller Genetik hdatervalin
Alctanlmasrun Dizenlenmest

B

Biyoakhf Etlaler
Titihiap Onleyici Sindirim Sisterm Anti- Aleriil Hotrmonlatin .
Saghs Drizenlenmesi
| Endotelyumun Anti-Thabetilc Diger
Sinir Sisternind Korunmast
Eonprucu
v L L )
Kalp Korpucu Ant-Thmér Bagpldic Sistermnini Kromlbe Akciger
Eoruyucu Hastalldan

Sekil 20. Polifenolik bilesiklerin viicuda alindiktan sonraki etkileri (Han ve ark., 2007).

Bitkilerin Sekil 20°deki 6zellikleri genel olarak giiglii birer antioksidan olmalariyla
iligkilendirilmekte ve boylece serbest radikallerin uzaklastirilmasini saglamaktadirlar (Han
ve ark., 2007). Dietle gelen antioksidan maddeler Sekil 21°de verilmistir (Willcox ve ark.,
2004).

Enzime Bagh
Mineraller
*Cinko

*Selenyum
\ *Vanganez
*Balar

Y

Diet

Vitaminler
Bitkisel Fenoller *Vitamin E
*Flavonoidler *Vitamin C
*Diger fenoller *Beta Karoten

Sekil 21. Dietle gelen antioksidan maddeler (Willcox ve ark., 2004).
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Antioksidan maddelerin mekanizmas1 enzimatik ve enzimatik olmayan olarak iki
sekilde degerlendirilebilir. Enzimatik olan; siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz ve
glutathion peroksidaz gibi enzimler tarafindan yapilandir. Albumin, seruplazmin ile
transferrin proteinleri ise demir ve bakir1 baglayarak bu sisteme katki saglamaktadir
(Masella ve ark., 2005). Dietle (enzimatik olmayan) gelen flavonoidler de bu mekanizmaya
benzer olarak metal iyonlariyla (demir ve bakir) selat olusturarak iyonlar1
indirgemektedirler (Mira ve ark., 2002). Boylece hidroksi radikalin iiretimini hizlandiran
bu iyonlar ortamda baskilanmis olur. Serbest radikaller arasinda en aktif ve toksik olan
hidroksi radikaldir, H,O, ise ¢ok reaktif olamamakla birlikte HO > > > O > H,0,
siralamasiyla  zararhdwlar (Zacks ve ark.,, 2005). Hidroksi radikal yaglarin
oksidasyonundan DNA hasarina kadar bir¢cok soruna yol acabilmektedir (Keyer ve ark.,
1995; Singh ve ark., 2002). Siiperoksit radikal ise ortamda yeterli miktarda SOD enzimi
oldugu siirece hasara neden olmamaktadir (Keyer ve ark., 1995). Siiperoksit radikal SOD
enzimiyle hidrojen peroksite ve devaminda myeloperoksidaz enzimi tarafindan hipokloride
dontismektedir (Zacks ve ark., 2005). Sekil 22°da antioksidantlarin radikallerin
uzaklastirilmasinda ve demirin indirgenmesindeki etkisi goriilmektedir (R&D, 1997).
Biberiye ve kekigin demirle selat olusturma aktivitesinin askorbik asit ve BHT’den
yaklagik 3 kat yiiksek oldugu bilinmektedir (Martos ve ark., 2010). Farkli bir ¢alismada
cemeninde selat olusturma aktivitesinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Bukhari ve ark.,
2008).

Sekil 22. Antioksidantlarin radikallerin uzaklastirilmasinda ve demirin indirgenmesindeki
etkisi (R&D, 1997).
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2.9. Balik Yetistiriciliginde Kullanilan Bagisikhik Giiclendiriciler
Bu giine kadar baliklarda yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda sentetik ve biyolojik
kokenli bagisiklik giiclendiricilerinin kullanildig1 goriilmektedir (Sakai, 1999).

Cizelge 6. Balik yetistiriciliginde kullanilan bagisiklik giiclendiriciler (Sakai, 1999)

Kullanilan Bagisiklik Giiclendiriciler
1. Sentetik Kokenli Kimyasallar

1.1. Levamisole

1.2. FK- 565

1.3. Muramyl dipeptide (MDP)

2. Biyolojik Kokenli Maddeler

2.1. Bakteriyal Uriinler

2.1.1. B-Glukan

2.1.2. Peptidoglukan

2.1.3. FCA

2.1.4. Lipopolisakkarit

2.1.5. Clastridium butryricum hiicreleri
2.1.6. Achromobacter stenohalis hiicreleri
2.1.7. Vibrio anguillarum hiicreleri
2.2. Polisakkaritler

2.2.1. Kitin

2.2.2. Kitosan

2.2.3. Lentinan

2.2.4. Schizophyllan

2.2.5. Oligosakkarit

2.3. Hayvan ve Bitki Ekstraktlan
2.3.1. Ete (Tunicate)

2.3.2. Hde (Abalone)

2.3.3. Kalamar

2.3.4. Quillaja saponin

2.3.5. Meyan kokii

2.4. Besleyici Faktorler

2.4.1.Vitamin C

2.4.2.Vitamin E

2.5. Hormonlar Sitokinler ve Digerleri
2.5.1. Biiylime hormonu

2.5.2. Interferon

2.5.3. Laktoferrin

2.5.4. Prolaktin
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Cizelge 6°de goriilen bagisiklik giliclendiricilerden bitki ekstraktlarmin gliniimiizde
balik yetistiriciliginde kullannilabilirligiyle ilgili calismalar hiz kazanmistir. Bunun nedeni
sentetik tirtinler ve temini zor diger Uriinlere alternatif kaynak arayisidir. Bu noktada tibbi
bitkiler veya baharatlar; kolay temin edilebilir, sentetik kimyasallar kadar yan etkisi
olmayan, birden fazla etki gdsteren (antibakteriyal, antifungal, antiviral vb.), daha ucuz
olan ve icerdikleri bilesikler sayesinde iyi birer kaynaktirlar (Yilmaz ve Ergiin, 2009;
Yilmaz ve Ergiin, 2010; Y1ilmaz ve ark., 2010). Bu 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak
Cizelge 7°da goriilen calismalar yapilmistir. Yapilan calismalarda bitkisel kaynaklarin iyi
birer bagisiklik giiclendirici olduklar1 ve hastaliklara karsi direnci arttirdiklar:
goriilmektedir. Ancak bu ¢aligmalar arasinda levrek baliklarinda bu bitkilerin kullanimiyla

ilgili bir kaynaga rastlanilmamastir.
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Cizelge 7. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin baz1 bagisiklik parametreleri iizerine etkileri

Kullamilan Bitki

Balik Tiirii

Etki

Kaynaklar

Ocimum sanctum

Zencefil, Isirgan, Okseotu

Bitki karisimi (Radix astragalin
seu Hedysari, Radix angelicae
sinensis)

Bitki karisimi (Radix astragalin
seu Hedysari, Radix angelicae
sinensis)

Biberiye
Ocimum sanctum, Withania
somnifera, Myristica fragrans

Terminalia catappa
Sarimsak, Terminalia catappa

Zeytin yapragi ekstrakt

Achyranthes aspera
Achyranthes aspera
Astragalus radix ekstrakt

Eclipta alba

Solanum trilobatum

Oreochromis mossambicus

Oncorhynchus mykiss

Pseudosciaena crocea

Cyprinus carpio

Oreochromis sp.
Epinephelus tauvina
Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus

Catla catla
Labeo rohita
Oreochromis niloticus

Oreochromis mossambicus

Oreochromis mossambicus

NBT aktivitesinde, Antikor cevabinda artig

Fagositik ve Ekstraselliiler aktivitelerinde artis

NBT, Lizozim, CH50 aktivitelerinde artis, Hastaliga direng (Vibrio
alginolyticus)

NBT, Lizozim, CH50 aktivitelerinde artis

Hastaliga direng (Aeromonas hydrophila)

Lokokrit, Fakositik aktivitede, Serum bakterisidal aktivitesinde artis
Antiparasitik, Antibakteriyal ve Antifungal

Antiparasitik

Viral hemorajik septisemi viriisiine kars1 inhibe edici

Agliitinasyon miktarinda artis

NBT, Lizozim, Serum bakterisidal aktivitelerinde artig, Hastaliga direng
(Aeromonas hydrophila)

Fagositik ve Lizozim aktivitelerinde artig

NBT, Lizozim, ACH50, Antiproteaz, Myeloperoksidaz, Nitrit oksit
aktivitelerinde artis, Hastaliga direng (4deromonas hydrophila)

NBT, Lizozim, Nitrit oksit aktivitelerinde artig, Hastaliga direng
(Aeromonas hydrophila)

Logambal ve ark., 2000
Diigenci ve ark., 2003

Jian ve Wu, 2003

Jian ve Wu, 2004

Abutbul ve ark., 2004
Sivaram ve ark., 2004

Chitmanat ve ark., 2005a

Chitmanat ve ark.,
2005b

Micol ve ark., 2005
Rao ve Chakrabarti 2005

Rao ve ark., 2006

Yin ve ark., 2006
Christybapita ve ark.,
2007

Divyagnaneswari ve ark
2007
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Cizelge 7. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin baz1 bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devami)

Kullanilan Bitki

Balik Tiirii

Etki

Kaynaklar

Massa medicata fermentata,
Crataegi fructus, Artemisia

capillaries, Cnidium officinale,

Karisim

Sarimsak

Sarimsak

Echinacea purpurea

Astragalus ve Lonicera
ekstraktlari

Solanum trilobatum
Corek otu, Sarimsak

Rheum officinale (Ekstrakt)

Psidium guajava

Ekstrakt karigim1 (Cynodon
dactylon, Piper longum,
Phyllanthus niruri, Tridax

procumbens, Zingiber officinalis)

Biberiye, Kekik,
Nane, Yarpuz, Karanfil

Lonicera, Ganoderma

Pagrus major

Labeo rohita

Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus

Oreochromis niloticus

Oreochromis mossambicus
Oreochromis niloticus

Cyprinus carpio

Oreochromis niloticus

Epinephelus tauvina

Oreochromis niloticus

Lizozim ve ACHS50 aktivitelerinde artis, Hastaliga direng (Vibrio

anguillarum)

NBT, Lizozim, Serum bakterisidal aktivitelerinde artig, Hastaliga direng

(Aeromonas hydrophila)

NBT aktivitesinde artig, Hastaliga diren¢ (Aeromonas hydrophila)

Lizozim aktivitesinde artis

NBT, Lizozim, Fagositik aktivitelerinde artig, Hastaliga direng

(Aeromonas hydrophila)

Antikor cevabinda ve Lizozim aktivitesinde artig, Hastaliga direng

(Aeromonas hydrophila)

NBT miktarinda artig, Hastaliga direng (Pseudomonas fluorescens)
Lizozim, Katalaz ve SOD aktivitelerinde artig, Hastaliga direng

(Aeromonas hydrophila)

Hastaliga direng (Aeromonas hydrophila)

Lizozim ve Serum bakterisidal aktivitelerinde artis, Hastaliga direng

(Vibrio harveyi)

Antibakteriyal (Vibrio tiirleri)

Lizozim ve Fagositik miktarlarinda artis, Hastaliga direng (4deromonas

hydrophila)

Ji ve ark., 2007b

Sahu ve ark., 2007a

Aly ve ark., 2008a
Aly ve ark., 2008b

Ardo ve ark., 2008

Divyagnaneswari ve ark
2008

Diab ve ark., 2008
Xie ve ark., 2008

Pachanawan ve ark.,
2008
Punitha ve ark., 2008

Snoussi ve ark.,2008

Yin ve ark., 2008
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Cizelge 7. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarm bazi bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devami)

Kullanilan Bitki

Balik Tiirii

Etki

Kaynaklar

Eleutherococcus senticosus
Ekstrakt

Corek otu

Sarimsak

Ekstrakt karigimi (Azadirachtin,
Kafur, Zerdegal)

Azadirachta indica, Ocimum
sanctum, Curcuma longa
Cynodon dactylon, Aegle
marmelos, Withania somnifera,
Zencefil

Karanfil

Andrographis paniculata

Astragalus radix, Ganoderma
lucidum

Thymol, Carvacrol, Origanum
heracleoticum

Bitki ekstrakt karisimi (Punica
granatum, Chrysanthemum
cinerariaefolium, Zanthoxylum
schinifolium)

Nyctanthes arbortristis

Paralichthys olivaceus
Oncorhynchus mykiss

Oncorhynchus mykiss

Cirrhina mrigala

Carassius auratus

Oreochromis mossambicus

Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Cyprinus carpio

Ictalurus punctatus

Paralichthys olivaceus

Oreochromis
mossambicus

NBT, Lizozim, Fagositik indekste ve aktivitelerinde artig, Hastaliga
direng (Edwardsiella tarda)

NBT aktivitesinde artis

NBT, Lizozim, Fagositik, Serum bakterisidal aktivitelerinde artis,
Hastaliga direng (Aeromonas hydrophila)

NBT, Lizozim, Nitrit oksit aktivitelerinde artig, Hastaliga direng
(Aphanomyces invadans)

Hastalik (deromonas hydrophila) etkisinin tedavi edilmesinde
(Solungag, ciger, kalp ve kaslarda)

Lokokrit miktarinda, Lizozim ve Fakositik aktivitelerinde arts,
Hastaliga direng (Vibrio vulnificus)

Hastaliga direng (Lactococcus garvieae)

Hastaliga direng (Streptococcus agalactiae)

Antikor dolagiminda, NBT, Lizozim, Fagositik aktivitelerinde artis,
Hastaliga direng (Aeromonas hydrophila)

Lizozim, Katalaz ve SOD aktivitelerinde artig, Hastaliga direng
(Aeromonas hydrophila)

NBT, Lizozim, ACH50, Fagositik aktivitelerinde artig, Hastaliga direng

(Uronema marinum)

NBT, Lizozim, ACH50, Myeloperoksidaz, Nitrit oksit aktivitelerinde
artis, Hastaliga diren¢ (Aeromonas
hydrophila)

Won ve ark., 2008
Dorucu ve ark., 2009
Nya ve Austin 2009

Harikrishnan ve ark
2009a
Harikrishnan ve ark
2009b

Immanuel ve ark., 2009

Rattanachaikunsopon ve
Phumkhachorn 2009a
Rattanachaikunsopon ve
Phumkhachorn 2009b

Yin ve ark., 2009

Zheng ve ark., 2009

Harikrishnan ve ark.,
2010

Kirubakaran ve ark.,
2010
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Cizelge 7. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin baz1 bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devami)

Kullanmilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynaklar

NBT, Lizozim, Fagositik, Serum bakterisidal aktivitelerinde artis,

Allisin Oncorhynchus mykiss Hastaliga direng (Aeromonas hydrophila)

Nya ve ark., 2010

Rattanachaikunsopon ve

Tar¢in Oreochromis niloticus Hastaliga direng (Streptococcus iniae) Phumkhachorn 2010
Toona sinensis ekstrakt Oreochromis mossambicus NBT, Lizozim ve Fagositik aktivitelerinde artis, Hastahga direng Wu ve ark., 2010
(Aeromonas hydrophila)
Biberiye Oreochromis sp. Hastaliga direng (Streptococcus iniae, Streptococcus agalactiae) Zilberg ve ark., 2010
. NBT miktarlqda azalmg, .Lizoz.im, An.tiproj[eaz, Komplement, . Harikrishnan ve ark.
Yesil cay Epinephelus bruneus Myeloperoksidaz ve Nitrit oksit aktivitelerinde artig, Hastaliga direng ’

(Vibrio carchariae) 2011b

NBT: Nitroblue Tetrazolium, SOD: Siiperoksit Dismutaz, ACH50: Alternatif Kompleman Yolagi, CH50: Klasik Kompleman Yolagi

6%
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BOLUM 2 — ONCEKi CALISMALAR Sevdan YILMAZ

2.10. Kan Biyokimyasi

2.10.1. Kan Plazmasi

Kan damarlar1 igerisinde yeralan kanin sivi kismma plazma adi verilmektedir.
Viicudun metabolik faaliyetlerinde onemli rol oynayan plazma mineraller, sindirilmis
besin maddeleri, doku atiklari, 6zel salgilar, enzimler, antikorlar ve erimis gazlari
icermektedir. Bu yapisi ile plazmanin %90'1mdan fazlasi su, yaklasik %7'si protein ve geri
kalan1 ise inorganik tuzlar, glikoz, lire ve diger metabolizma atiklarindan olusur. Plazma,
bu yapist ile besin maddelerini, atik maddeleri, hormonlar1 ve hatta ¢ok az miktarda
¢Ozlinmiis gazlar1 tasimakla gorevlidir (Timur, 2006). Glikoz, albumin, globulin, toplam
protein, biluribin, kreatinin, tire (BUN), iirik asit, amilaz, lipaz, trigliserit, kolesterol, LDL-
kolesterol, HDL-kolesterol, VLDL, alkalen fosfataz, glutamik oksaloasetik transaminaz,
glutamik pirlivik transaminaz, kreatin kinaz, Ca, Mg, Fe, P ve Cl parametreleri biyokimya

analizlerinde rutin olarak calisilmaktadir.

2.10.1.1. Glikoz

Kan glikozu baliklarin streste olup olmadiklarim1 gosteren en 6nemli fizyolojik
gostergelerden biridir. Ozellikle baliklarin ellenmesinde, hastaliklarda, oksijen azliginda,
tasinmasinda ve yogun stoklamada artis gostermektedir (MCdonald ve Milligan, 1992).
Artan glikoz miktar1 kaslarda; kortizol ve karacigerde; adrenalin ve stres hormonlarmni
tetiklemektedir (Morgan ve Iwama, 1997). Herhangibir stres etkisi disinda glikoz
beslenmeyle de artmaktadir. Beslenme sonrasi viicuda alman enerji kaynag glikoz (Sekil
23), karacigerde ve kasta glikojen, adipoz dokuda trigliserid olarak depolanmaktadir
(Adam ve Ardigcoglu, 2002). Levrek baliklarinda glikoz yiiklemesi sonucu kan glikozunun
6. saatte en yliksek degere ulastig1 ve karaciger glikojen miktarinin da 1., 12., 24. ve 48.
saatlerde pik yaptig1 goriilmektedir (Peres ve ark., 1999). Ayni calismada kas glikojeni ¢ok
biiylik degisim gostermemistir. Bunun nedeni karacigerin beslenme sonrasi kullanilmayan
glikozu; glikojen olarak depolamasi ve aglik sirasinda ihtiyag duyulan glikozun ilk olarak
karacigerdeki glikojen depolarindan saglanmasidir. Ancak glikoz belirli miktarda
karacigerde depolanabilir ve fazlasi kana salinir (Ulukaya, 1998). Bu durum kanda glikoz
miktarinin tekrardan artmasina neden olur. Ayrica baliklarda karbonhidrat orani yiiksek
yemler de glikoz miktarmni artirmaktadir. Fakat bu artig tam olarak insanlardaki diabetik
durum gibi olmasada (Wilson, 1994), artan glikoz miktar1 ¢o§u zaman baliklarda

biliylimenin yavaslamasina neden olmaktadir (Moon, 2001). Baliklarda bitkisel kaynak
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kullannmiyla yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda Cynodon dactylon, Aegle marmelos,
Withania somnifera, zencefil, Mango ve sarimsak bitkilerinin kan glikoz degerlerini
azalttigr goriilmektedir (Cizelge 8). Diger taraftan Rheum officinale, bakla, mango ve

1sirgan bitkileri glikozu arttirmugtir.

>

A

o

Karaciger
T -

o Glukoz
Laktat /Glikn_]en —_— o

Alanin /

Kan glukozu
o3

Giukonecjenezis

Yag dokusu

Sekil 23. Glikoz metabolizmasi (Ulukaya, 1998).

2.10.1.2. Kan Proteinleri

Kan proteinleri; albumin, globulinler, immunoglobulinler (antikorlar), lipitleri
tastyan lipoproteinler (HDL ve LDL), bakir1 ve kalsiyumu baglayan seruloplazmin,
kalsiyum baglayan vitellogenin, metal baglayan transferrin, anorganik iyodu baglayan
iyoduroforin, hormon baglayan proteinler ve kanin pihtilasmasini saglayan fibronojen ve
protrombinden olusmaktadir (MCdonald ve Milligan, 1992; Basusta, 2005; Timur, 2006).

Kandaki toplam protein spesifik olmayan bagisiklik sisteminin bir eleman1 olarak
degerlendirilmektedir (Magnadéttir, 2006). Baliklarda plazma protein konsantrasyonunun
memelilere oranla daha az stabil oldugu bilinmektedir. Baliklarda ellenme ve benzeri stres
kaynaklari, uzun siireli aghik durumlar1 sonucu plazma proteini baskilanmaktadir (Satchell,
1991; MCdonald ve Milligan, 1992). Protein miktarindaki degisimler ayrica kotu su ve

besleme kosullarinda indikator olarak degerlendirilmektedir (Morgan ve Iwama, 1997). Bu
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nedenlerle toplam protein miktarindaki artis baliklarin olas1 stres kosullarina daha
dayanikli olmalarini saglayabilecektir.

Bircok balikta albumin ve globulinler ana plazma proteinlerindendirler. Ancak
baliklarda albuminler, globulinlere oranla daha az bulunmakta yada hi¢ bulunmamaktadir
(Gunter, et al., 1961). Albumin serbest yag asitlerinin tasinmasinda ve osmotik basincin
kontrol edilmesinde gorevlidir (Satchell, 1991; MCdonald ve Milligan, 1992). Globulinin
demirin organizma igerisindeki tasinmasinda (Fange, 1986) ve cinsiyet hormonlarmin
baglanmasinda 6nemli rolleri vardir (Janz ve Weber, 2000). Ayrica toplam protein,
globulin ve albumin miktarlarindaki artis baliklarda bagisikligin  giiclendigini
gostermektedir (Wiegertjes ve ark., 1996). Bitkisel kaynaklari bu yonde degerlendirildigi

calismalara bakildiginda birgogunun olumlu sonuglar verdigi Cizelge 8’de goriilmektedir.
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Cizelge 8. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarmm serum glikoz ve proteinleri iizerine

etkileri
Kullanilan Bitki  Bahk Tiirii Etki Kaynaklar
Zencefil, Isrgan,  Oncorhynchus o Diigenci ve ark.,
Okseotu mykiss Serum protein miktarinda artis 2003
Achyranthes o Rao ve
aspera Catla catla Serum globulin miktarinda artis Chakrabarti, 2005
ﬁ;ﬁg} rr;:mthes Labeo rohita ~ Albumin miktarinda arig Rao ve ark., 2006
Sarmmsak Oreochromis  Glikoz miktarinda azalma, Shalaby ve ark.,
niloticus protein miktarinda artig 2006
Glikoz miktarinda azalma, Sahu ve ark
Sarimsak Labeo rohita  albumin, globulin ve toplam ”
. . 2007a
proteinde miktarlarinda artis
Glikoz miktarinda azalma, Sahu ve ark
Mango Labeo rohita  albumin, globulin ve toplam ”
. . 2007b
proteinde miktarlarinda artis
. Oreochromis  Albumin, globulin ve toplam
Ginseng (Ekstrakt) niloticus proteinde miktarlarinda artis Goda, 2008
Rheum officinale  Cyp s Glikoz miktarinda artis Xie ve ark., 2008
(Ekstrakt) carpio
; Oncorhynchus o Dorucu ve ark.,
Corek otu mykiss Toplam protein miktarinda artis 2009
Cynodon dactylon,
Aegle marmelos, . Glikoz miktarinda azalma,
‘ . Oreochromis . . Immanuel ve ark.,
Withania . albumin, globulin ve toplam
: mossambicus . . 2009
somnifera, proteinde miktarlarinda artis
Zencefil
Sarimsak Oncorhynchus  Globulin ve toplam protein Nya ve Austin
mykiss miktarinda artig 2009
Cemen Oreochromis ~ Toplam protein, globulin ve Mostafa ve ark.,
niloticus albumin miktarlarinda artis 2009
Bakla, Mango, Oncorhynchus Glikoz, toplam protein, globulin
. S Awad, 2010
Isirgan mykiss ve albumin miktarlarinda artig
Allisin Oncgrhynchus Gliobuhn ve toplam protein Nya ve ark., 2010
mykiss miktarinda artig

2.10.1.3. Bilirubin

Bilirubin baskin safra pigmentlerinden olup hemoglobinin parcalanmasi sonucu

olugsmaktadir (Cornelius, 1992). Kanda bilirubin artis1 safranin salgilanmamasi, cok fazla

hemoglobin yikimi veya karacigerin aktif bir sekilde hemoglobini islememesinden

kaynaklanabilmektedir (Devlin, 1997). Genelde bilirubin seviyesinde meydana gelen

degisimler karaciger fonksiyonlarinda olusabilecek sorunlari isaret etmektedir.
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2.10.1.4. Ure (BUN), Kreatinin ve Urik asit

Baliklarda iire eksojen ve endojen olarak arjinin ve piirin niikleotitlerinden
olusmaktadir. Piirin ise Kreps Henseleit (Ure) dongiisiindeki amonyaktan
kaynaklanmaktadir (Walsh ve Mommsen, 2001). Cogu balikta iire karaciger tarafindan
iiretilmekte ve hizli bir sekilde tiim dokulara gegmektedir. Urenin bosaltim yeri ise birincil
olarak solungaglardir. Bu nedenle kanda tire miktarindaki artislar bobreklerden cok
solunga¢ ve karaciger hastaliklariin gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Stoskopf,
1993; Campbell, 2004).

Baliklarda kreatinin, kreatinden meydana gelir ve bobrekler tarafindan
salgilanmaktadir (Campbell., 2004). Bu nedenle baliklarda kreatinin bobrek hastaliklarinin
veya islevlerindeki sorunlarin teshisinde kullanilmaktadir (Adams ve Greeley, 2000).

Baliklarda, iirik asit eksojen ve endojen olarak piirin niikleotitlerinden olugsmaktadir.
Devaminda iirik asit karaciger tarafindan iireye donistiiriilmektedir. Bu doniisiimde
bobreklerin ¢ok az etkisi vardir ve lire en son solungaglardan atilmaktadir (Stoskopf,
1993).

Baliklarda bakla, mango ve 1sirga otunun iire ve kreatin miktarini azaltigi, cemen ise

%0,5 ve %1 kullanim oranlarinda iire ve kreatinin miktarlarm arttirdigi goriilmektedir

(Cizelge 9).

Cizelge 9. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin serum iire ve kreatinini lizerine etkileri

Kullanilan Bitki  Balk Tiirii Etki Kaynaklar

Bakla, Mango ve Oncgrhynchus Ure ve kreatinin miktarlarinda Awad, 2010

Isirgan mykiss azalma

Cemen Oreochromis Ure ve kreatinin miktarlarinda  Mostafa ve ark.,
niloticus artis 2009

2.10.1.5. Kan Yaglan

Baliklarda kan yaglar1 fosfolipitleri, yag asitleri ve kolesteroller ile onlarin esterlerini
icermektedir. Ozellikle fosfolipidler ve trigliseritler en bol bulunan yag smiflaridir
(MCdonald ve Milligan, 1992). Baliklarda fosfolipidler serbest yag asitlerinin emilimini
arttirmakta ve daha iyi bir gelisim saglamaktadir (Geurden ve ark., 1997; Hadas, 2003).
Trigliseritler yag depolarinda ve besinlerdeki en ¢ok bulunan yag kaynagi olup, enerjinin
tasinmasinda ve depolanmasinda gorevlidir. Kolesterol ise tiim hiicre membranlar1 i¢in
esansiyel bir komponent olup, steroid hormonlar1 ve safra asit biyosentezlerine dnciiliik
eder (Gaw ve ark., 1999; Mayes ve Botham, 2003a, 2003b).
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Yaglar suda c¢oOziinmediklerinden tim omurgali hayvanlarda ve bdceklerde plazma
icerisinde proteinler tarafindan tasmmakta ve yaglarin bu sekli lipoprotein olarak
adlandirilmaktadir (Jonas, 2002). Lipoproteinler yogunluklarina gore alt gruplara ayrilirlar.
Bunlar; silomikronlar, ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL), disik yogunluklu
lipoprotein (LDL) ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) olarak adlandirilmaktadir
(Karagiil ve ark., 2000). Yaglarin tasinmasi1 baliklarda da insanlardaki gibi endojen ve
eksojen olarak meydana gelir (Sheridan, 1988). Eksojen sistem diettle alinan yaglarin
karacigere tasinmasii icermektedir (Sekil 24). Bu islev yine insanlarinkine benzer olarak
baliklarda da silomikronlar tarafindan gerceklestirilmektedir (Babin ve Vernier, 1989;
Mehmetoglu, 2007). Endojen yaglar dietle degil viicutta sentez edilen yaglar olup (Sekil
25), karacigerde sentezlenir ve periferik dokulara tasinirlar (Ulukaya, 1998). VLDL
endojen trigliserid bakimindan oldukca zengin olup karacigerde sentezlenmektedir (Sekil
26). Bu lipoproteinin gorevi karacigerde sentezlenen trigliserid ve kolesterolii
ekstrahepatik dokulara tasimaktir. VLDL organizmada enerji yiikii fazla oldugunda artis
gostermektedir. LDL, VLDL artig1 olarak damar i¢inde sentezlenmektedir (Sekil 26). LDL
ekstrahepatik dokuda, karacigerde ve makrofaj hiicrelerinde katabolize edilmektedirler
(Babin ve Vernier, 1989; Mehmetoglu, 2007; Garcia ve ark., 2009). HDL karacigerde
katabolize edilir (Sekil) ve baslica gorevi dokulardan karacigere kolesterol tagimaktir. Bu
olaya ters kolesterol tasinmas1 denir ve safra asitlerinin sentezini arttrmaktadir (Mayes ve
Botham, 2003b; Mehmetoglu, 2007). Baliklarda yaglar enerji ve optimum biiylime i¢in
gerekli olmakla birlikte fazlasi organlarda depo edilmektedir. Dolayisiyla balik sagligi
olumsuz etkilenerek metabolik dengesizlikler olmaktadir (Luo ve ark., 2005). Bu durum
kan yaglarindaki artigla da kendini géstermektedir. Baliklarda kullanilan bitkisel kaynaklar

sayesinde yag metobolizmasinin olumlu yonde etkilendigi goriilmektedir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin serum lipitleri tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii

Etki

Kaynaklar

' Paralichthys
Yesil Cay olivaceus
Ham

Krutulmus

Yan trin

Ekstrakt
Cynodon dactylon,
Aegle marmelos,
Withania
somnifera,
Zencefil

Bitki karigimi
(Massa medicata
fermentata,
Crataegi fructus,  Paralichthys
Artemisia olivaceus
capillaries,

Cnidium

officinale)

Massa medicata

fermentata,

Crataegi fructus,

Artemisia Pagrus major
capillaries,

Cnidium officinale,

Karisim

Oreochromis
mossambicus

LDL miktarinda azalma

HDL ve LDL miktarinda
azalma

HDL ve LDL miktarinda
azalma

LDL miktarinda azalma

Trigliserid ve kolesterol
miktarlarinda azalma

HDL miktarinda artis

HDL miktarinda artis

Cho ve ark.,
2007

Immanuel ve
ark., 2009

Jive ark., 2007a

Ji ve ark., 2007b

LDL: Diisiik Yogunluklu Lipoprotein, HDL: Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein

56



BOLUM 2 — ONCEKi CALISMALAR

Sevdan YILMAZ
Yag dokusu
~ T 5y
Dietle alinan ;l : rig.llscrid'
kolesterol ve trigliseridler L :
T e
esterlesmemis yag asitleri Karaciger
Endotel ¥
.

- \silomikronlar

[. _Linonr(_:-zein_lipai 1 silomikron

Kalmt
—

-

e YPasoDIGFT |
; kalintilar % P s
i i |
esterlesmemis yag asitleri
Bk esterlesmemis vag asitieri
BB Fosfolipit
Trigliserit
Protein

n Kolesterol

[ oksidasyon

Sekil 24. Eksojen yaglarin metabolizmasi (Ulukaya, 1998).
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Sekil 25. Endojen yaglarin metabolizmasi (Ulukaya, 1998).
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Sekil 26. Lipoprotein metabolizmas1 (Mehmetoglu, 2007).

2.10.1.6. Kan Enzimleri

Yaglarin sindiriminde gorevli lipaz pankreatik dokular tarafindan tretilmektedir
(Brix, 2002). Baliklarda lipaz pankreas, pilorik seka, karaciger, mide ve bagirsakta
bulunmaktadir (Chesley, 1934; Tramati ve ark., 2005). Serum lipaz miktarlarindaki artiglar
genellikle pankreasta olusan sorunlarin gostergesidir (Mehmetoglu, 2007). Ancak
baliklarda serum lipazin kaynagi tam olarak bilinmemektedir. Plazma lipaz ve trigliserid
miktarmin ters yonlii iligkisi, lipazin adipoz dokudan sizint1 olarak seruma gectigi
thtimalini arttirmaktadir (Wagner ve Congleton, 2004). Baliklarda yaglar karaciger, kaslar
ve mesenterikte trigliserid olarak depo edilmektedir. Bu yaglarin tasmmmasida lipolitik
enzimler (trigliserid lipaz), aktivasyonu hormonlar (epinefrin, somatostatin, tiroksin,
kortizol, biliylime ve prolaktin) sayesinde olmakta ve bu depolardaki trigliseritlerin

parcalanmasiyla plazmadaki serbest yag asiti miktar1 artmaktadir. Bu yag asitleri serum
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icerisinde albumin ile diger bolgere tasinmaktadir (Sheridan, 1988; Sargent, 1995). Ayrica
baliklarda yag asitlerinin kolesterol metabolizmasinda onemli rolleri vardir ve ¢abuk
kullanilabilir enerji kaynaklaridir (Webster ve Lim, 2002).

Amilaz baliklarda 6zellikle pankreastan bagirsaklara salgilanir ve pankreas disinda
pilorik seka, karaciger ve safrada da bulunabilir (Chesley, 1934; Papoutsoglou ve Lyndon,
2003). Bu enzim karbonhidratlarin sindirimiyle iliskili olup serum amilaz miktar:
baliklari beslenme tipine veya habitatina gore degismektedir (Brix, 2002; Dunham, 2004).
Amilaz aktivitesi etcil baliklarda hem etc¢il hem ot¢ul ve otgul baliklara oranla daha
disiiktiir (Wilson, 1994; Fernandez ve ark., 2001; Dabrowski ve Guderley, 2002). Ancak
etcil beslenselerde besiye alinan baliklarin serum amilaz aktivitesinin ayni tiiriin dogal
ortamda yasayanlarindan daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Percin ve Konyalioglu, 2008).
Balik serumunda artan amlilaz aktivitesi besinle gelen karbonhidrat kaynaklidir. Ancak
normal degerlerden fazla artmasi karaciger ve pankreastaki sorunlarinda gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Nwamba ve ark., 2006; Hart ve ark., 2010).

Serum enzimlerinden GOT, GPT, CK, LDH ve ALP doku ve organlarda olusan
hasarlarin gostergeleridir (Campbell, 2004). Baliklarda GOT, GPT, LDH ve ALP karaciger
enzimleri olup karaciger ile ilgili sorunlarm teshisinde degerlendirilmektedir (Francis ve
ark., 2002b; Campbell, 2004; Hart ve ark., 2010). Baliklarin derisindeki lezyonlarda, kas
dokusu ve beyin hasarlarinda ise CK ve GOT enzimlerinde artis goriilmektedir (Messager
ve ark., 1992; Francis ve ark., 2002b). Ayrica baliklarda GOT aktivitesindeki artiglarin
hizl1 biiylimeylede iliskili oldugu bilinmektedir (Dunham, 2004). Baliklarda yas arttik¢a da
enzimlerde degisimler olabilmektedir. Ornegin ALP artan yasla azalmaktadir (Stoskopf,
1993). Bununla birlikte yas veya hastalik disinda serum ALP aktivitesi yemden gelen
fosfor miktariyla iliskili olarak artis gostermektedir (Eya ve Lovell, 1998).

Baliklarda bitkisel ilavelerin genellikle organ hasarlariyla iliskili enzim aktivitelerini
azalttigi bilinmektedir (Cizelge 11). Ayrica Achyranthes aspera bitkisinin hastalikl
baliklarda azalan ALP miktarini arttirdigi (Rao ve ark., 2006), ¢cemeninde diisiik kullanim
oraninda (%0,5) GPT miktarinda artisa, %1 ve %1,5 kullaniminda degisime neden

olmadig1 goriilmektedir (Mostafa ve ark., 2009).
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Cizelge 11. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin serum enzimleri lizerine etkileri

Kullanilan Bitki  Balk Tiirii Etki Kaynaklar

Achyranthes Labeo rohita ALP miktarinda artis, GOT ve  Rao ve ark.,

aspera GPT miktarlarinda azalma 2006

Bakla, Mango ve Oncgrhynchus GOT ve GPT miktarlarinda Awad, 2010

Isirgan mykiss artis

Yesil Cay (Ham ve Paralichthys . Cho ve ark.,

Ekstrakt)y ( olivaceus > GPT miktarinda azalma 2007

Bitki karigimi

(Massa medicata

fermentata,

Crataegi fructus,  Paralichthys o1 ikianinda azalma Ji ve ark., 2007a

Artemisia olivaceus

capillaries,

Cnidium

officinale)

Massa medicata

fermentata,

Crataegi fructus, .

Artemifiaf Pagrus major GOT ve GPT miktarlarinda Ji ve ark., 2007b
e azalma

capillaries,

Cnidium officinale,

Karisim

Cemen Z?igiﬁ’;omw GPT miktarinda artis I;/([)(())Zt:afa ve ark,,

Oreochromis GOT ve GPT miktarlarinda Shalaby ve ark.,

Sarimsak niloticus azalma 2006

ALP: Alkalen Fosfataz, GOT: Glutamik Oksaloasetik Transaminaz, GPT: Glutamik Piriivik
Transaminaz

2.10.1.7. Kan Elektrolitleri ve Mineralleri

Kanin osmotik basinci igerisindeki anorganik iyonlar ve organik bilesikler ile orantili
olarak degisir. Baliklarin kaninda osmotik yogunluk, baslica sodyum ve klor miktarma
kismen de potasyum, kalsiyum, magnezyum ve iire ile serbest amino asitlerin miktarina
gore degisir (Basusta, 2005). Teleostei’'nin deniz formlarinda kan plazmasi hipo(az)-
osmatiktir (Campbell, 2004). Bu nedenle viicutlarindan su kaybi olur. Deniz baliklar1
kaybettikleri bu suyu deniz suyunu igerek karsilamaktadirlar (Demir, 1996; Timur, 2006).
Alman deniz suyu igerisindeki sodyum ve klorid birincil olarak solungaglardan,
magnezyum ve siilfat ise bobreklerden digar1 atilmaktadir (Wedemeyer, 1996). Bu nedenle
serum siilfat ve magnezyum miktarlarindaki artiglar bobrek tiibiillerindeki sorunlarin
gostergesi olarak degerlendirilir (Stoskopf, 1993). Ayrica serum osmalalitesindeki sorunlar

normal seviyelerin altmma diisen serum sodyum, potasyum, klor, kalsiyum ve toplam
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protein miktarlariylada degerlendirilmektedir (MCdonald ve Milligan, 1992). Baliklarda
elektrolitlerin  birbirleriyle  etkilesimleri tam  olarak  bilinmemekle  birlikte
potasyum/sodyum oraninin 0,02 olmasi saghk agisindan en iyi Ol¢li olarak kabul
edilmektedir (Stoskopf, 1993). Potasyum miktarindaki azalmalar, alkalik fazlaligi, mide,
bagirsak, deriyle ilgili potasyum kayiplar1 veya nitrit toksisitesiyle iliskilendirilmektedir
(Campbell, 2004). Ayrica elektrolit miktarindaki degisimler bir¢ok cevresel etkinin 1yi
birer gostergesidir (Stoskopf, 1993; Morgan ve Iwama, 1997).

Demirin yiiksekltgenme-indirgenme aktivitelerinde ve oksijen tasinmasinda 6nemli
rolleri vardir. Hayvalarda demir solunum pigmentinde (heme komponentleri); kirmizi kan
hiicrelerindeki hemoglobinde, kaslardaki myoglobinde, heme enzimlerinde (peroksidaz,
katalaz) ve silomikronlarda bulunmaktadir. Viicudun geri kalan heme olmayan
koponentlerinde (transferrin, laktoferrin, ferritrin ve hermosiderin) de demir bulunmaktadir
(Lim ve ark., 2001). Bunlar igerisinde transferrin demiri serum igerisinde tasiyan ana
proteindir. Transferrin demirin depo edildigi karaciger ve dalak gibi yerlerde demiri
ferritrin ve hemosiderine birakamakta ve bdylece depolanmaktadir (Mehmetoglu, 2007).
Baliklarda demir eksikligi hemoglobin, hematokrit, MCV ve MCHC miktarlarindaki
azalmalarla kansizliga neden olmaktadir. Balikk yemindeki kaynaklar genellikle demir
icerigi bakimindan zengin olmakla birlikte yeme demir ilavesiyle ihtiyaclari
karsilanabilmektedir. Boylece baliklarda daha i1yi bir gelisim saglanmaktadir, ancak
gereginden fazla demir ilavesinin baliklarda toksik etki yaptig1 bilinmektedir (Lim ve ark.,
2001). Ayrica demir viicuttan kolay kolay atilamadigindan viicudun ihtiyact disindaki
almmas1 sakincalidir (Mehmetoglu, 2007).

Fosfor balik yemlerinde kullanilan esansiyel bir komponenttir. Dietle gelen fosfor
miktarinin artigina bagl olarak serum fosfor miktarida artmaktadir. Ayrica beslenmeden
sonra gecen zamanda serum fosfor miktarindaki degisimle iligkilidir (Sugiura ve ark.,
2004). Fosfor ve kalsiyum baliklarda iskelet yapisinin olusumunda, asit-baz dengesinin
saglanmasida biiylik 6neme sahiptir. Ayrica dietle fosfor alinmasi kalsiyumdan daha
onemlidir, clinkii suda fosfor miktar1 kalsiyum miktarindan daha azdwr. Baliklarda fosfor
eksikliginde serum fosfor miktarida azalmakta, iskelet bozukluklari, biiyiimede yavaslama,
hematokritte azalma, serum ALP aktivitesinde artis, karaciger glikojeninde azalma,

karaciger ve kas dokusunda yaglanma gibi sorunlar goriilmektedir (Lall, 2002).
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Bitkisel kaynaklarin baliklarda serum mineral ve elektrolitleri lizerindeki etkileriyle
ilgili ¢cok fazla caligma bulunmamakla birlikte sarimsak, zencefil, bakla ve mangonun

etkileri Cizelge 12°de goriilmektedir.

Cizelge 12. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin serum elektrolitleri ve mineralleri
iizerine etkileri

Kullanilan Bitki  Balk Tiirii Etki Kaynaklar

Sarimsak Oncorhvnchus Kalsiyum miktarinda azalma,
4 magnezyum miktarinda artis Nya, 2009

Zencefil mykiss Magnezyum miktarinda azalma
Bakla Oncgrhy nchus Demir miktarinda artis Awad, 2010
Mango mykiss
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Sevdan YILMAZ

3.1. Materyal

BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1.1. Denemenin Yapildig1 Yer
Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Dardanos

Deniz Baliklar1 Arastirma Unitesinde yiiriitiilmiistiir. Denemede 140 litre su kapasiteli 12

adet fiberglas tank kullamilmustir (Sekil 27). Yari-kapali devre sistemiyle filtrasyonu

bulunan sistemde yaklasik olarak giinliik %10 su degisimi yapilmistir.

Taze Su
Girisi

— Protem
= : Skimmer _—
lg[xahﬂ Filtrasvon 21 ==
@ Bioball
Cakeltine Pompa Pompa
CT>]:3ln:uwe-r -3 Basit vana
=17 Bilyel vana
3 £} L £ i
Lil—l ui J—l il—l .,i J—l
le le | I
= £ =3 £
| —— | —— | | —— | —— r
31 J‘4L i l < l - l
T " i I
& £ 3 £
af— | ————— i — fa)— [ml—
L3 l i l 4 l 1 l
L I

K: Kontrol, KK: Kekik, B:Biberiye, C: Cemen

Sekil 27. Deneme dizayni ve sistemi.
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3.1.2. Deneme Bahklarn

Denemede yaklasik agirliklar: ortalama 20,43+0,03 g olan 204 adet yavru levrek
balig1 (Dicentrarchus labrax) kullanilmistir (Sekil 28). Deneme baliklar1 Ida Gida i¢ ve
Dis Paz. Ltd. Sti.’den temin edilmistir.

Sekil 28. Denemede kullanilan levrek baligi (Orjinal).

3.1.3. Deneme Bitkileri
Denemede kullanilan kekik (Thymus vulgaris), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve

cemen (7Trigonella foenum graecum) Harman Ticaret firmasimdan temin edilmistir.

3.1.4. Deneme Yemleri

Deneme yemleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik
Besleme ve Yem Laboratuarinda hazirlanmistir. Deneme yemlerinde kullanilan balik unu,
bugday unu, soya kiispesi, misir gluteni, nigasta, tuz, balikk yagi, vitamin, mineral
karigimlar1 balik yemi fabrikasindan, biberiye, kekik ve ¢emen ticari firmalardan temin
edilmistir. Yem hammaddelerinin nem, protein, yag ve kiil gibi ham besin madde analizleri
yapildiktan sonra benzer protein (%48) ve yag (%16) icerecek sekilde deneme yemlerinin
formiilasyonu hazirlanmistir (Cizelge 13). Yem yapimindan Once biitiin hammaddeler
elenmis, daha sonra dgiitiiciiden gegirilmistir. Oncelikle kuru hammaddeler ve sonrasinda
sivi olan hammaddeler laboratuar tipi yem karistiricisinda homojen hale getirilmistir.
Sonrasinda laboratuar tipi kiyma makinesinden gegirilerek elde edilen peletler hava
sirkiilasyonlu 40°C’lik kurutma kabininde yemlerin nemi % 10 oluncaya kadar

kurutulmustur.
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Cizelge 13. Denemelerde kullanilan yem hammadde miktarlar1 ve deneme yemlerinin
besin madde igerigi (kuru maddede, %)

Deneme Gruplan

K B KK C

Yem Hammadeleri
Balik unu 63 63 63 63
Misir gluteni 7 7 7 7
Soya kiispesi 7 7 7 7
Bugday unu 7 7 7 7
Balik yag1 10 10 10 10
Mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamin 1 1 1 1
Koruyucu 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamin C 0,06 0,06 0,06 0,06
Tuz 0,25 0,25 0,25 0,25
Nisasta 3,69 2,69 2,69 2,69
Biberiye 1
Kekik 1
Cemen 1
Toplam 100 100 100 100
Yemlerin Kimyasal
Kompozisyonu
Protein 48,35 48,38 48,33 48,58
Yag 16,28 16,19 16,12 16,32
Kiil 12,17 12,80 12,89 12,97
NOM 23,20 22,63 22,66 22,13
Enerji (kj/g) 21,79 21,66 21,63 21,67
P:E (mg protein kJ”'

22,19 22,34 22,35 22,41

enerji)

K: Kontrol, KK: Kekik, B:Biberiye, C: Cemen
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Yiiriitiilmesi

Bu calismada kullanilan baliklar Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Dardanos Deniz Baliklar1 Arastrma Unitesine getirilmis ve deneme ortamina
adapte olmasi1 amaciyla 15 giin siireyle ticari levrek yemiyle beslenmistir. Her deneme
grubu 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. 45 giin siiren denemede, baliklar viicut agirliginin
%2’si oraninda giinde 3 kez elle yemlenmistir. Denemede belirli araliklarla baliklarin
biometrik Olctimleri yapilmis, karaciger yagi, bazi bagisiklik, hematolojik ve serum
biyokimyast analizleri yapilmistir. Ayrica deneme sonunda amonyak bosaltimi
olciilmiistiir. Ilgili analizler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Balik Besleme ve Yem Analiz Laboratuari, Dardanos Deniz Baliklar1 Arastirma Unitesi ve

Yem ve Gida Analiz Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Analizleri

Denemede sicaklik, oksijen, tuzluluk ve iletkenlik analizleri i¢cin YSI 85 marka prop
kullanilmistir. Suyun pH olgiimleri ise HANNA C 200 (HI 83200) photometre ile
yapilmistir.

3.2.3. Biiyiime Performansi, Yem Tiiketimi ve Nutrient Kullanim Analizleri
Canh Agirhk Artisi (g)
CAA= Son balik agirlig1 (g) - Baslangi¢ balik agirlig: (g)

Yem Doniisiitm Orani
YDO= Yem Tiiketimi (g)/Agirhik artis1 (g)

Spesifik Biiyiime Oram (%)
SBO= [Ln (Son ortalama balik agirlik (g)) - Ln (Baslangi¢c ortalama balik agirlig

(g))] / Deneme giin sayis1 x 100

Protein Verimlilik Orani

PVO = Canli agirlik kazanim (g) / Protein tiiketimi (g)
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Protein Kullanim Orani (%)

PKO= [(Son viicut proteini x Son balik agirligi)—(Baslangic viicut proteini x
Baslangi¢ balik agirligr)] / [(Yem proteini x YDO x (Son balik agirligi - Baslangic balik
agirhig))] x 100

Yag Kullanim Orani (%)
YKO= [(Son viicut yag1 x Son balikk agirhigi)—(Baslangi¢ viicut yagir x Baslangic
balik agirligi)] / [(Yem yagi x YDO x (Son balik agirligi - Baslangi¢ balik agirligi))] x 100

Enerji Kullanim Orani (%)

EKO= [(Son viicut enerjisi x Son balik agirligi)—(Baslangic viicut enerjisi x
Baslangi¢ balik agirligi)] / [(Yem enerjisi x YDO x (Son balik agirhigi-Baslangic balik
agirlig))] x 100

Kondisyon Faktorii
Kondiisyon Faktori
K = W/L**100

W: viicut agirligi (g)
L: Total boy (cm)

3.2.4. Biyometrik Analizler
Visserosomatik indeks (%)

VSI =I¢ organ agirhg: (g) / Balik agirhigi (g) x 100

Hepatosomatik indeks (%)
HSI= Karaciger agirhg (g) / Balik agirhigi (g) x 100

Spleensomatik indeks (%)
SSI =Dalak agirhigi (g) / Balik agirhigi (g) x 100

Bilesomatik indeks (%)
Bi= Safra agirhig1 (g) / Balik agirlig1 (g) x 100
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i¢ Organ Yag indeksi (%)
[0YI= I¢ organ yaginin agirhig1 (g) / Bos balik agirligi (g) x 100

3.2.5. Amonyak Bosaltim Siiresi ve Miktari

Baliklar yemlendikten sonra, su hacmi bilinen iyi bir sekilde havalandirilmis, su
degisimi olmayan (statik) tanklarda amonyak bosaltimina bakilmistir. Toplam amonyak
(NH4" ve NH3) bosaltimi, tank ortaminda saatte bir érnekleme yapilarak toplam 8 saat
siireyle incelenmis ve her 6rnekleme periyodundan sonra her bir tankta baliklar tarafindan
su ortamina bosaltilan amonyak miktar1 asagidaki formiile goére hesaplanmistir (Yigit ve
ark., 2003; Ergiin ve ark., 2008).

A=[(N2-N;xV,)/B]/T2-1

A: Amonyak bosaltim orani (toplam NH;3-N mg / kg balik agirligi / saat),
N1: Periyot baslangicinda sudaki amonyak miktar1 (mg NH;3-N/L),

N2: Periyot sonu sudaki amonyak miktar1 (mg NH;3-N/L),

V2: Su hacmi (L),

B: Baliklarin toplam canli agirlig: (kg),

T,.1: Ornekleme periyotlar1 arasinda gegen siire (saat).

3.2.6. Hammadde, Balik Yemi ve Etlerinde Kimyasal Besin Madde Analizleri

Besin madde analizleri (nem, protein, yag ve kiil) i¢in biberiye, cemen ve kekik ayr1
ayr ogiitillerek analize alinmistir. Diger hammaddeler elendikten sonra, yemler havanda
doviilerek ve balik etleri ve karacigerlerde homojen edildikten sonra analizleri yapilmistir.

Yem hammaddeleri, deneme yemleri, baliklarin kimyasal kompozisyonunu (nem,

protein, yag ve kiil) ve karaciger yagi analizleri asagidaki yontemlerle yapilmstir.

3.2.6.1. Nem Analizi

Analiz i¢in daras1 alinan petrilere 5 gram tartilan 6rnekler 105 °C’de agirliklar: sabit
kalana kadar etiivde kurutulmustur. Nem yiizdeleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(AOAC 1998).

Nem (%) = (Kuru 6rnek + dara (g) — 1k 6rnek agirhg: (g) / Baslangig drnek agirhigi (g) x
100
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3.2.6.2. Protein Analizi

Protein miktarlarinin belirlenmesi i¢in Kjeldahl metodu kullanilmistir (AOAC 1998).
Homojen 6rneklerden yaklasik 0,5 g alinarak cam sindirim tiipleri i¢ine yerlestirilmistir.
Tiplerin i¢ine 1 adet katalizor tableti atildiktan sonra, tablet ve 6rneklerin iistiine 15 ml
siilfirik asit (H,SO4) ilave edilmistir. Protein sindirim islemi Gerhardt Kjeldatherm
sindirim blogunda gergeklestirilmistir. Ilk olarak 6rnekler 250°C’de 30 dakika daha sonra
380°C’de 75 dakika yakilarak sindirim islemi bitirilmistir. Ornekler soguduktan sonra
Gerhardt Vapodest 3S distilasyon iinitesine almmarak %40’lik NaOH c¢ozeltisi ile nétralize
edilmis ve devaminda saf su ile seyreltilmistir. Distilasyon sonunda 6rneklerdeki inorganik
amonyum BDH “4,5” indikatorii iceren 25 ml ortoborik asit ¢ozeltisi iginde toplanmistir.
Daha sonra 6rnekler 0,1 mol hidroklorik asit (HCI) ile titre edilmistir. Protein yiizdesi

asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.

% Ham Protein = (Titrasyonda harcanan — Kor 6rnek) x 0,1 x 14,007 x 6,25 / Ornek
agirhigi x 100

3.2.6.3. Yag Analizi

Yag analizi i¢cin yem ve et orneklerinden 1 gram ve karaciger 6rneklerinden 0,25
gram tartilmistir. Daha sonra kapakli deney tiiplerinde metanol-kloroform karigiminda
bekletilen ornekler siizme isleminden gecirildikten sonra ilk tartimi yapilan balonlara
alinmis ve evaparatorde yag ekstraksiyonu yapilmistir. Balonlar 20 dakika, sicakligi 75°C
olan etiivde bekletilerek kalan metanol-kloroform karisiminin tamamen uzaklastirilmasi
saglanmistir. Devaminda desikatdre alman balonlar sabit tartima geldikten sonra tartimlari

yapilmistir. Ham yag miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Folch, 1957).
% Ham Yag Miktar1 = Balon jojenin agirlik degisimi (g) / Ornek agirlig (g) x 100

3.2.6.4. Kiil Analizi

Kiil analizi i¢in homojen olan 0,5 g 6rnek alinarak onceden darasi alinan porselen
krozelere konmustur. Daha sonra krozeler yakma firininda 525°C’de 12 saat boyunca
yakilmistir. Krozelerin agirlik degisimine gore orneklerin kiil igerigi asagidaki formiile
gore hesaplanmistir (AOAC 1998).

% Ham Kiil Igerigi = Porselen krozenin agirlik degisimi (g) / Ornek agirligi (g) x 100
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3.2.7. Bahklardan Kan Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Her deneme periyodunda (deneme baslangici hari¢) her tanktan 4 adet balik kan
analizleri i¢in kullanilmistir. Baliklar, dogal bir iirlin olan ve yaygin olarak kullanilan
karanfil yagi ile bayiltilmis (Mylonas ve ark., 2005), kana mukoza karismamasi i¢in alkolle
aniis ylizgecinin hemen arka kismi iyice temizlendikten sonra en kisa siire icerisinde, 5
ml’lik plastik enjektorle kaudal venadan (Sekil 29) girilerek baliga zarar vermeden, kan
almmistir (Val ve ark.,1998). Alman kan 6rnekleri KsEDTA ve jelli serum tiiplerine

konularak hematolojik, immunolojik ve biyokimyasal analizleri yapilmistir.

Sekil 29. Deneme kullanilan baliktan kan alimmas1 (Orjinal).

3.2.8. Hematolojik Analizler

3.2.8.1. Eritrosit Sayim

Kan Ornegi eritrosit pipetine alinarak 1/200 oraninda modifiye dacie (Blaxhall ve
Daisley, 1973), soliisyunu ile seyreltilerek ve toplam eritrosit sayist Thoma lami

kullanilarak hesaplanmstir.

3.2.8.2. Lokosit Sayim
Lokosit sayist indirek metot kullanilarak tespit edilmistir (McKnight, 1966).
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3.2.8.3. Hematokrit Seviyesinin Tespit Edilmesi

Hematokritin 6l¢lilmesinde mikrohematokrit yontem kullanilmistir. Hematokrit
tiipleri kan ile doldurulacak ve hematokrit santrifiijde 10500 g devirde 5 dakika santrifiij
edilmistir. Sonrasinda skala kullanilarak % hematokrit deger Slgiilmiistiir (Blaxhall ve
Daisley, 1973).

3.2.8.4. Hemoglobin Miktarinin Tayini

Hemoglobin miktarinin tayini i¢in cyanomethemoglobin metodundan yararlanilmigtir
(Blaxhall ve Daisley, 1973). Bu amagla 20 pl kan 6rnegi 4 ml Drapkin soliisyonu icerisine
konulmustur. Devaminda 10 dakikalik inkiibasyondan sonra karigim 540 nm’de

okunmustur. Sonuglar g/dl olarak degerlendirilmistir.

3.2.8.5. Eritrosit ideksleri

3.2.8.5.1. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)

Ortalama eritrosit hacmi asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis
ve ark., 2006). Hct: Hematokrit, RBC: Kirmiz1 Kan Hiicre Sayisi

MCV (fl)= Het x 10/RBC(10°uL™)

3.2.8.5.2. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin (MCH)

Eritrosit basma diisen ortalama hemoglobin asagidaki formiilden yararlanilarak
hesaplanmistir (Lewis ve ark., 2006). Hb: Hemoglobin

MCH (pg)= [Hb (g dL™) x 10J/RBC(10°/mm™)

3.2.8.5.3. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu
(MCHCO)

Eritrosit basma diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu asagidaki formiilden
yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis ve ark., 2006).

MCHC (g™) = [Hb (g dL™) x10]/Hct
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3.2.8.6. Periferik Yayma

Lamin iizerine alinan bir miktar kan bir lamel yardimiyla yayilmis, oda sicakliginda
kurutulduktan sonra May-Griinwald-Giemsa boyama islemlerini takiben saf su ile
yikanarak kurutulmustur. Takiben immersiyon yagi1 kullanilarak 1000X biiyiitmede 100
l6kosit hiicresi sayilarak 16kosit hiicrelerinin (lenfosit, ndtrofil ve monosit) yiizde oranlar1
levrek baliklarinda daha 6nce yapilmis olan ¢alismalardan yararlanilarak belirlenmistir
(Esteban ve ark., 2000; Pavlidis ve ark., 2007). Notrofil hiicreleri band ve graniillii olarak

degerlendirilmistir.

3.2.9. immunolojik Analizler

3.2.9.1. Fagositik Aktivite

Fagositik  aktivitenin  tespit edilmesinde mikroskop sayim yonteminden
yararlanilmistir (Siwicki ve Anderson 1993b). Bu amacla 100 pl kan 6rnegi lizerine ayni
miktarda 2.5x10° Escherichia coli (ATCC) siispansiyonu eklenmistir. 30 dakikalik
inkiibasyondan sonra lam {izerine siirme preparat hazirlanmistir. Preparatlar 5 dakika etil
alkol (%95) ile fikse edilmis ve giemsa boyasi ile 10 dakika boyanmistir. Ardindan
mikroskopta 1000X biiyiitmede 100 hiicre sayilarak % fagositik aktivite ve % fagositik

indeks hesaplanmaistir.

3.2.9.2. Nitroblue Tetrazolium (NBT) ve Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivite
Analizleri

NBT analizi i¢in 100 pl kan 6rnegi NBT soliisyonu esliginde 30 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Sonrasinda bu karisimdan 50 pl alinarak N,N-dimetil formamid bulunan tiipe
ilave edilmistir. Devaminda santrifiij edilen tiipler 1 ml’lik spektrofotometre kiivetinde 540
nm’de okunmustur. NBT aktivitesi mg NBT formazan/ml olarak hesaplanmistir (Siwicki
ve Anderson, 1993b).SOD aktivitesi ticari kit kullanilarak hesaplanmistir (Randox, SD
125).

3.2.9.3. Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in 100 pl serum 6rnegi iizzerine ayni oranda
PBS ilave edilmis ve bu karistma Micrococcus Iysodeikticus eklenerek 0,5 ve 4.5
dakikalarda 530 nm’ de okuma yapilmistir. Analiz sonuglar1 U/ml olarak hesaplanmistir
(Ellis, 1990).
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3.2.9.4. Myeloperoksidaz aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi literatiirde bazi degisiklikler yapilarak kolorimetrik
olarak tespit edilmistir (Herzog ve Fahimi, 1973). Analiz i¢in 25 pl serum 6rnegi igerisinde
3,3’diaminobenzidin (DAB, Sigma) bulunan 0,2 N sitrik asit/disodyum hidrojen fosfat
tampon c¢ozeltisine ilave edilmistir. Devaminda bu karisima 5 pl HO, ilave edilerek
reaksiyon baslatilmistir. Okumalar 465 nm dalga boyunda yapilarak sonuglar U/l olarak

degerlendirilmistir.

3.2.10. Biyokimyasal Analizleri

Biyokimyasal analizler i¢in alinan kan 4000 rpm devirde 10 dakika santrifiij edilip
kan serumu ayrildiktan sonra (Bricknell ve ark.,1999) cikartilan serumlarin analizleri kit
(Bioanalytic) kullanilarak spektrofotometre ile yapilmistir. Denemede glikoz (GLI),
albumin (ALB), globulin (GLO), biluribin (BLI), toplam protein (TPROT), kreatinin
(KRE), iire (URRE), iirik asit (URIC), amilaz (AMI), lipaz (LIP), trigliserit (TRI), kolesterol
(KOL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), ¢cok
disik yogunluklu lipoprotein (VLDL), alkalen fosfataz (ALP), glutamik oksaloasetik
transaminaz (GOT), glutamik piriivik transaminaz (GPT), kreatin kinaz (CK), laktat
dehidrogenaz (LDH), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), fosfor (P) ve klor (Cl)

biyokimyasal parametreleri belirlenmistir.

3.2.11. Istatistiksel Degerlendirme

Denemede elde edilen verilerin analizleri SPSS 17 istatistik programi kullanilarak
yapilmistir. Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve Tukey coklu
karsilagtrma testine tabi tutulmuslardir. Gruplar arast farkliliklar p<0,05 olarak
degerlendirilmistir (Logan, 2010). Ayrica verilerin dagilimini1 géstermek amaciyla box-plot

grafigi kullanilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Bulgularn
Deneme siiresince suyun sicakligi ortalama 25,10+0,26 °C, oksijeni 6,37+0,06 mg/I,
iletkenligi 44,25+0,20 mS, tuzluluk 28,26+0,08 ppt ve pH 8,47+0,01 olarak tespit

edilmistir.

4.2. Biiyiime Performansi, Yem Tiiketimi ve Nutrient Kullanim Bulgularn

Deneme sonunda baliklarin ortalama bagslangi¢c agirligi (OBA), ortalama son agirlhigi
(OSA), canli agirlik artis1 (CAA), yem tiiketimi, kondiisyon faktor bulgular1 (baslangig;
KFO0 ve son; KF45), yem doniisiim oranm1 (YDO), spesifik biiylime oran1 (SBO), protein
verimlilik oran1 (PVO), protein kullanim oran1 (PKO), yag kullanim oran1 (YKO) ve enerji

kullanim oran1 (EKO) sonuglar1 Cizelge 14°de verilmistir.

Cizelge 14. Denemede elde edilen biiyiime ve yem degerlendirme sonuglari

Kontrol (K) Kekik (KK) Biberiye (B) Cemen (C)
OBA (g) 20,43+0,18  20,44+022  20,45+0,13  20,39+0,29
OSA (g) 39,67+0,92  40,7240,82  38,94+0,50  39,20+0,70
CAA (g) 327,13+12,73  344,76+10,18 314,34+7.87 319,78+2,77
Yem tiiketimi (g) 353,20+£11,97  352,0249,68  353,28+4.29  353,60+6,40
KFO 1,14+0,03 1,14+0,04 1,14+0,03 1,14+0,05
KF45 1,27+0,06 1,27+0,04 1,26+0,03 1,27+0,02
YDO 1,08+0,02% 1,02£0,01°  1,13+0,02°  1,11£0,01°
SBO 1,47+0,03 1,53+0,02 1,43+0,03 1,45+0,01
PVO (%) 1,93+0,03° 2,04+0,01*°  1,85+0,03°  1,89+0,02°
PKO (%) 43,69+0,14°  54,17+0,79*  44,65+1,09°  45,56+1,01°
YKO (%) 21,19+0,64 18,11+1,15  16,21#2,14  16,68+1,88
EKO (%) 32,52+0,83°  37,63+0,68*  30,89+0,27°  30,67+0,96"
Yasama Orani (%) 100 100 100 100

n=3, ortalamazs. hata. Ayni siitunda farkl istel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel

acidan 6nemlidir (P<0,05).
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Deneme basinda gruplarda baliklarm toplam baslangic agirliklar1 benzer olup
deneme sonunda da bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Ancak KK grubunun diger
gruplardan daha fazla agirlik artis1 sagladigr goriilmistiir (Sekil 30 ve Cizelge 14). Ayrica

baliklarmn deneme basi1 ve sonundaki kondisyon faktorleri arasinda énemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).
45.00
’ K KE —«—B =
40,00 A
535,00 4
=
=
30,00 A
25,00 A e
20,00 = . . .
0 15 30 45

Gritnler
Sekil 30. Deneme siiresince gruplardaki baliklarin ortalama agirlik artiglari.

Deneme sonunda KK grubunun YDO miktar1 B ve C gruplarindan istatistiksel
olarak diisiik bulunmustur (p<0,05). Ayrica KK grubunun SBO miktar1 diger gruplardan
yiiksek olmasina ragmen fark ¢ikmamustir (p>0,05). Bununla birlikte KK grubu PVO,
PKO ve EKO bakimindan 6nemli oranda artis gostermistir (p<0,05). YKO miktarina
bakildiginda ise sirasiyla BKC<KK<K bulunmus ancak gruplar arasinda fark ¢cikmamustir
(p>0,05). Bu nedenle EKO daki farkliligin yagdan cok proteinden kaynaklandigi, yagin
biiyltime i¢in gerekli enerji olarak kullanildigi ve bu sayede KK grubunun daha iy1 gelisim
gosterdigi diisliniilmektedir. Bu durumun ger¢ek anlamda agirlik artismin gostergesi
olmasi ise yagin i¢ organlardaki depolanma miktariyla iliskilidir. Bu ¢alismada i¢ organ
yag1 indeksinin ve karaciger yagmm KK grubunda 6nemli oranda diisiik olmasi yagin
depolanmayip biiylime enerjisi i¢in kullanildiginin bir gostergesidir. Ancak diger bir
kantysa bitkisel kaynaklarin yagin emilimini engelleyerek diski yoluyla yagmn viicuttan
atilmasini saglamasidir (Yang ve Koo, 2000). Bu da yagin viicutta depolanamamasi olarak

sonuclanacaktir. Boyle bir durumda enerjinin yag yerine proteinden kullanilmasini takiben
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baliklarm biliylimesinin daha yavas olmasi beklenebilir. Bu ¢alismada KK grubunun diger
gruplardan daha 1iy1 gelisim gostermesi ve balik eti protein oraninin giderek artmasi ve 45.
glinde diger gruplardan yiiksek olmasi baliklarin yemdeki proteinden daha fazla
yararlandigmi gostermektedir. Bu sonucglardan proteinin enerji olarak degil depolanarak
kullanildig1 soylenebilir. B ve ¢ gruplarminda balik etindeki protein miktar1 ve PKO
acisindan istatistiki fark olmasada K grubundan yiiksek bulunmustur. Ancak onemli bir
fark olmasada B ve C gruplarinin K grubuna oranla YDO miktar1 ytliksek; agirlik artisi,
PVO ve SBO miktarlar1 daha diisiik olmasi biberiye ve ¢emenin igerdigi antibesinsel
bilesiklerin yemden yararlanmay1 azaltmasiyla iligkili olabilir. Cilinkii biberiye ve ¢emen
gruplarindaki YKO miktari, kontrol ve kekik gruplarindan daha diisiik olup, beklenenin
tersine EKO’nin da daha diisiik olmas1 yagin viicuda alinmasi ve enerji i¢in kullaniminin
azalmasiyla iliskilendirilebilir. Boylece protein enerji i¢in daha fazla kullanilarak ete
doniisimii KK grubundaki kadar olmamustir. Bitkilerin igerdikleri komponentlerle yag
emilimini azaltiklar1 goriilsede gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Yinede
tim bu bulgularin kesinlesebilmesi i¢in daha uzun siireli denemelere ihtiya¢ vardir. Bu
calismada elde edilen bulgulara yakmn olarak kekik (Origanum heracleoticum L.)
ekstraktinin kanal kedi baliklarinda agirlik artigini ve kondisyon faktdriinii arttirdig, 1yi bir
YDO sagladig1 bildirilmistir (Zheng ve ark., 2009). Farkli olarak levreklerde gruplar
arasinda kondisyon faktoriiniin 6nemli oranda degisim gostermemesi ekstrakt olarak
kekigin daha etkili olmasindan veya kekik tiirliniin farkliligindan kaynaklanabilir.
Baliklarda yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda bitkilerin genellikle kondiisyon faktoriinii
degistirmedigi goriilmektedir (Cizelge 15). Sadece yesil ¢ay yan iirlinii ve yliksek oranda
(%2) corek otu kullaniminda kondisyon faktOriiniin azaldigir goriilmistiir (Cho ve ark.,
2007; Diab ve ark., 2008). Bu ¢alismalarda yesil ¢aym diger kullanim sekillerinde ve ¢orek
otunun %1 kullaniminda kondiisyon faktoriinde bir degisim olmamistir. Bu sonuglar bazi
bitkilerin kullanim seklinin ve oranmin kondiisyon faktoriinii olumsuz etkileyebilecegini
gostermektedir. Farkli bitkilerden olusan bir karisim mercan baliklarinda kondiisyon
faktoriinii arttrmustir (Ji ve ark., 2007b). Kondiisyon faktorii artarken VSI ve HSI
miktarlarinda degisim olmamasi et kiitlesindeki artigla iligkilendirilebilir.

Thymus vulgaris tiirii kekik tavuk yemlerine 5g/kg oraninda katildiginda YDO
miktarmin degismedigi ancak 10g/kg oraninda arttigi bildirilmistir (Toghyani ve ark.,
2010). Bu calismadan farkli olan sonuglarin nedeni tavuklarin kekikli yemi daha fazla

tilketmesiyle agiklanabilir. Artan yem tiiketimi yemden yararlanmay1 azaltmis olabilir.
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Domuzlarda yapilan bir ¢alismada kekik, kimyon, meyan kokii ve sarimsak karigimi
800g/ton (Czech ve ark., 2009); tavuklarda kekik (thyme ve oregano), tar¢in ve kirmizi
biber yaglarini igeren karisim 1 ve 2 g/kg oranlarinda (Tollba ve ark., 2010) agirlikta artis
ve iyl bir YDO saglamistir. Bu ¢alismalarda karisimlar %1 in altinda olsada kekik
disindaki bitkilerinde etkileri g6z ardi edilmemelidir. Yinede kekigin balik yemlerinde
kullanim orani tavuklarda oldugu gibi %1°in altinda denenebilir. Ancak, tavuklarda ¢esitli
baharat kaynaklarmin denendigi bir calismada ¢emen ve kekigin 400 ve 800 mg/kg
oranlarinda agirlik artisinda ve besin kompozisyonunda bir degisiklige neden olmadigi
bildirilmistir (Taskin, 2009). Yine tavuklarda biberiyenin yemde 0,5g ve 1g/kg oranlarinda
kullanimiyla daha iyi agirlik artisi, yem degerlendirme, protein etkinligi saglanmis, ancak
enerji kullanimi daha diisiik bulunmustur (Osman ve ark., 2010). Arastirmacilarin aldigi
sonuclar levreklerde elde edilen bulgularla benzer olup tavuklarda da biberiyenin yagin
absorbe edilmesinde engelleyici oldugu sdylenebilir. Ancak diger parametrelerde iyilesme
olmas1 proteinin ete doniismeyip eksik kalan enerji gereksiniminde ve biiyiimede
kullanildigin1 gostermektedir. Dolayisiyla calismalarda bitkisel katkilarin etin kimyasal
kalitesi iizerindeki etkisininde verilmesi gerekmektedir.

Tilapia baliklarinda yeme ¢emen ilavesi YDO miktarimi azaltirken EKO, PKO,
PVO ve SBO miktarlarmi arttirmistir (Mostafa ve ark., 2009). Tilapia baliklarinda elde
edilen bulgularm levrekler de alinan sonuglardan farkli olmasi deneme siiresi (90 giin)
veya balik tiiriiniin farkliligiyla agiklanabilir. Ayrica bu fark baliklarin et¢il ve hem etgil
hem otcul beslenme sekillerindeki farkliliklada ilgili olabilir. Baska bir calismada Labeo
rohita baliklarinin yemlerine ¢emen, M. fragrens, P. betel, P. Carylifolia ve Camheria sp.
bitkilerinden olusan bir karisim %1 oraninda ilave edilmis ve PVO miktar1 6nemli oranda
artarken YDO degismemistir (Paul ve ark., 2004). Ancak, ¢cemen disindaki karisimda olan
bitkilerin farkli etkileri YDO miktarinda meydana gelmeyen degisimi agiklayabilir.
Baliklarda farkl bitki tiirlerinin 6zellikle SBO, PVO ve PKO miktarlarinda artis sagladigi
bircok calismada bildirilmistir (Cizelge 15). Ayrica YKO ve EKO miktarlarmin quillaja
saponin ginseng ve kimyon bitkileri tarafindan arttirildig1 goriilmektedir (Francis ve ark.,
2001; Francis ve ark., 2002b; Goda, 2008; Ahmad ve Tawwab, 2011).
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Cizelge 15. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin biiylime performansi ve nutrient kullanim {izerine etkileri

Kullanim

Bahk

Kullanilan Bitki . Balik Tiirii e KF YDO SBO PVO PKO YKO EKO Kaynaklar
Miktan Agirhigy

Quillaja saponin lfr?é/igo Oreochromis niloticus 48-51 g - + 0 + + Francis ve ark., 2001
Quillaja saponin 50-700 Oreochromis niloticus Larva + Francis ve ark., 2002a

mg/kg
Quillaja saponin mlgs/gg Cyprinus carpio 19,2 ¢ + + + + Francis ve ark., 2002b
Zencefil, Isirgan, Okseotu ;11(3()1g Oncorhynchus mykiss 41 ¢ 0 0 Diigenci ve ark., 2003
Bitki Karisimi (Cemen,
M. fragrens, P. betel, P. 1 g/100g  Labeo rohita lg 0 + Paul ve ark., 2004
carylifolia, Camheria sp.)
Ocimum sanctum 1&%}?{%0 Epinephelus tauvina 30g 102/1\(72 iOO 102/1\(72 iOO Sivaram ve ark., 2004

, . . 800 g/kg 0, 100 ve 200
Withania somnifera Diger + olkg +
Myristica fragrans 0 0
Maca (Lepidium meyenii) g/sl_ (l)(s)g Oncorhynchus mykiss 0,096 g - + + Lee ve ark., 2004
156 g 0 0 +
Maca ekstrakt g/ll SOg Oncorhynchus mykiss 0,143 g - + + Lee ve ark., 2005
Maca ekstraktan kalan 12,5 ) n n
posa 2/100g
4,74

Ekstrakt karigim /100g 0 + 0
Hegzan ekstrakti g/?gi)g 0 - 0
Diklormetan ekstrakt1 0,49 0 0 0

2/100g
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Cizelge 15. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin biiylime performansi ve nutrient kullanim {izerine etkileri (Devami)

Kullanim - Balik
Kullamlan Bitki Miktar: Balik Tiirii Afrhin KF YDO SBO PVO PKO YKO EKO Kaynaklar
. 0,06
Etil asetat ekstrakti /100g 0 0 0
Methanol ekstrakti 4.40 0 + 0
2/100g
1,5-4,5 .
Caksir otu kg Oncorhynchus mykiss 26-27 g + - Yilmaz ve ark., 2006
. 0,01, 0,1, 0,01, 0,5
Achyranthes aspera 3g Labeo rohita 0,5 2/100g /100g - + Rao ve ark., 2006
Camu-camu g/ll SOg Piaractus brachypomus 2g + - 0 0 Palacios ve ark., 2006
Aguaje 0 + +
Maca - + + +
10-40 L
Sarimsak ke Oreochromis niloticus 7¢ 30g/kg - + + Shalaby ve ark., 2006
50, 100, 100 mgrkg. 100 meke mlg% 100
Cayir liggiilii 200 Oreochromis aureus 0,3¢g & +, 200 8 mg/kg Turan, 2006
200 mg/kg + +, 200
mg/kg mg/kg - mg/kg - +, 200
57 mgke-
50, 100, 100
Cayir tiggiili 200 Cyprinus carpio 2,01g 100 mg/kg - 100 mg/kg + Turan ve ark., 2007
mg/kgt+
mg/kg
Sarimsak 0,1, 0,5, 1 Labeo rohita 10g 0 0 Sahu ve ark., 2007a
g/100g "
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Cizelge 15. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin biiylime performansi ve nutrient kullanim {izerine etkileri (Devami)

Kullanim - Balik
Kullamlan Bitki Miktar: Balik Tiirii Afrhin YDO SBO PVO PKO YKO EKO Kaynaklar
Yesil Cay Paralichthys olivaceus 525¢g Cho ve ark., 2007
5
Ham /100g - -
5
Krutulmusg /100g - 0
- 5
Yan {iriin /100g - -
Ekstrakt * 0 0
Magnifera indica 1,;1,(;0 Labeo rohita 10g 0 0 Sahu ve ark., 2007b
Massa medicata 0,1-1,0 152¢g
fermentata, 2/100g
Crataegi fructus, Paralichthys olivaceus + Jive ark., 2007a
Artemisia capillaries,
Cnidium officinale,
. 0,5 . .
Massa medicata /100g Pagrus major 240¢g 0 Jive ark., 2007b
. 0,5
Crataegi fructus #/100g +
.. I 0,5
Artemisia capillaries /100g +
. . 0,5
Cnidium officinale /100g +
1 035
Karisim (2:2:1:1) /100g +
Echinacea purpurea 0,25 ppt  Oreochromis niloticus 45¢g + Aly ve ark., 2008b
< 0,5,1,2  Oreochromis niloticus x
s Lo - + +
Feslegen 21008 O. aureus 13¢g 0 0 Dakar ve ark., 2008
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Cizelge 15. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin biiylime performansi ve nutrient kullanim {izerine etkileri (Devami)

Kullanim - Balik
Kullamlan Bitki Miktar: Balik Tiirii Afrhin YDO SBO PVO PKO YKO Kaynaklar
.. 1,2,3 L 2 ) .

Corek otu o/100g Oreochromis niloticus 35¢g #/100g- 2 g/100g Diab ve ark., 2008

1,2,3
Sarimsak o/100g 0 0
Corek otu 1,2,3 18,5¢g 0 0

2/100g ?

1,2,3 2
Sarimsak /100g #/100g+ 0

200 ve 200 ve
Ginseng (Ekstrakt) 5{3;5 0 Oreochromis niloticus 242 ¢g IOODIin,%/ rkig * + 250 250 + Goda, 2008
& g mg/kg + mg/ke +
Ekstrakt karigimt 100-800 2l1g
(Cynodon dactylon Piper mg /kg
longum Phyllanthus niruri Epinephelus tauvina + Punitha ve ark., 2008
Tridax procumbens
Zingiber officinalis)
Rheum officinale 0,5-4 ; . ) .
(Ekstrakt) #/100g Cyprinus carpio 539¢g 2 g/100g + Xie ve ark., 2008
Astragalus radix g(l)bl()g Sander lucioperca 104-108g 0 0 0 Zakes ve ark., 2008
Sarimsak g/’?g(;; Oncorhynchus mykiss 15¢g 0 0 0 Nya ve Austin 2009
Lonicera japonica 0 0 0
0,05

Karigim 2/100g
(Astragalus radix + + 0 0 0
Lonicera japonica) 0,05

2/100g
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Cizelge 15. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin biiylime performansi ve nutrient kullanim {izerine etkileri (Devami)

Kullanim - Balik

Kullamlan Bitki Miktar: Balik Tiirii Afrhin KF YDO SBO PVO PKO YKO EKO Kaynaklar
Thymol ekstrakt 0,05 g/100g  Ictalurus punctatus 50g 0 0 Zheng ve ark., 2009
Carvacrol ekstrakt 0,05 g/100g 0 -

0,0485

carvacrol

Karigim + 0 0
(Thymol + Carvacrol) 0,0015

thymol

2/100g
Origanum heracleoticum 0,05 + -

2/100g
Sarimsak 4 g/100g  Oreochromis niloticus ~ 20-21 g - + + Metwally, 2009
Sarimsak unu 3,2 g/100g -
Sarimsak Yagi 0,25 g/100g - + +
Cemen 0’;’1%)’0;’5 Oreochromis niloticus 9-10 g 0 - + + + + Mostafa ve ark., 2009
Sangrovit 2rr51;g/11(<)§ Oreochromis niloticus 6,8¢g 0 0 + 0 0 Rawling ve ark., 2009

- 0,5, 1 .
Allicin ml/100g Oncorhynchus mykiss l4¢g 0 0 0 Nya ve ark., 2010
Bakla, Mango, Isirgan 1,2 g/100g  Oncorhynchus mykiss 18 g 0 0 + Awad, 2010
Cynodon dactylon 0,05,0,5,5 n n Kaleeswaran ve ark.,
(ekstrakt) glo0g ~ Cattacatta 88.05¢ 2011
. 5-20 L Ahmad ve Tawwab,

Kimyon kg Oreochromis niloticus 36¢g - + + + + 2011
Hint inciri, 1
Sogan ekstrakti, #/100g Paralichthys olivaceus 25¢g 0 0 0 0 Cho, 2011

Incir ekstraktt

4]

KF: Kondiisyon Faktorii, YDO: Yem Doniisiim Orani, SBO: Spesifik Biiyiime Orani, PVO: Protein Verimlilik Orani, PKO: Protein Kullanim Orani, YKO: Yag Kullanim Orani, EKO: Enerji Kullanim Orani , +:

Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz

VIASILYV.L A IVINDTNG VINILLSVAV — ¥ NN 109

ZVIN'IIA UepAds§



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sevdan YILMAZ

4.3. Balik Etinin Kimyasal Besin Kompozisyon Bulgular

Deneme siiresince bitkisel kaynak ilave edilmemis kontrol grubundaki (KO, K15,
K30 ve K45) degisimler ile kekik (KK15, KK30 ve KK45), biberiye (B15, B30 ve B45) ve

cemen (C15, C30 ve C45) igeren yemlerle beslenen levreklerin etlerindeki kimyasal besin

kompozisyon bulgular1 Cizelge 16’da goriilmektedir.

Cizelge 16. Deneme siiresince gruplarin balik eti besin kompoziyonu bulgulari

Nem Protein Yag Kiil
KO0 75,53+0,92 19,78+0,84 2,35+0,16 1,29+0,17
K15 74,13£1,20 21,04+1,02 2,48+0,11 1,34+0,09
KK15 73,42+0,99 21,89+0,69 2,4140,17 1,14+0,12
B15 73,80+0,48 21,43+0,16 2,34+0,17 1,32+0,12
C15 74,31+0,36 20,94+0,61 2,37+0,19 1,34+0,15
K30 73,54+0,45 21,26+0,26 2,7340,18 1,39+0,15
KK30 72,450,18 22,25+0,24 2,55+0,21 1,62+0,18
B30 73,30+0,34 21,55+0,29 2,45+0,13 1,61+0,31
C30 73,58+0,39 21,4140,50 2,4140,13 1,58+0,07
K45 73,34+0,46 21,31+0,22° 2,99+0,15 1,37+0,05
KK45 71,58+0,39 23,41+0,32° 2,66%0,16 1,44+0,15
B45 73,11%0,55 21,78+0,33° 2,62+0,28 1,56+0,05
C45 73,50+0,39 21,59+0,25° 2,64+0,24 1,56+0,06

n=6, ortalamazs. hata. Ayni siitunda farkli {istel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
acidan 6nemlidir (P<0,05). K:Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen, 0: Deneme Baslangici, 15: Denemenin 15.

gilin 6rneklemesi, Denemenin 30. giin érneklemesi, Denemenin 45. giin érneklemesi.

Denemede B ve C gruplarinin K grubundan proteini daha yiiksek, yagi daha diisiik
bulunmakla birlikte balik eti besin kompozisyonu iizerinde onemli bir degisim tespit
edilmemistir (p>0,05). Ancak deneme siiresince nemi giderek diisen ve proteini artis
gosteren KK45 grubunun deneme sonunda proteininin daha yiiksek oldugu bulunmustur
(p<0,05). Ayrica deneme gruplarinin zamana gore besin kompozisyon bulgular1 Sekil

31°de goriilmektedir.
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Sekil 31. Deneme siiresince gruplarm balik eti besin kompoziyon dagilimlar.

¥8

Grup
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

Baliklarda yapilmis olan c¢alismalarda kullanilan bitkisel kaynaklarin genellikle
besin degerlerinden nem ve kiilde degisime neden olmadig1 goriillmiistiir (Cizelge 17). Bu
calismaya benzer olarak kekik (Origanum heracleoticum L.) ekstraktinin kanal kedi balik
eti proteinini arttirdigi, nemini azaltig1 ve yagimi degistirmedigi bildirilmistir (Zheng ve
ark., 2009). Ayrica igerisinde ¢emende bulunan yemlerle beslenen Labeo rohita
baliklarinda besin degerinde bir degisim olmamistir (Paul ve ark., 2004). Ancak hem
karigimdaki bitkilerinde etkilerinin farkli olabilecegi hemde baliklarin ¢ok kiigiik (~1 g)
oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle baliklarin enerjilerini daha c¢ok biiylimeye
verdikleri ve etin kimyasal yapisinda degisim meydana gelmedigi sodylenebilir. Tilapia
baliklarinda yeme %1 oraninda c¢emen ilavesi etteki protein ve yag miktarmi
degistirmezken, %1,5 oraninda proteini azaltip, yag miktarini arttrmustir (Mostafa ve ark.,
2009). Alman bu sonuglardan ¢emenin yiiksek miktarlarda kullaniminin baliklarin besin
degerini olumsuz etkileyecegi soylenebilir. Benzer olarak yiiksek oranda caksir otunun
balik eti yag oranini arttirdigr goriilmektedir (Yilmaz ve ark., 2006). Quillaja saponin ve
kimyon bitkileri ise tiim kullanim dozlarinda etin yag miktarini arttirmistir (Francis ve ark.,
2001; Francis ve ark., 2002b; Ahmad ve Tawwab, 2011). Bununla birlikte Cynodon
dactylon bitkisinin hem protein hemde yag miktarini arttirdigi bulunmustur (Kaleeswaran
ve ark., 2011). Sarmmsak, cayir iicgiilii ve feslegen bitkileri ise protein miktarmi arttirirken
yag miktarin1 azaltmistir (Shalaby ve ark., 2006; Metwally, 2009; Turan, 2006; Dakar ve
ark., 2008). Ayrica Cizelge 17’de bitkilerin besin degerleri lizerindeki farkli etkileri
goriilmektedir. Tim bu g¢alismalarin  15181inda  bitkisel kaynaklarin  igerdikleri
komponentlerle balik eti besin degerlerinde olumlu ya da olumsuz degisimler yaptig:
goriilmektedir. Bu nedenle hangi bitkilerin kullanilacaginin biiyiik 6nemi vardir.
Calismalarda balik tiirleri arasinda da olusabilecek farkliliklardan dolay1 ayn1 bitki tiirtiniin

farkli balikta benzer etki géstermeyebilecegi goz ardi edilmemelidir.
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Cizelge 17. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin besin kompozisyonu iizerine etkileri

Balik
Kullanmilan Bitki Kullanim miktar1  Balik Tiirii Agirhg Nem Protein Yag Kiil Kaynaklar
Quillaja saponin 150,300 mg/kg  Oreochromis niloticus 48-51 g 0 0 - Francis ve ark., 2001
Quillaja saponin 150 mg/kg Cyprinus carpio 192 ¢ - 0 0 Francis ve ark., 2002b
Maca (Lepidium meyenii) 5-15g/100 g Oncorhynchus mykiss 0,096 g - 0 0 - Lee ve ark., 2004
Bitki Karigim1 (Cemen,
Mpyristic fragrens, Piper .
betel, Psoralea carylifolia, 1 g/100g Labeo rohita lg 0 0 0 0 Paul ve ark., 2004
Cambheria sp.)
Maca ekstrakt 15 g/100 g Oncorhynchus mykiss 0,143 g 0 0 0 0 Lee ve ark., 2005
Maca ekstraktan kalan posa 12,5 g/100 g 0 0 0 0
Ekstrakt karigim 4,74 g/100 g 0 0 0 0
Hegzan ekstrakti 0,8 g/100g - - 0 0
Diklormetan ekstrakt 0,49 g/100g 0 0 0 0
Etil asetat ekstrakti 0,06 g/100g 0 0 0 0
Methanol ekstrakti 4,40 g/100g 0 0 0 -
100 mg/kg +, 200 mg/kg
Cayir ticgiilii 50, 100, 200 mg/kg Oreochromis aureus 0,3g 0 Diger 0 -, Diger 0 0 Turan, 2006
Camu-camu 15g/100 g Piaractus brachypomus 2g + + + Palacios ve ark., 2006
Aguaje - 0 -
Maca 0 0 0
30g/kg +, 30g/kg-, 30g/kg+,
Sarimsak 10-40 g/kg Oreochromis niloticus 7¢ 0 Diger 0 Diger 0 Diger 0  Shalaby ve ark., 2006
3 g/kg + 1,5ve 4,5 3 g/kg +
Caks1 otu 1,5-4,5 g/kg Oncorhynchus mykiss 26-27 g = ’ gkg+,3 = > Yilmaz ve ark., 2006
Diger 0 a/kg 0 Diger 0
o
=N
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Cizelge 17. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin besin kompozisyonu iizerine etkileri (Devami)

Balik
Kullanilan Bitki Kullanim miktar1  Balik Tiirii Agirhg Nem Protein Yag Kiil Kaynaklar
Massa medicata
fermentata 0,1-1 g/kg Paralichthys olivaceus 152 ¢ 0 0 0 0 Ji ve ark., 2007a
Crataegi fructus
Artemisia capillaries
Cnidium officinale
Massa medicata 0,5 g/100g Pagrus major 240¢g 0 0 0 0 Ji ve ark., 2007b
Crataegi fructus 0,5 g/100g 0 0 0 0
Artemisia capillaries 0,5 g/100g 0 0 0 0
Cnidium officinale 0,5 g/100g 0 0 0 0
Karigim (2:2:1:1) 0,5 g/100g 0 0 0 0
Cayir tiggiilii 50, 100, 200 mg/kg Cyprinus carpio 2,01g 0 0 0 0 Turan ve ark., 2007
Oreochromis niloticus x
Feslegen 0,5, 1,2 g/100g  O. aureus 13 g 0 + - 0 Dakar ve ark., 2008
Ginseng (Ekstrakt) 50-250 mg/kg Oreochromis niloticus 242 ¢ 0 0 0 0 Goda, 2008
Astragalus radix 0,1 g/100g Sander lucioperca 104-108 0 0 0 0 Zakes ve ark., 2008
Lonicera japonica 0,1 g/100g 0 0 0 0
0,05 g/100g + 0,05
Karigim g/100g 0 0 0 0
Sarimsak 4 ¢/100g Oreochromis niloticus 20-21¢g 0 + - - Metwally, 2009
Sarimsak unu 3,2 g/100g 0 + - -
Sarimsak Yagi 0,25 g/100g 0 + - -
Cemen 0,5,1,1,5¢/100g  Oreochromis niloticus 9-10 g - 0 0 0 Mostafa ve ark., 2009
0
N
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Cizelge 17. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin besin kompozisyonu iizerine etkileri (Devami)

Balik

Kullanilan Bitki Kullanim miktar1  Balik Tiirii Agirhg Nem Protein Yag Kiil Kaynaklar
Thymol ekstrakt 0,05 g/100g Ictalurus punctatus 50g 0 0 0 0 Zheng ve ark., 2009
Carvacrol ekstrakt 0,05 g/100g 0 0 0 0

0,0485 g/100g
Karisgim carvacrol+0,0015 0 + 0 0

thymol g/100g
Origanum heracleoticum 0,05 g/100g 0 + 0 0
Bakla 1-2 g/100g Oncorhynchus mykiss 18 g 0 0 0 0 Awad, 2010
Mango 1-2 g/100g 0 0 0 0
Isirgan 1-2 g/100g 0 0 0 0
Hint inciri 1 g/100g Paralichthys olivaceus 25¢g 0 0 0 0 Cho, 2011
Sogan ekstrakti 1 g/100g 0 0 0 0
Incir ekstrakt1 1 g/100g 0 0 0 0

Ahmad ve Tawwab,

Kimyon 5-20 g/kg Oreochromis niloticus 36¢g 0 0 + - 2011
Cynodon dactylon Kaleeswaran ve ark.,
(ekstrakt) 0,05, 0,5, 5 g/100g  Catta catta 88,05 ¢ 0 + + 0 2011

+: Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

4.4. Amonyak Bosaltim Siiresi ve Miktar1 Bulgularn
Deneme sonunda yapilan amonyak bosaltim miktar1 sonuglart Sekil 32°de

verilmistir.
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Sekil 32. Deneme gruplarinda saatlere gore degisen amonyak bosaltim miktarlari.

Amonyak bosaltimmin 23 °C sicaklikta 6. saatte pik yaptigi tespit edilmistir (Sekil
32). Levrek baliklarinda ayn1 sicaklikta yapilan farkli bir ¢aligmada benzer protein (%48)
ve yag (%16) icerigine sahip pelet yemlerle beslenen baliklarda amonyak bosaltimmin
pelet yemlerde 7,5. saatte, ekstruder yemlerde ise 6. saatte pik yaptigi bildirilmistir
(Ballestrazzi ve ark., 1998). Alman farkli sonuclar bagsta sicaklik olmak iizere yem
hammadde oranlarinin farklilifindan ya da balik boylar1 arasindaki farkliliklardan
kaynaklanmis olabilir. Onceki ¢alismalarda amonyak bosaltimmimn sicaklik arttikga arttig,
baliklar biiylidiikce azaldig: bildirilmistir (Ruyet ve ark., 2004; Ballestrazzi ve ark., 1994).
Bu calismada balik boyunun daha kii¢iik olusu, farkli yem hammadde kaynaklar1 ve
oranlar1 amonyak bosaltimin1 etkilemis olabilir.

Amonyak denemesi siiresince toplamda K grubu 232,93, KK 215,45, B 225,65 ve C
225,63 mg/kg balik / 8 saat amonyak bosaltimi gerceklestirmistir. Istatistiksel agidan fark

olmasada tiim zamanlarda KK, B ve C gruplarmin K grubundan daha az amonyak bosattig1
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

goriilmektedir. Alinan sonuglar incelendiginde bu ¢aligmada tibbi bitki katkili yemlerle
beslenen gruplardan o6zellikle kekikigin daha etkili sonu¢ gosterdigi soylenebilir. KK
grubunda YDO miktarmin diisiik, PVO ve PKO miktarlarinin yiiksek olmasi bu sonucu
desteklemektedir. Benzer olarak baliklarda amonyak bosaltiminin diisiiriilmesi amaciyla
kullanillan Yucca schidigera bitkisinin YDO azalttigt ve PVO miktarlarini arttirdig:
bildirilmistir (Gaber, 2006; Reyes ve Chien, 2009). Bu sonuglardan yola ¢ikarak baliklarda
kullanilan bir¢ok bitkinin (Cizelge 15) niitrient kullanimini arttirarak amonyak bosaltimini
diisiirebilecegi soylenebilir. Tavuklarda yapilan bir ¢alismada kekik (oregano), tar¢in ve
biber yagi karisimi ile adagayi, kekik (thyme) ve biberiye karigimlarinin protein
sindirilebilirligini arttirdiklar1 bildirilmistir (Hernandez ve ark., 2004). Bitkilerin bu etkiyi
enzim aktivitelerini arttirarak sagladiklar1 soylenebilir. Ciinkii kekik yagi1 (Origanum
onites) kullanilan bir ¢caliymada kemotripsin aktivitesiyle birlikte protein sindirilebilirligide

artmistir (Malayoglu ve ark., 2010).

4.5. Biyometrik Olciimler ve Karaciger Yagi Bulgular
4.5.1. i¢c Organ Yag indeks (I0Y1) Bulgulan
Deneme siiresince Ornekleme giinleri arasinda i¢c organ yagi indeks (IOYI)

bulgularinda meydana gelen degisimler Sekil 33’de verilmistir.
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n=12, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkl: tistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05). K: Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen

Sekil 33. Deneme siiresince i¢ organ yag1 indeks bulgularindaki degisimler.
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

IOYI deneme siiresince tiim gruplarda artis gosterdigi goriilmektedir. KK grubu 15.
30. ve 45. giinlerde, B ve C gruplar1 30. ve 45. glinlerde K grubundan 6nemli derecede
diisiik bulunmustur (p<0,05). Deneme siiresince I0YI miktarmin gruplardaki dagilimlar:

Sekil 34°de verilmistir.
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Sekil 34. Deneme siiresince gruplarm i¢ organ yagi indeks dagilimlari.

Tavuklarda kekik ekstraktinin abdominal yag miktarmi 6nemli oranda diisiirdigi
bildirilmistir (Kassie, 2009). Toz olarak kekik kullanimi (%1) ise yine tavuklarda
istatistiksel agidan fark olmasada abdominal yag miktarmi azaltig1 bildirilmistir (Toghyani
ve ark., 2010). Biberiye ilaveli (%0,5 ve %1) yemlerle beslenen tavuklarda abdominal yag
miktarinda herhangibir degisim bulunmamaistir (Osman ve ark., 2010). Farkli bir caligmada
istatistiksel agidan fark olmasada biberiyenin %2 kullanimiyla abdominal yag miktar1
kontrolde %02,5, biberiyede %1,99 olarak tespit edilmistir (Ghazalah ve Ali, 2008).
Tavuklarda toz olarak kullanimiyla kekik ve biberiyede abdominal yag miktarinda fark
cikmamasi bu hayvanlarin ¢ok kisa siirede pazarlik boyuna ulagsmasiyla iliskilendirilebilir.
Bu nedenle kullanilan bitkilerin esktrakt olarak daha etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Ayrica japon bildircinlarinda yapilan baska bir calismada kekik esans yagimin karm yagi ve
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karin yag1 ylizdesini 6nemli oranda distlrdiigii bildirilmistir (Denli ve ark., 2004). Bu
calismada ise levrek baliklarinda kekigin %1 oraninda toz olarak kullanimi1 IOY] miktarini
azaltmada etkili bulunmustur.

Cemen bitkisi tohumlarindan elde edilen galaktomannan farelerde epididymal ve
peri-renal de yaglanmayi azalttig1 bildirilmistir (Srichamroen ve ark., 2008). Benzer olarak
yiiksek yag icerikli yemlerle beslenen farelerde c¢emen bitkisinden elde edilen 4-
hidroksisoldsin organ yaginmn azalmasmi saglamistr (Handa ve ark., 2005).
Arastirmacilarin elde ettigi sonuglar ile levrek baliklarinda elde edilen bulgular benzerdir.
Dolayisiyla yetistiricilikte yagli yemlerle beslenen baliklarin organ yaglanmasmin

azaltilmasinda da kekik, biberiye ve cemen bitkilerinin kullanilabilecegi sdylenebilir.

4.5.2. Karaciger Yag1 Bulgulan

Deneme siiresince karaciger yagi bulgularinda meydana gelen degisimler Sekil 35°de

verilmistir.
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n=12, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli tistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05). K: Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen

Sekil 35. Deneme siiresince karaciger yagi (%) bulgularindaki degisimler.

Deneme basinda karaciger yagi %22,94 olarak elde edilmistir. K grubunda karaciger
yag1 miktarinin giderek arttigi goriilmektedir (Sekil 35). 15. giinde K grubu diger
gruplardan yliksek olsada ilk istatistiksel farklilik 30 ve 45. giinlerde tespit edilmistir

(p<0,05). Deneme siiresince gruplarin karaciger yagi dagilimlar1 Sekil 36°da verilmistir.
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Sekil 36. Deneme stiresince gruplarm karaciger yagi (%) dagilimlar.

Karaciger yagi ve hasarinin tedavisi iizerine yapilmis olan ¢caligmalarda beyaz kekik
olarakta bilinen mercan kosk (Origanum majorana) farelerde karaciger yagi, trigliserid ve
kolesterol miktarlarin1 azaltarak iyilesme saglamistir (El-Ghany ve El-Metwally, 2010).
Bir hafta siireyle farkli bitki ekstraktlariyla (zerdegal, biberiye ve kirmizibiber) beslenen
farelerde biberiye, karaciger trigliserid miktarmmda yaklasik %11 oraninda bir azalma
saglasada istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. Ayrica calismada biberiyenin
karaciger kolesterol ve fosfolipidler lizerinde de etkisiz oldugu bulunmustur. (Asai ve ark.,
1999). Bu sonuglarin kisa siireli beslenmeyle iliskili oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii bu
calismada levreklerin karaciger yagmin 30. giinden itibaren diistiigli gozlemlenmistir.
Benzer olarak okside olmus balik yagiyla 28 giin siireyle beslenen farelerde diger yag
siniflarinda farklilik olmasada karaciger trigliserid miktarnin biberiye ilaveli grupta
onemli diizeyde azaltig1 bildirilmistir (Yoshioka ve ark., 2002).

Cemen bitkisinin karaciger {izerindeki etkisine bakildiginda ise farelerde yapilan
farkli bir calismada ¢emenin karaciger fosfolipid miktarmi azalttigi bildirilmistir

(Kaviarasan ve ark., 2007). Genel olarak literatiirde alinan bu sonuglarin levrek
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baliklarinda elde edilen bulgular1 destekler nitelikte olduklar1 sdylenebilir.

4.5.3. Hepatosomatik indeks (HSI) ve Visserosomatik indeks (VSI) Bulgular
Deneme siiresince Ornekleme gilinleri arasinda hepatosomatik ve visserosomatik

indeks bulgularinda meydana gelen degisimler Sekil 37 ve Sekil 39°da verilmistir.
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n=12, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkl: tistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05). K: Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen

Sekil 37. Deneme siiresince hepatosomatik indeks bulgularindaki degisimler.

Deneme siiresince K grubunda HSI miktarmin giderek arttig1 saptanmustir (Sekil
37). Caligmanin 15. giinlinde K grubu ile diger gruplar arasinda bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05). Fakat 30 ve 45. giinlerde KK, B ve C gruplarmmin K grubundan
farkli olduklar1 bulunmustur (p<0,05). Ayrica Sekil 38’de HSI bulgularinin zamana gére

dagilimlar1 verilmistir.
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Sekil 38. Deneme siiresince gruplari hepatosomatik indeks dagilimlar.
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n=12, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli Gistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05). K: Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen

Sekil 39. Deneme siiresince visserosomatik indeks bulgularidaki degisimler.
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Deneme baginda 7,28 olarak tespit edilen VSI miktari tiim gruplarda orantili olarak
artig gostermistir. Tiim analiz donemlerinde K grubu diger gruplardan yiiksek bulunmus ve
KK ve B gruplar1 ile 15. giin, C ile 30. giinlerden itibaren farklilik géstermistir (p<0,05).
Deneme sonunda da VSI miktar1 en diisiik KK grubunda tespit edilmistir. Sekil 40°da ise

VSI bulgularinin zamana gére dagilimlar: verilmistir.
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Sekil 40. Deneme siiresince gruplarin visserosomatik indeks dagilimlar.

Cemen ilaveli yemlerle beslenen tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarmda HSI
miktar1 0,5, %1 ve %1,5 ilaveli gruplarda istatistiksel agidan degisim goOstermemistir
(Mostafa ve ark., 2009). Ayn1 ¢calismada VSI miktar1 %0,5 ve %1 ilaveli gruplarda, kontrol
ve %1,5 gruplarindan diisiik bulunmakla birlikte istatistiksel agidan Onemli fark
goriilmemistir. Ancak, kanal kedi baliklarinda yapilan bir calismada bir kekik (Origanum
heracleoticum L.) tiiriiniin HSI ve VSI miktarlarim azalttig1 bildirilmistir (Zheng ve ark.,
2009). Aym calismada VSI miktarma paralel olarak HSI oranindaki azalma kekigin
karaciger yagmdaki azaltici etkisinden kaynaklanmis olabilir. HSI oranindaki azalma
baliklarda yapilan farkli ¢alismalarda (Cizelge 18) quillaja saponin, Astragalus radix +

Lonicera japonica ve yesil ¢ay bitkilerinin kullanimiyla elde edilmistir (Francis ve ark.,
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2002b; Zakes ve ark., 2008; Cho ve ark., 2007). HSI miktarmin diisiikliigii karaciger yag
orantyla 1iliskilendirildiginde kullanilan bitkisel kaynaklarin levreklerde karaciger
yaglanmasini azaltig1 soylenebilir.

Baliklarda tibbi bitkilerin bu alandaki kullanimi heniiz yeni olup yapilan bir
calismada incir ekstrakti, sogan ekstrakti ve hint incirinin karaciger yag miktar1 ve HSI
iizerinde etkisiz oldugu bildirilmistir (Cho, 2011). Ancak farkli hayvanlara bakildiginda bu
levrekler de kullanilan kekik, biberiye ve ¢cemen bitkilerinin etkili olduklar1 goriilmektedir.
Ornegin farelerde yapilan bir ¢alismada biberiyenin ve kekigin bagirsak a-glucosidase
aktivitesini azaltmada bir¢ok tibbi bitkiden (¢cemende dahil) daha etkili oldugu bulunmusg
ve Ozellikle biberiyenin obeziteyi ve diabeti engelemek icin kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir (Koga ve ark., 2006). Ayrica tavsanlarda biberiyenin antidiabetogenik 6zellik
gostermesi bu sonucu desteklemistir (Bakirel ve ark., 2008). Biberiyenin a-glucosidase
enzimi tzerindeki azaltict etkisi yag emilimini engellemesiyle iliskilendirilmistir. Bu
nedenle biberiyenin baliklarda yag emilimini engelleyebiecegi goz ardi edilmemelidir.
Cemenin a-glucosidase enzimi iizerinde etkili olmadig1 bulunmasma ragmen farkl bir
calismada ¢emenle beslenen obez farelerde viicut yagi, karaciger agirhigi ve karaciger
trigliserid miktarlar1 daha diisiik bulunmustur (Handa ve ark., 2005). Bu sonuglarin
levreklerde KK grubunda oldugu gibi bir etkimi yoksa farkli bir etkimi gosterdigi tam
olarak bilinmese de, gelisim donemindeki baliklarin yemlerinde kekik; biberiye ve ¢cemene
oranla daha ¢ok tercih edilebilir. Ciinkii fareler lizerinde yapilan caligmalar da obez
insanlarin zayiflatilmasma yonelik model calismlar olup yag emiliminin azaltilmasina
onem verilmektedir. Balik yetistiriciliginde yagin enerji olarak kullanimi 6n planda olup
sindiriminin ve emiliminin arttirilmast hedeflendiginden alman sonuglarin buna bagl
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Istatistiksel agidan fark olmasa da ileriki
calismalarda uzun siireli besleme denemesi yapilarak biberiye ve ¢cemenin yag emilimi
iizerine etkisi arastirilabilir. Bu nedenle, arastirmalarda segilecek olan bitkilerin kekikle
beslenen baliklarda oldugu gibi hem 10Y1, HSI, VSI, karaciger yagin1 azaltmasi hem de

kaliteli bir et, 1y1 bir gelisim ve gorsellik saglamasi gerekmektedir.
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4.5.4. Bilesomatik indeks (BI) Bulgular
Deneme siiresince bilesomatik indeks bulgularinda meydana gelen degisimler Sekil

41°de verilmistir.
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n=12, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli tistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05). K: Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen

Sekil 41. Deneme siiresince bilesomatik indeks bulgularindaki degisimler.

BI bulgusunda ilk olarak K grubuna gore KK ve B gruplarinda 15.giinde ve C
gruplarinda 30. giinde 6nemli miktarda artis tespit edilmistir (p<0,05). 45. giliniin sonunda
KK grubu diger gruplara oranla en yiiksek BI degerine ulagmistir. Ayrica BI bulgularinin

zamana gore dagilimi Sekil 42°de verilmistir.
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Sekil 42. Deneme siiresince gruplarin bilesomatik indeks dagilimlari.

Tibbi bitkilerin safra sivist ve bosaltim miktar: lizerindeki etkileriyle ilgili yapilmis
calismalara bakildiginda kekik ve biberiye ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Ancak
farelerde yapilan bir denemede ¢emen yeme %0,5-2 oraninda ilave edilmis ve dort hafta
sonunda safra akis (%31-44) ve safra tuzlarinin miktar1 6nemli oranda artmistir (Bhat ve
ark., 1985). Yine farelerde yapilan bir ¢alismada zerdecal, kirmiz1 biber, kara biber, kisnis,
kimyon, zencefil, sogan, ajowan, rezene, defne, hardal ve ¢emen bitki karisimlarinin safra
stvis1 akis miktarinda, pankreas lipaz ve amilaz miktarlarinda artis saglanmistir (Platel ve
ark., 2002). Bu calismalardan karacigerin kolesterolii safra tuzlarma doniistiirmesinin
arttig1 ve safra ile safra tuzlarmin artmasina bagl olarak yag sindirimi ve emilimininde
arttig1 sonucu ¢ikarilmistir. Alman bu sonuglardan levreklerde elde edilen Bi miktarindaki
artislarla uyumlu oldugu gériilmektedir. Bilgiler dogrultusunda BI miktarinimn artisina bagh
olarak yag sindiriminin O6zellikle kekik grubunda arttigi sdylenebilir. Ayrica ii¢ bitki
grubunda da goriilen karaciger yag1 ve 10YI miktarlarindaki azalmalar BI miktarindaki

artiglarla iliskilendirilebilir.
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4.5.5. Spleensomatik indeks (SSI) Bulgulan

Deneme siiresince Ornekleme giinleri arasinda spleensomatik indeks (SSI)

bulgularinda meydana gelen degisimler Sekil 43’de verilmistir.
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n=12, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkl: istel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05). K: Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen

Sekil 43. Deneme siiresince spleensomatik indeks bulgularindaki degisimler.

Yapilan ¢aligmalarda baliklarda dalak agirligindaki artis ve hastaliklara olan direng
arasinda pozitif yonli bir iliskinin oldugu bildirilmistir (Hadidi ve ark., 2008; Wiens ve
Vallejo, 2010). Dolayisiyla SSI miktarindaki artislarm baliklarda hastahk direncini
arttiracag1 soylenebilir. Bu ¢alismada SSI miktarinm KK, B ve C gruplarinda deneme
stiresince arttig1 goriilmiistiir. K ile KK ve B gruplar1 arasinda ilk 6nemli farklilik 30.
giinde, C grubundaysa 45. giinde olmustur (p<0,05). Sekil 44°de SSI bulgularinin zamana

gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 44. Deneme stiresince gruplari spleensomatik indeks dagilimlar.

Tavuklarda yapilan bir ¢aligmada kekik ve biberiyeli yemlerle beslenen gruplarda %
dalak miktar1 kontrol grubundan yiiksek ¢ikmis ancak istatistiksel bir fark bulunmamistir
(Radwan ve ark., 2008). Farkli bir calismada farelere oral yolla 10 giin boyunca ¢emen
ekstrakt verilmis ve 100 mg/kg canli agirlik uygulamasi dalak agirligi en yiiksek grup
olmasina karsin 6nemli farklilik saptanmamistir (Bin-Hafeez ve ark., 2003). Bunun
nedeninin ¢alismanin kisa siireli olmasiyla iliskili oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii farkl
bir calismada ¢emenle beslenen farelerde 4 hafta sonunda dalak agirlhiginda 6nemli bir artis
oldugu bildirilmistir (Choudhary ve ark., 2001). Bu ¢alismada 30. giinde C ve K gruplari
arasinda bir farklilik olmamasi ve ilk farkliligin 45. giinde ortaya ¢ikmasi bu sonucu

desteklemektedir.

101



Cizelge 18. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin biyometrik dl¢iimleri ve karaciger yagi iizerine etkileri

Bahk
Kullanilan Bitki Kullanim miktann  Bahk Tiirii Agirhii  KAY  HSI VSi  Kaynaklar
Quillaja saponin 150 mg/kg Cyprinus carpio 192 ¢ - Francis ve ark., 2002b
Maca (Lepidium
meyenii) 5-15¢g/100 g Oncorhynchus mykiss 0,096 g 0 Lee ve ark., 2004
Caksir otu 1,5-4,5 g/kg Oncorhynchus mykiss 3ve 3ve Yimaz ve ark., 2006
26-27 g 4,5 4,5
gkg+ g/kg+
Yesil Cay Paralichthys olivaceus 525¢ Cho ve ark., 2007
Ham 5 g/100g -
Krutulmus 5 g/100g -
Yan iiriin 5 g/100g -
Ekstrakt * -
Massa medicata
fermentata 0,1-1,0 g’kg Paralichthys olivaceus 152¢g 0 + Jive ark., 2007a
Crataegi fructus
Artemisia capillaries
Cnidium officinale
Massa medicata 0,5 g/100g Pagrus major 240 ¢g 0 0 Jive ark., 2007b
Crataegi fructus 0,5 g/100g 0 0
Artemisia capillaries 0,5 g/100g 0 0
Cnidium officinale 0,5 g/100g 0 0
Karigim (2:2:1:1) 0,5 g/100g 0 0
Rheum officinale
(Ekstrakt) 0,5-4 g/100g Cyprinus carpio 539¢ 0 0 Xie ve ark., 2008
S
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Cizelge 18. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin biyometrik dl¢iimleri ve karaciger yagi iizerine etkileri

Bahk

Kullanilan Bitki Kullanim miktann  Bahk Tiirii Agirhii  KAY  HSI VSi  Kaynaklar
Astragalus radix 0,1 g/100g Sander lucioperca 104-108 0 0 Zakes ve ark., 2008
Lonicera japonica 0,1 g/100g 0 0

0,05 g/100g +
Karigim 0,05 g/100g - 0
Cemen 0,5,1,1,5¢g/100g  Oreochromis niloticus 9-10 g 0 0 Mostafa ve ark., 2009
Sangrovit 25-100 mg/kg Oreochromis niloticus 6,8 g 0 0 Rawling ve ark., 2009
Thymol ekstrakt 0,05 g/100g Ictalurus punctatus 50g 0 0 Zheng ve ark., 2009
Carvacrol ekstrakt 0,05 g/100g 0 0

0,0485 g/100g

carvacrol+0,0015

Karigim g/100g thymol 0 0
Origanum
heracleoticum 0,05 g/100g - -
Hint inciri 1 g/100g Paralichthys olivaceus 25¢ 0 0 Cho, 2011
Sogan ekstrakti 1 g/100g 0 0
Incir ekstrakt 1 g/100g 0 0

KAY: Karaciger Yag1 (%), HSI: Hepatosomatik Indeks, VSI: Visserosomatik Indeks, +: Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz

€01
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

4.6. Hematolojik Bulgular

Deneme siiresince gruplar arasindaki hematolojik bulgulardan; 16kosit miktar1 (LM),
eritrosit miktar1 (EM), hematokrit (Ht), hemoglobin (Hb), ortalama eritrosit hacmi (MCV),
eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonunda (MCHC) meydana gelen degisimler Cizelge 19°da

verilmistir.

Cizelge 19. Deneme siiresince hematolojik bulgulardaki degisimler

LM EM Ht Hb MCV MCH MCHC
10°mm’) (x10°mm’) (%)  (gd)  (umd) (pg) (%)
KO0 51,47+ 3,49+ 31,00+ 10,65+ 89,5+ 30,57+ 35,11+
0,45 0,10 2,42 0,27 0,92 0,78 3,26
K15 52,2813_L 3,34+ 32,17+ 10,67+ 96,6+ 32,15+ 33,34+
1,28 0,09 0,87 0,40 0,28 1,87 1,78
KK15 58,73;t 3,30+ 31,00+ 10,68+ 94,2+ 32,33+ 34,45+
1,38 0,07 0,52 0,47 0,22 0,93 1,45
B15 67,83+ 3,24+ 31,83+ 10,61+ 98.4+ 32,73+ 33,48+
3,01% 0,04 0,75 0,57 0,35 1,76 2,10
C15 65,94+ 3,29+ 32,33+ 10,55+ 98,7+ 32,22+ 32,64+
2,59% 0,08 0,49 0,37 0,28 1,38 1,07
K30 51,66bi 3,38+ 32,83+ 11,40+ 97,7+ 33,87+ 34,74+
2,43 0,12 0,79 0,34 0,33 1,01 0,72
KK30 77,15;t 3,27+ 31,83+ 11,15+ 97,5+ 34,11+ 35,06+
3,57% 0,09 0,60 0,26 0,26 0,82 0,76
B30 86,81+ 3,32+ 32,50+ 11,22+ 98,1+ 33,86+ 34,63+
6,01% 0,08 0,92 0,17 0,29 0,43 0,86
C30 91,42+ 3,27+ 31,50+ 11,34+ 96,4+ 34,73+ 36,10+
3,24% 0,08 0,62 0,26 0,24 1,06 1,25
K45 51,83bi 3,36+ 33,33+ 10,55+ 99,9+ 31,68+ 31,69+
0,75 0,13 0,49 0,33 0,38 1,74 1,18
KK45 89,38+ 3,49+ 32,67+ 10,75+ 94,1+ 30,96+ 33,16+
1,54% 0,11 0,92 0,32 0,39 1,32 1,87
B45 92,74+ 3,43+ 31,67+ 11,25+ 92,5+ 33,02+ 35,62+
1,49% 0,11 0,67 0,32 0,21 1,78 1,34
C45 89,73+ 3,55+ 32,83+ 10,75+ 93,0+ 30,39+ 32,93+
2,08" 0,09 1,05 0,22 0,47 0,91 1,31

n=6, ortalamats. hata. Siitun i¢inde ayni periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar
istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05). K:Kontrol, KK: Kekik, B: Biberiye, C: Cemen, 0: Deneme Baslangici, 15:

Denemenin 15. giin érneklemesi, Denemenin 30. giin drmeklemesi, Denemenin 45. giin 6rneklemesi.

Hematolojik bulgular baliklarin streste olup olmadigini géstermede indikator olarak
kullanilmaktadir (Wedemeyer, 1996). Ozellikle I6kosit hiicrelerinin bol miktarda

bulunmas1 baliklarin saglikh olduklarinin gdstergesidir (Morgan ve iwama, 1997). Deneme
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siresince EM, Ht, Hb, MCV, MCH ve MCHC miktarlarinda bir degisim olmamistir
(p>0,05). Ancak LM miktar1 (Sekil 45) B ve C gruplarinda 15. giinden, KK grubunda ise
45. giinde 6nemli miktarda artig gostermistir (p<<0,05). Bu sonuglardan baliklarin saglikl
olduklar1 goriilmektedir. Sekil 45°de l6kosit miktarinin zaman goére dagilimi verilmistir.

Diger hematolojik parametrelerin dagilimlar: Sekil 46°da goriilmektedir.
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Sekil 45. Deneme stiresince gruplarm 16kosit hiicrelerinin dagilimlari.
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Sekil 46. Dneme siiresince gruplarin hematolojik parametrelerinin dagilimlari.
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

Denemede kullanilan kekik, biberiye ve cemen bitkilerinin farkli hayvanlardaki
etkilerine bakildiginda; domuzlarda yapilan bir ¢calismada kekik, kimyon, meyan kokii ve
sarimsak karigimlarini iceren yem ile beslenen gen¢ bireylerin Ht miktarinda artis, LM
miktarinda azalma olurken, daha biiyiik bireylerde Ht, Hb, EM ve LM miktarlarinda
degisim olmamistir (Czech ve ark., 2009). Farkl bir calismada kekik (thyme ve oregano),
tar¢in ve kirmizi biber yaglarmi iceren karisimla beslenen tavuklarda LM, EM, Ht ve Hb
miktarlarinda 6nemli oranda artis bildirilmistir (Tollba ve ark., 2010). Diger ¢alismalarda
genelde etkiliyken levrekler de kekik ilavesinin hematolojik parametrelerde herhangibir
degisime neden olmamasi baliklardaki etkisinin farkli olmasiyla aciklanabilir. Ayrica
deneme siireside bunu etkilemis olabilir. Bundan farkli olarak c¢alismalarda kullanilan
bitkisel karigimlarin igerisindeki kekik disindaki bitkiler de hematolojik parametrelerde
gelisme saglamis olabilir. Ciinkii yine tavuklarda yapilan farkli bir calismada elde ettigimiz
sonuclara benzer olarak sadece kekik ilavesi EM, Ht ve Hb parametrelerinde bir degisime
neden olmamustir (Toghyani ve ark., 2010). Ayrica ¢aligmalarda alinan farkli sonuclar
kullanilan kekik kaynaginin yag veya toz olmasindan da kaynaklaniyor olabilir.

Farelerde biberiye ekstrakti hematolojik parametrelerde bir degisiklik yapmamistir
(Sancheti ve Goyal, 2007). Benzer olarak tavuk yemlerine biberiye ilavesi LM, EM, Ht ve
Hb miktarlarinda bir degisime neden olmamistir (Osman ve ark., 2010). Levrekler de
alman sonuglarin tersine diger ¢alismalarda LM miktarinda artis olmamasi biberiyenin
dietteki kullanim siiresinin ve miktarmim farkliligiyla aciklanabilir. Clinkii Sancheti ve
Goyal (2007) daha etkili olmas1 acisindan biberiyeyi ekstrakt olarak kullanmislar fakat kisa
sireli (5 giin) uygulamigtir. Osman ve ark. (2010) ise 42 gilin siireyle toz olarak
kullanmiglar ancak %0,1 oraninda yeme ilave etmislerdir. Sonu¢ olarak bu c¢alismada
biberiyenin %1 oraninda toz olarak levrek yemlerine ilavesi LM miktarindaki artis i¢in
yeterli olmustur. Ayrica bu miktarin diger hematolojik parametrelerde olumsuz bir
degisime neden olmamasi 6nemlidir. Ciinkii fazla miktarda kullanildiklarinda tibbi bitkiler
canlida hasara neden olabilmektedir. Ornegin farelerde yeme %8,5 oraninda ilave edilen
kekik tozu LM, EM, Ht, Hb, MCV ve MCH miktarlarin1 azaltarak farelerin saglhigini
olumsuz yonde etkilemistir (Ozbek ve ark., 2006). Bu nedenle ¢alismalarda kullanilacak
dozun se¢iminde dikkat edilmesi gerekmektedir.

Baliklarda LM miktariin bir¢ok bitki tarafindan arttirildigi bildirilmistir (Cizelge
20). Ornegin ¢emen bitkisinin tilapia baliklarinda EM, Ht ve Hb miktarlarinda artis

sagladig1 bulunmustur (Mostafa ve ark., 2009). Sarimsak, Azadirachta indica ve ginseng
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bitkilerinde de benzer sonuglar alinmistir (Shalaby ve ark., 2006; Harikrishnan ve ark
2003; Goda, 2008). Bu ¢aligmada ise kekik, biberiye ve ¢cemenin LM disinda hematolojik
parametrelerde boyle bir etkisinin olmamast balik tiirleri arasindaki farklilikla
aciklanabilir. Diger taraftan hematolojik bulgulardaki farklilik tilapia baliklarinin daha
uzun siireli (90 giin) beslenmesinden de kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle daha uzun

siireli caligmalarla levrektede ayni sonuglara ulasilabilir.
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Cizelge 20. Tibbi bitki veya baharatlar balik hematolojisi iizerine etkileri

Kullanilan Bitki

Kullanim
miktan

Balik Tiirii

Balik
Agirhg

EM Ht

Hb

MCV

MCH

MCHC

Kaynaklar

Azadirachta
indica ekstrakt
Maca (Lepidium
meyenit)

Sarimsak

Bitki karigimi
(Massa medicata
fermentata,
Crataegi fructus,
Artemisia
capillaries,
Cnidium
officinale)
Massa medicata
fermentata,
Crataegi fructus,
Artemisia
capillaries,
Cnidium
officinale,

Karigim

Banyo 1g/1, 10
Dakika

5-15 g/100 g
15 g/100 g

10-40 g/kg

0,1-1,0 g/100g

0,5 g/100g

Cyprinus carpio

Oncorhynchus mykiss

Oreochromis niloticus

Paralichthys olivaceus

Pagrus major

40 ¢

0,096 g
1,56 g

Tg

152 ¢

240¢g

+ +

0

10 ve
20 ve 20
30 gkg gkg-,
+ 30
g/kg +

+

0
0

20 g/kg
+

Crataegi
fructus
0, Diger
+

0

10 g/kg +

Harikrishnan ve
ark., 2003

Lee ve ark., 2004

Shalaby ve ark.,
2006

Ji ve ark., 2007a

Ji ve ark., 2007b
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Cizelge 20. Tibbi bitki veya baharatlarm balik hematolojisi iizerine etkileri (Devami)

Kullanilan Bitki Kullamm = g Tiiri Balik EM  Ht Hb MCV  MCH  MCHC Kaynaklar
miktar Agirhg
0,5 ve 1
1 g/100g
g/100g +(20
. + (40- G), 0,5 Sahu ve ark.,
Sarimsak 0,1,0,5, 1 g/100g Labeo rohita 10g 70 G), + ve l 2007a
0,1+ g/100g
(60 ve + (40
70 G) G)
> ve 10 Sahu ve ark
Magnifera indica 1,5, 10 g/kg Labeo rohita 10g g/kg + 2007b ”
(40. G)
Sarimsak 10 ve 20 g'lkg  Oreochromis niloticus 6,5¢g 0 Aly ve ark., 2008a
Echinacea 0,25 ppt Oreochromis niloticus 45¢g + + Aly ve ark., 2008b
purpurea
5
Cérek otu 1,2,5,5¢/100g  Oncorhynchus mykiss ~ 34,43 g 0 2/100g ZD(%SC“ ve ark,,
+
Ginseng 250 200 mg/kg
(Ekstrakt) 50-250 mg/kg  Oreochromis niloticus 242 ¢ mg_:kg + + + i Goda, 2008
Oreochromis Immanuel ve ark.,
Cynodon dactylon 1 g/100g mossambicis 7,46 g + + 2009
Aegle marmelos 0 +
Withcmia n n
somnifera
Zencefil + +
Cemen 0,5, 1, 1,5 g/100g Oreochromis niloticus 9-10 g + + + Mostazfgo\;e ark,,
=)
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Cizelge 20. Tibbi bitki veya baharatlarin balik hematolojisi iizerine etkileri (Devamni)

Kullanilan Bitki Kullamm oy Tiiri Ballk —y N EM Ht Hb MCV MCH MCHC Kaynaklar
miktar Agirhg
0,5,
0,1ve 0,5vel .
Sarimsak 0,05-1 g/100g  Oncorhynchus mykiss 15¢g 1 g/100g + 0 - - 0.5ve 1 Nya ve Austin
g/100g + 2009
g/100g +
+
Muscari conosum Ulukéy ve ark
ve Urginea 2 mg/balik Sparus aurata + 2009 Y i
maritima
Sangrovit 25-100 mg/kg  Oreochromis niloticus 6,8 g + 0 0 0 0 0 0 2R§(§V9h“g ve ark.,
1
Allisin 0,5 ve 1 ml/100g  Oncorhynchus mykiss 14 ¢g + ml/100g 0 Nya ve ark., 2010
+

LM: Lokosit Miktar1, EM: Eritrosit Miktari, Ht: Hematokrit, Hb: Hemoglobin, MCV: Ortalama Eritrosit Hacmi, MCH: Eritrosit Bagina Diisen
Ortalama Hemoglobin, MCHC: Eritrosit Bagina Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu. +: Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

4.6.1. Periferik Yayma Bulgulan
Deneme siiresince gruplardaki kan hiicre tiplerindeki degisimler Cizelge 21°de
verilmistir. Ayrica denemede kullanilan levrek baliklarinin hiicre tipleri Sekil 47°de

goriilmektedir.

Cizelge 21. Deneme siiresince periferik yayma bulgularindaki degisimler

LHM NHM NBHM NSHM MHM
(%) (%) (%) (%) (%)

0 88,00+ 1100+ 5.754 5.054 1,00+
1.29 1.08 0,48 0.75 0.41

13 87,17+ 1,502 6,33 5.174 1332
1,08 0.96 0,49 0.65° 021

79,67+ 17,83+ 9.50+ 8,334 2,50+

KK15 0,88 0.79° 0.50° 0.71° 0.22%

B1s 79,67+ 17,00+ 9,50+ 7,50+ 3334
0.76 1,34° 1.02° 0.92° 0.80°

cis 80,33+ 16,83 7334 9,50+ 2.83+
2.42 2.47" 0.84° 177 031°

30 87,50+ 11332 6,83 4,504 L7
0.76° 0.56 105 106" 031

78,17+ 19,00+ 11,00+ 8.00+ 2.83+

KK30 0,87° 0,73 0,73 1.26° 0,48

B30 78,67+ 18,67+ 10,83+ 7.834+ 2,67+
0,84 0.76° 0.91° 0.91° 0.21°

30 79,17+ 18,17+ 12,17+ 6,00+ 2.67+
1,14 0,05° 0.60° 0,58° 0,49°

a3 88,50+ 1033 733 3,002 L7
0.67" 0.67 0.92 0.73 031

78,00+ 18,83+ 10,67+ 8,17+ 317+

KK45 1,48 1,25 1,02% 0,60° 0,40°

Bas 77,50 19.17+ 11,67+ 7,50+ 333
0.72 0.70° 1,09° 0.89° 0.61°

cas 78,33+ 1833+ 11,50+ 6.83+ 3334
1,09° 0.80° 0.62° 0.79° 0.49°

n=6, ortalamazs. hata. Siitun i¢inde ayni periyotta farkli iistel harfler igeren gruplar arasindaki farklar istatistiksel
acidan 6nemlidir (P<0,05). LHM: Lenfosit Hiicre Miktari, NHM: Nétrofil Hiicre Miktari, NBHM: Nétrofil Band
Hiicre Miktari, NSHM: Nétrofil Segmentsiz Hiicre Miktari, MHM: Monosit Hiicre Miktar1. K:Kontrol, KK: Kekik,
B: Biberiye, C: Cemen, 0: Deneme Baslangici, 15: Denemenin 15. giin drneklemesi, Denemenin 30. giin drneklemesi,

Denemenin 45. giin érneklemesi.

Periferik yayma bulgularindan LHM miktar1 KK, B ve C gruplarinda ilk olarak 15.
gilinde azalmistir (p<0,05). NHM miktarindaysa KK grubunda 15. giinde B ve C gruplarinda
30. giinde artig gorilmiistiir (p<0,05). NBHM miktarindaki artis ilk olarak KK ve B
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

gruplarinda 15. giinde, C grubunda 30. giinde 6nemlilik kazanmistir (p<0,05). Ancak KK
grubu 45. giinde K grubundan yiiksek ¢iksada istatistiksel agidan fark bulunmamustir
(p>0,05). NSHM miktarlar1 KK, B ve C gruplarinda K grubundan yiiksek bulunsada ilk
onemli farkliligin 45. giinde oldugu tespit edilmistir (p<0,05). MHM miktarina bakildiginda
benzer olarak tiim donemlerde KK, B ve C gruplar1 K grubundan yiiksek olmakla birlikte B
ve C grubunda 15. giinde, KK grubunda 30. giinde ilk énemli farklilik goriilmiistiir (p<0,05).
45. giinde ise KK ve K grubu arasinda fark ¢ikmamistir (p<0,05). Sekil 48°de ise deneme

gruplarinin deneme siiresince hiicre tiplerindeki dagilimlar1 verilmistir.

10.00000um

10.00000um

Sekil 47. Denemede kullanilan levrek baliklarinin hiicre tipleri (Orjinal). B:Nétrofil (paralel
¢ekirdekli band tipi), boyutu 9,209-9,602 um, E: Eritrosit, boyutu; 14,612-8,964, G: Notrofil Segmentsiz (tek
graniilli tip), boyutu 7,694-7,666um, M: Monosit, boyutu 11,545-13,000 um, L1:Lenfosit, boyutu; 8,261-
8,099um, GE: Geng eritrosit, boyutu; 11,718-11,734, L2: Lenfosit, boyutu; 6,013-6,003um, T: Trombosit,
boyutu 5,284-16,571um.
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Sekil 48. Deneme siiresince gruplarim hiicre tiplerinin dagilimlari.
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K15 KKI5 BIS (IS
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15.00+

12,50

10,00
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5,004
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

Kanda artan nétrofil ve monosit hiicre miktarlar1 bagisikligin uyarilmasiyla iligkili
olarak degerlendirilmektedir. Farelerde kekik (Thymus vulgaris) yagi suya karistirilarak 2
glinde bir 720pg/10 fare oraninda kullanilmis ve notrofil miktarini arttrmis, lenfosit
miktari azaltmistir (Soliman, 2010). Farkli bir calismada kekik (Origanum vulgare) esans
yag1 0,7g/kg oraninda tavuk yemlerine ilave edilmis, istatistiksel fark olmasada 16kosit ve
lenfosit miktarim1 azaltmis, monosit miktarmi arttrmistir (Revajova ve ark., 2010). Bu
sonuclardan kekigin savunma hiicrelerinin sayisni arttirdig soylenebilir.

Tavuklarda kekik (thyme ve oregano), tar¢in ve kirmizi biber yaglarmni iceren yemler
lenfosit, heterofil, bazofil ve eizonofil miktarlarinda artis gostermis ancak monosit
miktarinda diisiise neden olmustur (Tollba ve ark., 2010). Monosit miktarindaki azalma
karisimdaki diger bitkilerin etkilerinden de kaynaklaniyor olabilir. Ancak diger savunma
hiicrelerinin artmas1 karigim olarakta bitkilerin etkili olabilecegini gdstermektedir.
Domuzlarda yapilan farkli bir calismada kekik, kimyon, meyan kokii ve sarimsak
bitkilerinin karigimlarindan olusan yem noétrofil, lenfosit ve ezonofil+monosit+bazofil
miktarlarinda degisime neden olmamistir (Czech ve ark., 2009). Bitki karisiminin etkisiz
oldugu goziikmekle birlikte bunun nedeni kullanilan karigimin diisiik oranda (0,8g/kg)
olmasiylada iliskilendirilebilir.

Tavuk yemlerine %0,1 oraninda biberiye ilavesi lenfosit miktarinda diisiis, heterofil,
monosit ve eizonofil miktarlarinda artis saglasada istatistiksel agindan bir degisim tespit
edilmemistir (Osman ve ark., 2010). Arastirmacilar 6nemli bir fark bulmasalar da levrekler
de alman LHM sonuglar1 yeterli miktarda biberiye ilavesinin etkili olabilecegini
gosterebilir. Bu ¢alismada %1 oraninda ilave edilen kekik, biberiye ve ¢emenin; notrofil ve
monosit hiicre miktarlarini arttirmis olmasi bunu desteklemektedir.

Baliklarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda sarimsak bitkisinin monosit, Echinacea
purpureav bitkisinin lenfosit ve eozinofil, Eleutherococcus senticosus ekstraktmin nétrofil
miktarlarm arttirdigr goriilmektedir (Cizelge 22). Ancak farkli bir ¢alismada sarimsak
monosit miktarint degistirmemistir (Nya ve Austin, 2009). Benzer oranda sarimsagin
etkisiz olmas1 balik tiirleri arasindaki farklilikla agiklanabilir. Bu durum balik tiirlerine
o0zgli bitki kullannomminda miimkiin olabilecegini  gostermektedir. ~Gokkusagi
alabaliklarinda sarimsak allisini 0,5 ml/100g oraninda notrofil miktarmni azaltirken 1
ml/100g oraninda herhangibir degisime neden olmamistir (Nya ve ark., 2010). Ayni
calismada savunma hiicrelerinden nétrofil azalsada monositin artmasi allisinin farkli tip

hiicrede de olsa bagisiklig1 arttirdigmi gostermektedir. Cipura baliklarinda yapilan farkl
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

bir ¢alismada Muscari conosum ve Urginea maritima bitki ekstraktlar: baliklara enjeksiyon
yoluyla viicuda verilmis ve notrofil, monosit ve eozinofil miktarlarinda artis oldugu tespit

edilmistir (Ulukdy ve ark., 2009).
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Cizelge 22. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin kan hiicre tipleri lizerine etkileri

Balik
Kullanilan Bitki Kullanim miktar1  Balik Tiirii Agirhg LHM NHM MHM BHH EHM Kaynaklar
Sarimsak 10 ve 20 g/kg Oreochromis niloticus 6,5¢g 0 0 + 0 0  Alyveark, 2008a
Echinacea purpurea 0,25 ppt Oreochromis niloticus 45¢g + 0 0 0 +  Aly ve ark., 2008b
Ginseng (Ekstrakt) 50-250 mg/kg Oreochromis niloticus 242 ¢ 0 Goda, 2008
g{;ﬁi’g"wms Senticosus 3 o1100g ve 7 g/100g  Paralichthys olivaceus 60 0 3 ¢/100g Won ve ark., 2008
Sarimsak 0,05-1/100g  Oncorhynchus mykiss 15g 11)%;20% 0 Nya ve Austin, 2009
A(;[us?arl conosum ve 2mg/balik Sparus aurata + + +  Ulukoy ve ark., 2009
rginea maritima
0,5
ml/100g -
Allisin 0,5 ve 1 ml/100g  Oncorhynchus mykiss 14 ¢g 0 , 1 0 Nya ve ark., 2010
ml/100g
+

LHM: Lenfosit Hiicre Miktari, NHM: Noétrofil Hiicre Miktari, MHM: Monosit Hiicre Miktari, BHM: Bazofil Hiicre Miktari, EHM: Eozinofil Hiicre Miktar1. +: Pozitif etki, -:

Negatif etki, 0: Etkisiz
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

4.7. immunolojik Bulgular

4.7.1. Fagositik Aktivite (FA) ve indenks (FI)

Deneme siiresince fagositik aktivite ve fagositik indekslerde meydana gelen
degisimler sirasiyla Sekil 49 ve Sekil 52’de verilmistir. Ayrica Sekil 50°de fagositik

hiicreler goriilmektedir.

85.00 1 ox 2Kk @B mC

0,00 T

55,00 4

FA (%)

::::Ij-lc"

50,00

FH
R o
e

45,00

40,00 L RO = AR == i || 11| MR =="% .

Gider
n=6, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05).
Sekil 49. Deneme siiresince FA bulgularindaki degisimler (%).

FA miktar1 KK, B ve C gruplarinda 15. giinden itibaren artis gostermistir (p<0,05).
Ancak FI miktar1 15. ve 30. giinlerde KK, B ve C gruplarinda, 45. giinde B grubunda, K
grubundan yiiksek olsada istatistiksel agidan 6nemli bir degisim bulunmamistir (p>0,05).
Ayrica Sekil 51 ve Sekil 53°de fagositik aktivite ve fagositik indekslerinin zamana gore

dagilimlar1 verilmistir.

Sekil 50. Levrek baliklarinda fagositik hiicreler (Orjinal). BA: Bakteri hiicresi, B: Bakteri

hiicrelerine yonelmis nétrofil (paralel g¢ekirdekli band tipi), G: Bakteri hiicrelerine yonelmis segmetsiz

notrofil (tek graniillii tip), BF: Bakteri hiicrelerini yutmus bir nétrofil (band tipi).
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65.00-]
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= 55,00 L
50
*

50,00 H

45,00
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Sekil 51. Deneme siiresince gruplarin fagositik aktivite dagilimlari.

2007 0g gEKE BR me
. B e
% 1,00
0,50 -
000 e | SR . '

45

Gnler

n=6, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
Snemlidir (P<0,05).
Sekil 52. Deneme siiresince fagositik indeks bulgularindaki degisimler (%).
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| T - 72
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GRUP
Sekil 53. Deneme siiresince gruplarin fagositik indeks dagilimlari (%).

Fagositik aktivite ve indeks bakterilerin fagositik hiicreler tarafindan yutulmasi ve
yutulan bakteri sayis1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu iki parametredeki artislar bagisikligin
artmastyla dogru orantili olarak kabul edilmektedir. Yapilan calismalara bakildiginda
sivriburun karag6z (Diplodus puntazzo) baliklarinda kekik (Origanum minitiflorum) esans
yaginin fagositik aktivite ve indekste herhangibir etkisi bulunmamistir (Karagouni ve ark.,
2005). Ancak baska bir calismada kekik (Thymus vulgaris) yagi tavuklarda fagositik
aktivite ve indeksin artmasmi sagladigi bildirilmistir (Soliman, 2010). Almman farkh
sonuglarin tiir veya kekik ¢esidinin farkliligiyla iligkili oldugu disiintilmektedir. Ayrica
yaglarin  ¢ikarilmasinda  kullanilan  metotta ¢alismalardaki  farkli  sonuglarla
iligkilendirilebilir. Ayni1 bitki tiirliniin farkli solventler kullanilarak elde edilen yaglarinda
bile komponent miktarlarinda ve cesitlerinde onemli farkliliklar oldugu bildirilmistir
(Ozkan, 2007). Bu nedenle yag c¢ikarma metodunun sonuglar1 degistirebilecegi
sOylenebilir. Origanum genusuna ait farkl bir tiir kekikigin (Origanum vulgare) tavuklarda
fagositik aktivite ve indekste herhangibir degisime neden olmadig goriilmiistiir (Revajova

ve ark., 2010). Yine tavuklarda farkli bir kekik tiiriiniin etkisiz olmasi, 6zellikle kekik
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tiirlerinin etki mekanizmalar1 arasinda farkliliklar olabilecegini gostermektedir. Bu bulgu
komponentlerin tiir veya miktar farkliligiyla iliskilendirilen sonuglar1 dogrulamaktadir.
Sonug olarak levrekler de Thymus vulgaris tiirii kekik kullanimiyla artan fagositik aktivite
ayni tiir kekik kullanilan diger ¢aligmalarla benzerlik gdstermistir.

Cemen ekstaktinin farelerde fagositik aktiviteyi arttirdigi goriilmektedir (Ramesh ve
ark., 2002). Farkli bir ¢alismada cemen ekstrakti yine farelerde fagositik aktivite ve
indekste artis saglamistir (Bin-Hafeez ve ark., 2003). Levrek yemine eklenen tibbi
bitkilerle fagositik aktivitede artig olustururken indekste bir degisim olmamasi ise yutulan
bakteri miktarinda bir degisim olmamasiyla agiklanabilir. Benzer sonuglar farkli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Tewary ve Patra, 2007; Nya ve Austin, 2009; He ve
ark., 2009). Bu calismada KK, B ve C gruplarinda artis gosteren nétrofil hiicre

miktarlariyla (Cizelge 23) alinan sonuglar desteklenmektedir.

4.7.2. Nitroblue Tetrazolium (NBT) ve Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktiviteleri
Deneme siiresince NBT aktivasyonunda meydana gelen degisimler Sekil 54 ve
zamana gore dagilimlar1 Sekil 56°de verilmistir. SOD miktarindaki degisimler ise Sekil 55

ve zamana gore dagilimlar1 Sekil 57°de verilmistir.

201 gk KK @B me a
£ 2,00 1
g a a 2 ?[ b
1,60 - T T T
E - 1 e 1
1,20 -
=
& 0,30 4
[_.
2 0,40 -
D,DD T T T 1
0 15 30 45

Grimler
n=6, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
6nemlidir (P<0,05).

Sekil 54. Deneme siiresince nitroblue tetrazolium aktivitesi bulgularindaki degisimler.
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NBT miktar1 K, KK ve C gruplarinda deneme siiresi boyunca istatistiksel a¢idan
farklilik gostermemistir (p>0,05). Ancak 45. giinde B grubu K grubundan farkh
bulunmustur (p<0,05).
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n=6, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
6nemlidir (P<0,05).

Sekil 55. Deneme stiresince sliperoksit dismutaz aktivitesi bulgularindaki degisimler

Deneme siiresince SOD miktar1 gruplar arasinda 6nemli bir degisim gdstermemistir
(p>0,05). Ancak 15. giinden itibaren KK, B ve C gruplarmin K grubundan daha yiiksek
degerler gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 56. Deneme siiresince gruplarin nitroblue tetrazolium aktivitesi dagilimlari.
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Sekil 57. Deneme siiresince gruplarin siiperoksit dismutaz aktivitesi dagilimlari.

NBT, baliklarda spesifik olmayan bagisiklik sisteminde fagositik aktiviteyi olgcen
bir analizidir. Fagositlerin bakteriler tarafindan uyarilmasi ile ilk olarak tretilen O, ve
artan NBT indirgenmesi respirator yikim miktarinin tespitinde kullanilmaktadir. Farkli
calismalarda reaktif oksijen iiretimi olarakta ifade edilen bu analizlerin tiimii bu caligmada
NBT olarak degerlendirilerek tartisilmistir. Koyun nétrofillerinde kekigin ethonolik
ekstrakt1 siiperoksit iiretimini ve notrofillerin yapigma aktivitesini azaltirken, sulu
ekstraktinda fark bulunmamistir (Farinacci ve ark., 2008). Burada bitkisel kaynaklarin
kullanim seklinden dolayr NBT miktarmin azalabilecegi goriilmektedir. Bunun nedeni
ekstrakt metotlarinda solvente gecen komponent cesitlerinin miktar ve yogunluguyla
iligkilendirilebilir. Antioksidan maddelerin 6zellikleri {izerine yapilan bir ¢alismada NBT
miktarmin azaltilabilmesi icin yiliksek konsantrasyonlara gerek oldugu bildirilmistir
(Halliwell ve ark., 1995). Bu bilgi farkli metotlarla elde edilen ekstraktlarm NBT
aktivitesinde farkli sonuglar gostermesini aciklamaktadir. Balik yemlerinde Scutellaria
radix bitkisi kullanildiginda (Cizelge 23) %1,0 ve 0,5 oranlarinda NBT aktivitesini veya

O, iuretimini azaltirken 90,1 oraninda kullanimi 6nemli olmasada NBT miktarini
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arttrmustir (Yin ve ark., 2006). Bitkisel kaynaklarm farkli oranlarda kullanimlariyla ilgili
baliklarda yapilan farkli bir ¢alismada diisiik kullanim dozunun daha uzun siirede (30 giin)
NBT miktarmi arttirdigi ve orta dozda bu siirenin kisaldigi (20 giinde) bildirilmistir
(Harikrishnan ve ark., 2009a). Ayn1 calismada NBT miktari, yiiksek oranda bitkisel kaynak
kullannminda 20 giinde artsada bu artisin diger dozlardan diisiik oldugu ve 30. giinde
kontrol grubuyla benzer oldugu bildirilmistir. Bu calismalara benzer olarak bitkilerin
kullannm oranlarinin artmasiyla NBT miktarmin etkilenmedigi bircok calisma vardir
(Cizelge 23).

Fareler iizerinde yapilan bir calismada biberiye ve kekigin siiperoksit anyon radikali
ile hidrojen peroksitin uzaklastirilmasinda etkisiz, hidroksi anyon radikalinin
uzaklastirilmasinda ise etkili oldugu bildirilmistir (Botsoglou ve ark., 2009). Ayni
calismada fareler karbon tetrakloride maruz birakildiklarinda ise tiim radikallerin ve
hidrojen peroksitin uzaklastirilmasinda artis tespit edilmistir. Benzer olarak farelerde kolon
kanserinin uyarilmasi i¢in dimetilhidrazin kullanilmis ve kekik diisen SOD aktivitesini
arttirmistir (Srihari ve ark., 2008). Herhangibir uygulama yapilmayan grupta ise SOD
miktar1 kontrolle benzer bulunmustur. Diabetik tavsanlarda artan oranda biberiye
uygulanmasiyla SOD aktivitesin de artis oldugu goriilmiistiir (Bakirel ve ark., 2008).
Benzer olarak ¢emen, yiiksek kolestorollii farelerde SOD aktivitesinde artis saglamistir
(Hadriche ve ark., 2010). Bu sonuglardan kekik, biberiye ve ¢emenin SOD aktivitesindeki
artis1 hasarli ya da hastalikli donemlerde sagladig1 bagisiklik icin 6dnemli olan siiperoksit
radikallerin uygun dosajda etkilenmedigini soyleyebiliriz. Notrofil ve makrofaj
hiicrelerinin savunma mekanizmasinda siiperoksit anyonlar1 her nekadar gerekli olsada ¢ok
fazla artig gostermeleri dokuda ve hiicrede hasara neden olmakta ve Oliimle
sonuclanmaktadir. Bilindigi gibi baliklarda hastalik yaban 6nemli bakteriler; Edwardsiella
tarda, Aeromonas salmonicida, Renibacterium salmoninarum, Photobacterium damselae
subsp. Piscicida ve tim Vibrio tiirleri de SOD enzimi {iireterek direng gostermektedirler
(Rao ve ark., 2001; Brenner ve ark., 2005). Bu bakimdan hastalikli donemlerde
siiperoksitlerin indirgenmesi bagisiklik agisindan olumsuz olarak degerlendirilebilir. Ancak
bu durum bazen farkli bir gevresel faktdrle de degisebilir. Ornegin Vibrio alginolyticus ile
enfekte karidesler farkli amonyak dozlarina maruz birakilmis ve belirli bir amonyak
miktarma kadar respirator yikim ve SOD aktivitesi benzer degisim gostermis ancak artan
dozlarda respirator yikim artarken, phagositik aktivite ve SOD aktivitesi azalmistir (Liu ve

Chen, 2004). Elde edilen bulgular hiicre 6liimii olarak degerlendirilmistir.
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Bir diger kaniysa antioksidan ozellikli bitkisel kaynaklarin siiperoksit radikalin
miktarinda azalmaya neden olsada diger bagisiklik parametrelerini arttirmasidir. Bu
diisiinceye benzer bir bulguda yesil ¢ay ekstraktli yemlerle beslenen Epinephelus bruneus
baliklarinda elde edilmistir (Harikrishnan ve ark., 2011b). Siiperoksit radikal miktar1 yesil
cay ekstraktli yemlerle beslenen baliklarda daha diisiik bulunurken reaktif nitrojen {iretimi,
lizozim, myeloperoksidaz, komplement ve antiproteaz aktivitelerinde artis olmustur.
Ayrica baliklarda yapilan farkli g¢alismalarda siiperoksit radikal miktarinin, SOD
aktivitesinin ve diger immunolojik kriterlerin birlikte artis gosterdigide bildirilmistir
(Cheng ve ark., 2007; Chiu ve ark., 2008). Bu durum uygulanan bagisiklik gii¢lendiricinin
siiperoksit radikal iretimini artirarak SOD aktivitesinde de artis saglanmasiyla
aciklanmistir. Sonug olarak yemde verilen bitkisel kaynaklar ile respirotor yikim, radikal,
radikal olmayan reaktif oksijenler ve enzimler arasindaki iliskilerin komplike bir sekilde

degerlendirilmesi ve sonuclarin buna gore yorumlanmasi gerektigi sdylenebilir.

4.7.3. Lizozim Aktivitesi (LA)
Deneme siiresince lizozim aktivitesinde (LA) meydana gelen degisimler Sekil 58 ve

gruplarin deneme siiresince zamana gore dagilimlar1 Sekil 59°da goriilmektedir.
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Crirler

n=6, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli {istel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan
6nemlidir (P<0,05).

Sekil 58. Deneme siiresince lizozim aktivitesi bulgularindaki degisimler.
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LA miktarmi 30 ve 45. giinlerde KK, B ve C gruplar1 6nemli miktarda arttrmistir
(p<0,05).
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Sekil 59. Deneme siiresince gruplarin lizozim aktivitesi dagilimlari.

Lizozim aktivitesi bakterilerin hiicre duvalarini par¢alayarak baliklarin hastalikliklara
kars1 direncini arttirmaktadir. Bagisiklik uyaricilarin lizozim aktivitesini fagositiklerin
lizozim salgilanmasin1 arttirarak veya fagositlerin sayisini arttirarak etkinlestirdigi
bildirilmistir (Engstad ve ark., 1992). Levreklerde alman sonuclara benzer olarak kekik
ekstraktinin (Origanum heracleoticum) kanal kedi baliklarinda lizozim aktivitesini
arttirdigr bulunmustur (Zheng ve ark., 2009). Farkl bir calismada kekik yag1 (Origanum
minitiflorum) parazitli sivriburun karag6z baliklarinda deneme sonu lizozim aktivitesini
kontrole gore arttrmustir (Karagouni ve ark., 2005). Bu iki ¢alismadaki kekik tiiri
levrekler de kullanilan tiirle ayn1 olmasada alinan sonuglar benzerdir. Cizelge 23’de
goriildigl gibi birgok calismada farkl bitki tiirleri lizozim aktivitesini arttirmistir. Diger
taraftan, Ocimum sanctum, Withania somnifera ve Myristica fragrans bitkileri lizozim
aktivitesini arttrmamakla birlikte Ocimum sanctum ve Withania somnifera bakteriyel

direnci arttrmustir (Sivaram ve ark., 2004). Bunun nedeni c¢alismada diger bagisiklik
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parametrelerinde de artis olmasiyla aciklanabilir. Benzer olarak Aegle marmelos bitkisinin
lizozim aktivitesine bir etkisi olmamistir (Immanuel ve ark., 2009). Ayrica fagositik
aktivite ve lokokrit sayisinda da herhangibir degisim olmamis ve bu sonuglar
dogrultusunda hastaliga kars1 direncte de bir artis gériilmemistir. Calismalarda elde edilen
bulgulardan bitkilerin bagisiklikla 1ilgili bazi parametrelerini etkilerken bazen her
parametrede iyilesme saglamadiklar1 sonucuna varilabilir. Buna ragmen hastaliklara kars1
direng artabilmektedir.

Farkli bir calismada thymol, carvacrol ekstraktlar1 ile thymol + carvacrol
ekstraktlarinin karigimlar1 lizozim aktivitesinde degisime neden olmamis ve bakteriyel
direngte artis goriilmemistir (Zheng ve ark., 2009). Calismalarda direkt olarak
komponentlerin kullaniminin bazen olumlu sonuglar1 olsada bu etkiye her zaman
ulasilamamaktadir. Bunun nedenti bitkilerin igerisindeki diger komponentlerinde bagisiklig:
arttirmada etkili olmasiyla agiklanabilir. Yapilan ¢alismalarda bitkilerin ekstrakt veya ham
olarak kullanimi1 genelde lizozim aktivitesini arttirmustir (Cizelge 23). Ancak Scutellaria
radix ekstrakti lizozimi degistirmezken diger bagisiklik analizlerini de olumsuz etkilemistir
(Yin ve ark., 2006). Dolayisiyla bitkilerin bazen bagisiklik parametrelerini olumsuz
etkileyebilecekleri sonucuna varilabilir. Arastirmacilar bunun nedenini kullanilan dozun ve
siirenin uygun olmamasiyla iliskilendirmislerdir (Yin ve ark., 2006). Bazi bitkilerin
ekstrakt olarak daha etkili olmasi nedeniyle artan dozlarda balik sagligina olumsuz etkileri
gortilebilir. Bu nedenle ekstraktlarin kullanim oraninin 1yi ayarlanmasi gerekmektedir. Bir
diger caligmada sangrovit iirlinii kullanilmis ve lizozim aktivitesinin degismedigi ancak
16kositin (beyaz kan hiicre sayis1) 6nemli oranda arttigi bulunmustur (Rawling ve ark.,
2009). Lizozim aktivitesininde bu artiga paralel olarak artmasi beklenirken bu sonuca
ulagilamamas1 16kosit tiplerinden sadece lenfositlerdeki artisla iliskili olabilecegi
diisiincesindeyiz. Ayrica daha uzun siireli kullanimlarda lizozim aktivitesinde de artis ya da

diger bagisiklikla iliskili parametrelerde artis olmasi beklenebilir.
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4.7.4. Miyeloperoksidaz Aktivitesi (MPO)
Deneme siiresince myeloperoksidaz aktivitesinde (MPO) meydana gelen degisimler

Sekil 60 ve zamana gore gruplardaki degisimler Sekil 61°de goriilmektedir.
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n=6, ortalamazs. hata. Ayn1 periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan

snemlidir (P<0,05).
Sekil 60. Deneme siiresince miyeloperoksidaz aktivitesi bulgularindaki degisimler.

MPO aktivitesi 15. giinde KK, B ve C gruplarinda artis gostersede K grubu ile ilk

onemli farklilik 30. giinde bulunmus ve 45. giinde sonucglar benzer olarak devam etmistir

(p<0,05).
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Sekil 61. Deneme siiresince gruplari miyeloperoksidaz aktivitesi dagilimlari.

MPO enzimi genellikle azurofilik graniilositler ve nétrofillerin respirator yikimi
siiresince artmaktadir. Biberiyede bulunan komponentlerden olan carnosol farelerde
karaciger MPO aktivitesinde artis saglamistir (Yao ve ark., 2009). Benzer olarak farelerde
MPO aktivitesini biberiye ekstrakt ve komponentleri negatif kontrole oranla arttirmistir
(Beninca ve ark., 2011). Farkli bir calismada ¢emen ekstraktinin farelerde deri MPO
aktivitesini arttirdigr bildirilmistir (Ali ve Sultana, 2010). Baliklarda farkli bitkiler
kullanilarak yapilan caligmalara bakildiginda Eclipta alba, Nyctanthes arbortristis ve yesil
cay bitkilerinin MPO aktivitesini arttirdigi bulunmustur (Cizelge 23). Yukarida bulgulara
benzer olarak kekik, biberiye ve cemen kullamilarak levreklerde artan MPO aktivitesi

bagisiklikla iligkili baz1 hiicrelerin uyarildigini géstermektedir.
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Cizelge 23. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin bazi bagisiklik parametreleri iizerine etkileri

Kullanilan Bitki Kullanim miktar1 Balik Tiirii A];:;:;l NBT SOD FA Fi LA MPO Kaynaklar
. Enjeksiyon . .
Ocimum sanctum 0,02-2000 g Oreochromis mossambicus 25¢g + Logambal ve ark., 2000
1 ¢/100 !

Zencefil 0,1, 1g/100g  Oncorhynchus mykiss 41 ¢ g g/100g Diigenci ve ark., 2003
+

Isirgan 0,1, 1 g/100g 0 0

Okseotu 0,1, 1 g/100g 0 0

Bitki karigimi

(Radix

astragalin seu . .

Hedysari, Radix 0,5, 1, 1,5 g/100g Pseudosciaena crocea 120 g + + Jian ve Wu 2003

angelicae

sinensis)

Bitki karigimi

(Radix

astragalin seu . . .

Hedysari, Radix 1ve 1,5g/100g  Cyprinus carpio 101 g + + Jian ve Wu 2004

angelicae

sinensis)

100 ve

Ocimum sanctum  100-800 mg/kg  Epinephelus tauvina 30g ng()/gg 0 Sivaram ve ark., 2004
+

Withania 400

somnifera 100-800 mg/kg mg/kg - 0

Myristica

fragrans 100-800 mg/kg - 0

Achyranthes 0,01, 0,1, 0,5 . 0,5 0,5

aspera /1002 Labeo rohita 3g /100g + /100g + Rao ve ark., 2006

o
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Cizelge 23. Tibbi bitki veya baharatlar baliklarin bazi bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devamu)

Kullanilan Bitki Kullanim miktar1 Balik Tiirii A];:;:;l NBT SOD FA Fi LA MPO Kaynaklar
. 0,1 ve
Astragalus radix o | 5 | 51009 Oreochromis niloticus 62,8 g 0 + 0,5 Yin ve ark., 2006
ekstrakt
g/100g +
Scutellaria radix 1ve0,5 0.1 ve
ekstrakt ¢/100g - 0,5 0
g/100g -
Eclipta alba 0,01, 0,1, 1 g/100g Oreochromis mossambicus 50g 1.hafta+ Christybapita ve ark., 2007
Solanum Enjeksiyon 4, 40, Oreochromis mossambicus Divyagnaneswari ve ark
trilobatum 400 mg/kg 2007
4 mg/kg
+(2ve4d
G), 40
mg/kg +
+
Su ekstrakt (4.6.8
G), 400
mg/kg +
(4 G)
Massa medicata
fermentata, .
. Cnidium
Crataegi fructus, nal
Artemisia . officinale .
o 0,5 g/100g Pagrus major 240¢g ve Ji ve ark., 2007b
capillaries, K
Cnidium arj_slm
officinale,
Karigim
Sarimsak 0,1, 0,5, 1 g/100g Labeo rohita 10g + + Sahu ve ark., 2007a
Hekzan ekstrakt n 4 ve 400
mg/kg +

cel
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Cizelge 23. Tibbi bitki veya baharatlari baliklarin bazi bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devamu)

Kullanilan Bitki Kullanim miktar1 Balik Tiirii A];:;:;l NBT SOD FA Fi LA MPO Kaynaklar
Magnifera indica 1,5, 10 g/kg Labeo rohita 10g + 40 (\}/e+60. Sahu ve ark., 2007b
Sarimsak 10 ve 20 g/kg Oreochromis niloticus 6,5¢g Aly ve ark., 2008a
Sarimsak 10 ve 20 g/kg Oreochromis niloticus 6,5¢g + Aly ve ark., 2008a
Echinacea 0,25 ppt Oreochromis niloticus 45¢g 0 + Aly ve ark., 2008b
purpurea
Astragalus 0,1 g/100g Oreochromis niloticus + + 1.hafta + Ardo ve ark., 2008
ekstrakt
Lonicera 2.hafta
ckstrakt 0,1 g/100g + n 1.hafta +
Solanum Enjeksiyon 4, 40, . . Divyagnaneswari ve ark
trilobatum 400 mg/kg Oreochromis mossambicus 25¢g 2008
40 mg/kg
+(4,6,8
G), 4 ve
Ham ekstrakt 400
mg/kg +
2ve4
G)
40 mg/kg
Su ekstrakt + (4,6,8
G)
4 ve 400
Hekzan ekstrakt mg/kg +
Corek otu 1,2,3 g/100g Oreochromis niloticus 35¢g 0 Diab ve ark., 2008
1ve3
Sarimsak 1,2,3 g/100g /100g +
o
@
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Cizelge 23. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin bazi bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devamu)

Kullanilan Bitki Kullanim miktar1 Balik Tiirii A];?:;:;;l NBT SOD FA Fi LA MPO Kaynaklar
. 2ved 4 g/100g
Rheum officinale . . . .
0,5-4 g/100g Cyprinus carpio 539¢g g/100g 0, Diger Xie ve ark., 2008
(Ekstrakt) + +
Ekstrakt karigim1
(Cynodon
dactylon, Piper
longum,
Phyllanthus 100-800 mg /’kg  Epinephelus tauvina 2l g + Punitha ve ark., 2008
niruri, Tridax
procumbens,
Zingiber
officinalis)
Lonicera,
Ganoderma, ! g/lOO/%,O(()),S S Oreochromis niloticus 525¢g 0 + + Yin ve ark., 2008
Karisim & &
Eleutherococcus 3
senticosus 3 g/l/(i(())% ve7 Paralichthys olivaceus 60 g 3 g/i()()g g/100g + 3 g/i()()g Won ve ark., 2008
Ekstrakt & & +
Corek otu 1,2,5,5¢g/100g  Oncorhynchus mykiss 3443 g 0 Dorucu ve ark., 2009
0,1 ve 0,5vel 0.1vel
Sarimsak 0,05-1 g/100g Oncorhynchus mykiss 15¢g 0,5 g/100g 0 /’1 002 + Nya ve Austin 2009
g/100g + + givle
Bitki ekstrakt 100 100
karisimm mg/kg + 408] ¢
(Azadirachtin, Enieksi (20,30 -
njeksiyon 100, y . mg/kg +, Harikrishnan ve ark.,
Kafur, Zerdegal) 400, 700 mg/kg Cirrhina mrigala 45 ¢ (\_/}(); 74(%) 700 20092
mg/kg + mg/kg +
(20. G) (30.G)

vel
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Cizelge 23. Tibbi bitki veya baharatlar baliklarin bazi bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devamu)

Kullanilan Bitki Kullanim miktar1 Balik Tiirii A];?:;:;;l NBT SOD FA Fi LA MPO Kaynaklar
Cynodon 1 g/100g Oreochromis mossambicus 7,46 g + + Immanuel ve ark., 2009
dactylon
Aegle marmelos 0 0
Withcmia n n
somnifera
Zencefil + +
Sangrovit 25-100 mg/kg Oreochromis niloticus 6,8 ¢g 0 Rawling ve ark., 2009
Astragalus radix 1 g/100g Cyprinus carpio 62,8 ¢ 3. }fﬂa + ﬁ;g;‘:_ Yin ve ark., 2009
Ganoderma 1. hafta 2, 3.
lucidum 1'¢/100g + * hafta +
Astragalus radix 0,5 2/100g + 0,5 2.3.
+ Ganoderma 100 hafia +
lucidum & &
Thymol ekstrakt 0,05 g/100g Ictalurus punctatus 50g 0 0 Zheng ve ark., 2009
Carvacrol
ekstrakt 0,05 g/100g 0 0

0,0485 g/100g
Karigim carvacrol+0,0015% 0 0

thymol g/100g
Origanum
heracleoticum 0,05 g/100g - -
Ny ctantﬁ es 0.01,0.1 ve 1 Oreochromis mossambicus 30-50 g + + + Kirubakaran ve ark., 2010
arbortristis g/100g

0,5
Allisin 0,5 ve 1 ml/100g  Oncorhynchus mykiss 14 ¢g ml/100g + 0 + Nya ve ark., 2010
+

o
vy

VIASILAV.L A IVINODTNG VINILLSVAYV — ¥ NN 109

ZVIN'IIA UepAdS



Cizelge 23. Tibbi bitki veya baharatlar baliklarin bazi bagisiklik parametreleri iizerine etkileri (Devamu)

Kullanilan Bitki Kullanim miktar1 Balik Tiirii A];?:;:;;l NBT SOD FA Fi LA MPO Kaynaklar
Toona sinensis Enjeksiyon 4 ve 8 Oreochromis mossambicus 10,65 g + + + Wu ve ark., 2010
ekstrakt ug/s
Bitki ekstrakt
karisimi (Punica
granatum, L
Chrysanthemum Enj (lelgf)lyon/lf, >0, Paralichthys olivaceus 632¢g Harikrishnan ve ark., 2010
cinerariaefolium, megrke
Zanthoxylum
schinifolium)
Bitki ekstrakt
karisimi (Punica
granatum, L
Chrysanthemum Enj (lel(;(s)lyon/lf, >0, Paralichthys olivaceus 632¢g Harikrishnan ve ark., 2010
cinerariaefolium, merke
Zanthoxylum
schinifolium)
Su ekstrakt + + +
50 ve
Methanol 100 S0 ve
ekstrakt - mg/kg 100
" mg/kg +
50 ve 510 ()\(;e 50 ve
Ethanol ekstrakt 100 me/k 100
mg/kg + %_ & mg/kg +
. 0,01, 0,1 ve 1 . Harikrishnan ve ark.,
Yesil Cay /100g Epinephelus bruneus 145¢ - + + 2011b

NBT: Nitroblue Tetrazolium, SOD: Siiperoksit Dismutaz, FA: Fagositik Aktivite, FI: Fagositik Indeks, LA: Lizozim Aktivitesi, MPO: Myeloperoksidaz . +: Pozitif etki, -:
Negatif etki, 0: Etkisiz

9¢1
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sevdan YILMAZ

4.8. Biyokimya Bulgulan

4.8.1. Serum Glikoz, Proteinleri ve Bilirubin Bulgulan
Deneme siiresince serum glikoz (GLI), toplam protein (TPROT), albumin (ALB),

globulin (GLO) ve bilirubin (BLI) degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 24 ve

gruplarin zamana gore dagilimlar1 Sekil 62°de goriilmektedir.

Cizelge 24. Deneme siiresince serum glikoz, proteinleri ve bilirubin bulgularmdaki

degisimler
GLI TPROT ALB GLO BLi
(mg/dl) (g/dD) (g/dl) (g/d)) (g/d))
KO 178,69+6,19 7.24+0,25  2,50+0,08  3,96+0,28  0,73+0,03
K15 184,67+4,76°  7,19+0,26°  2,49+0,07° 3,77+0,26°  0,78+0,06
KK15 152,8742,61°  9,2940,49°  2,62+0,06°  5,98+0,40°  0,78+0,06°
B15 113,7242,18°  8,94+0,23°  2,69+0,07°  5,45+0,20°  0,71+0,07°
C15 123,9143,04°  8,69+0,21°  2,66+0,10°  5,29+0,18%  0,74+0,05
K30 173,3144,62°  6,77£024°  2,56+0,06°  3,1440,24°  0,83+0,06
KK30 128,6246,31°  10,01£0,30°  2,53+0,05*°  6,89+0,36°  0,77+0,05°
B30 105,5242,8°  8,640,25°  2,66£0,06"  5,18+0,28°  0,76+0,06"
C30 95,1343,98° 9,65+0,27°  2,67£0,07*  5,98+£0,30®  0,75+0,05°
K45 183,64+3,44° 6,88+0,49°  2,57+0,07°  3,68+0,40°  0,75+0,08°
KK45 109,9246,09°  10,36+0,53°  2,45+0,13*  7,11£0,59°  0,7340,03"
B45 102,2442,75%  10,27+0,49*  2,58+0,10°  6,74+0,51*  0,73+0,07
C45 93,6043,21° 9,85+0,35°  2,7240,07°  6,30+0,43*  0,73+0,07°

n=6, ortalamats. hata. Siitun i¢inde ayni periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar

istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Deneme siiresince glikoz miktar1 K grubunda biiyiik bir degisim gdstermezken KK,

B ve C gruplarinda 15. giinden itibaren azalmaya baglamistir (p<<0,05). Toplam protein ve

globulin miktarlar1 ise 15. giinden itibaren KK, B ve C gruplarinda K grubundan daha

yiiksek ¢ikmistir (p<<0,05). Albumin ve bilirubin miktarlarida deneme siiresince 6nemli bir

farklilik gostermemistir (p>0,05).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

Tavuklarda yeme 9%0,5-%2 oranlarinda kekik ilave edilmis ve glikoz miktar1
onemli oranda artmistir (El-Ghousein ve Al-Beitawi, 2009). Ayni1 c¢alismada albumin
miktar1 degigsmezken globulin ve toplam protein miktar1 tiim dozlarda artig gostermistir. Bu
calismada elde edilen sonucun tersine glikoz miktarinin tavuklarda artmasi kekigin
tavuklarda farkh bir fizyolojik etki gostermesiyle aciklanabilir. Diger taraftan yine ayni
tavuk tiirtinde yag olarak ayni tiir kekigin (Thymus vulgaris) kullanilmas1 serum glikoz
miktarim degistirmemistir (Tekeli ve ark., 2006). Ayrica ayni tiir tavuk yemlerine 10g/kg
ve 5g/kg oraninda ilave edilen kekik (Thymus vulgaris) toplam protein ve albuminde
herhangibir degisime neden olmamistir (Toghyani ve ark., 2010). Yine kekik ekstraktinin
alkolik farelerde artan karaciger bilirubin miktarlarin1 6nemli oranda azalttig1 bildirilmistir
(Shati ve Elsaid, 2009). Calismalarda ayni tiir tavuklarda aliman sonuclara bakildiginda
elde edilen farkliliklarmm agirliktan veya yastan kaynaklandigi diisiincesindeyiz. Genel
olarak yapilan c¢aligmalara bakildiginda gen¢ hayvanlarda kekigin daha etkili oldugu
sOylenebilir. Bu calismada kullanilan gen¢ levrek baliklarinda glikozda azalma, toplam
protein ve globulinde artis saglanmistir.

Tavuklarda yapilan bir ¢aligmada biberiye yeme 0,5g ve 1g/kg oranlarinda katilmis
ve glikoz miktarmi istatistiksel agidan 6nemli olmasada azaltmislardir (Osman ve ark.,
2010). Aymi galismada globulin (%24 arttmistir) ve toplam proteinde istatistiksel olarak
onemli bir degisim olmamistir. Ayrica biberiye 1g/kg oraninda albumini degistirmemistir.
Farelerde biberiye ekstrakti maltozla birlikte verildiginde maltozun serum glikoz miktarini
arttiran etkisini dnemli oranda azaltmistir (Koga ve ark., 2006). Yeme farkli oranlarda
(%0,5, %1 ve %?2) biberiye ilave edilen bir ¢alismada tavuklarda serum protein ve globulin
onemli oranda artarken albumin miktar1 degismemistir (Ghazalah ve Ali, 2008). Ayni
calismada glikoz miktarimin %0,5 grubundan itibaren azaldig1 gézlemlenmistir. Biberiye
ekstrakt1 200 mg/kg oraninda a¢ ve diabetli tavsanlara verildiginde serum glikoz miktarmin
her iki gruptada 6. saat sonunda 6nemli oranda distiigi bildirilmistir (Bakirel ve ark.,
2008). Oral yolla glikoz verilen tavsanlarda ise biberiye ekstraktinin 50, 100 ve 200 mg/kg
oranlarinin tamaminda O6nemli oranda glikozu azalttigi goriilmiistiir. Ayrica diabetli
farelere 8 giin siireyle verilen biberiye ekstraktinin deneme sonunda 100 ve 200 mg/kg
dozlarinda serum glikozunu 6nemli oranda diisiirdiigii tespit edilmistir. Cemen ekstrakt ile
beslenen farelerde artan doz miktarma paralel olarak glikozun 6nemli oranda diistiigu
goriilmiistiir (Xue ve ark., 2007). Biberiye kullanilarak glikoz, toplam protein, globulin ve

albuminde alinan sonuglarin genel olarak bu ¢alismayla benzer oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

Cemenden elde edilen 4-hidroksi-izolosin ile beslenen farelerde ise fruktoz ile artan
serum glikoz miktar1 onemli oranda (%36) azalmistir (Haeri ve ark., 2009). Farkli bir
calismada yeme %0,5 oraninda ¢emen ilavesi farelerde serum glikoz miktarini kontrole
gore 76 mg/dl azaltsada istatistiksel acidan dnemli bulunmamistir (Uemura ve ark., 2010).
Ancak %?2 oraninda yeme ilave edildiginde serum glikoz miktarmi yaklasik 160 mg/dl
azaltmistir (p<0,05). Farkli bir ¢alismada tavuk yemlerine 3g/kg oraninda ¢emen ilave
edilmis ve toplam proteinde, albuminde ve globulinde artis, glikozda azalma olsada
istatistiksel acidan fark bulunmamistir (Abbas, 2010). Ancak diisiik miktarda dahi etki
goOstermesi ve artan miktarda glikozu distiriicli etkisi ¢cemenin %0,5-%2 arasinda farkl
oranlarminda denene bilecegini gostermektedir. Bu calismada %1 oraninda ¢emen ilavesi
levrek baliklarinda serum glikozunu azaltirken, toplam protein ve globulini artirarak
olumlu etki saglamistir.

Yukaridaki caligmalar disinda bitkisel kaynaklarm karigim olarak kullanildigi
calismalarda mevcuttur. Ornegin tavuklarda kekik (thyme ve oregano), tar¢in ve kirmizi
biber yaglarini iceren karisim 1 ve 2 g/kg oranlarinda yeme ilave edilmis ve toplam
protein, albumin ve globulin miktarlar1 artmistir (Tollba ve ark., 2010). Farkli bir
calismada tavuk yemine kekik (oregano), adagayi, biberiye ve biber ekstraktlarindan
olusan bir karisim katilmis (50, 100 ve 150 mg/kg) ancak toplam protein, albumin ve
globulin miktarlarinda 6nemli bir degisim olmamistir (Traesel ve ark., 2010). Alinan
sonuglardan tek tek olumlu etki gdsteren bitkilerin karistirildiklarinda ayni etkide
olmayacaklarma veya karisimdaki farkli bitkilerle etkilerini gosteremeyeceklerine
ulasilabilir.

Baliklarda glikozun hastalik donemlerinde ve herhangibir stres kaynaginin etkisiyle
artiy gosterdigi bildirilmistir (Stoskoff, 1993; Heath, 1995). Toplam protein, globulin ve
albumin artis1 ise bagisikligin gliclenmesiyle iligskilendirilmistir (Wiegertjes ve ark., 1996).
Kanda bilirubin artig1 safranin salgilanmamasi, ¢ok fazla hemoglobin yikimi veya
karacigerin aktif bir sekilde hemoglobini islememesinden kaynaklanmaktadir (Devlin,
1997). Yapilan caligmalarda hastalikli baliklarda bilirubinde artis oldugu bildirilmistir
(Bowser, 1993; Chen ve ark., 2004). Bu nedenlerle biyokimyasal parametrelerden glikozun
azalmasi, proteinlerin artmasi ve genelliklede bilirubinin degismemesi hedeflenebilir.
Baliklarda bitkisel kaynaklar kullanildiginda glikoz miktarmin bazi ¢alismalarda (Awad,
2010; Xie ve ark., 2008) arttig1, bazilarinda da azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 25). Labeo

rohita yemlerinde 0,1 g/100g mangonun glikozu arttirdigi, 1 g/100g oraninda ise 6nemli
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oranda azalttig1 bildirilmistir (Sahu ve ark., 2007b). Alinan bu sonuclardan bazen bitkisel
kaynaklarin diisiik oranda kullaniminin istenilen sonucun tersine bir etki gosterebilecegine
varilabilir. Calismalarda bitkisel kaynaklarin ilavesiyle artan glikoz; kan glikozunu
diistiriicti etkiye sahip bazi bitki ekstraktlarinin insiilin miktarini arttirarak periferal glikoz
metabolizmasim arttirmasiyla iliskilendirilmistir (Awad, 2010). Baliklarda bitkisel kaynak
kullanimiyla toplam protein, albumin ve globulin miktarlarinda genellikle artis oldugu
goriilmektedir (Cizelge 25). Ancak bir ¢alismada sarimsak diisiik oranda kullanildiginda
toplam proteini azaltmistir (Sahu ve ark., 2007a). Yeme mango katilan farkli bir ¢alismada
ise 0,5 g/100g oraninda albuminin azaldig1 bildirilmistir (Sahu ve ark., 2007b). Ancak her
iki calismada 1 g/100g olarak kullanilan bitkiler toplam protein ve albumini arttirdig:

belirlenmistir.
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Cizelge 25. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin serum glikoz ve proteinleri {izerine etkileri

Kullamilan Bitki Kn‘l'llll(‘i:‘r‘l“ Balik Tiirii Balk Agirhfi  GLI  TPRO  ALB GLO Kaynaklar
. 1 g/100g Diigenci ve

Zencefil 0,1,1g/100g  Oncorhynchus mykiss 41 ¢ N ark.. 2003

Isirgan +

Okseotu +

Achyranthes Rao ve )
0,5 g/100g Catla catla 150 g 0 0 + Chakrabarti,

aspera 2005

0,5g/100g

Achyranthes 0,01, 0,1, 0,5 . = Rao ve ark.,

aspera o/100g Labeo rohita 3g 0 +, ]%1ger 0 2006

Sarimsak 10-40 g/kg Oreochromis niloticus 7g - + Shalaby ve

ark., 2006

Yesil Cay 5 g/100g Paralichthys olivaceus 525¢ 0 5516)7% ark.,

Bitki karigimi1

(Massa medicata

fermentata,

Crataegi fructus, . : Jive ark.,

Artemisia 0,1-1,0 g/100g  Paralichthys olivaceus 152¢g 0 20072

capillaries,

Cnidium

officinale)
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Cizelge 25. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin serum glikoz ve proteinleri iizerine etkileri (Devami)

Kullamlan Bitki Kn‘l'llll(‘i:‘r‘l“ Balik Tiirii Babk Agirhfi GLI  TPRO ALB  GLO Kaynaklar
0,1
g/100g - 0,5 ve l
Sarmmsak 0’1/’1%’3’ ! Labeo rohita 10g - ,0,5 + g/100g + Sral?uzv(fma
giive o/100g + (60. giin) M7
(60. giin)
0,1 0.1 ve 0,1 vel
/100g + ’ g/100g +, 0,5vel
0,1,0.,5, 1 . & 0,5 2 Sahu ve
Mango o/100g Labeo rohita 10g 1 g/100g o/100g + 0,5 g/lOOg + ark., 2007b
— (60. giin) g/100g -  (60. giin)
(60. giin) ' (60. giin)
Astragalus ve
Lonicera 0,1 g/100g Oreochromis niloticus - 0 Ardo ve
ark., 2008
ekstraktlar1
Lonicera, .
Ganoderma, 1 ¢/100g, 0,5+ Oreochromis niloticus 525¢g 0 Yin ve ark.,
K 0,5 g/100g 2008
arigim
250 100
Ginseng (Ekstrakt)  50-250 mg/kg  Oreochromis niloticus 242 ¢ + mg/kg 0, mg/kg 0, Goda, 2008
Diger +  Diger +
Rheum officinale . . 1ve?2 Xie ve ark.,
(Ekstraki) 0,5-4 g/100g  Cyprinus carpio 539¢g o/100g + 2008
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Cizelge 25. Tibbi bitki veya baharatlarm baliklarin serum glikoz ve proteinleri lizerine etkileri (Devami)

Kullamlan Bitki Kn‘l'llll(‘i:‘r‘l“ Balik Tiirii Balbk Agirhfi ~ GLI  TPROT ALB  GLO Kaynaklar
; . Dorucu ve
Corek otu 1,2,5,5¢g/100g Oncorhynchus mykiss 3443 g + ark.. 2009
Cynodon dactylon, 4
Aegle marmelos, Oreochromis marm? los Immanuel
Withania 1 g/100g . 7,46 g - + + .. veark.,
: mossambicus 0, Diger
somnifera, L 2009
Zencefil
0,1, 0,5, 0,1, 0,5, Nya ve
Sarimsak 0,05-1 g/100g  Oncorhynchus mykiss 15¢g 1 g/iOOg 0 1 g/_il_OOg Alstin 2009
1 g/100g
0,5,1,1,5 C . Mostafa ve
Cemen o/100g Oreochromis niloticus 9-10 g 0 + 0, ]Tger + ark., 2009
1g/100g 1ve?2 0,5 1ve?2
Bakla 1-2 g/100g Oncorhynchus mykiss 18 ¢ g/100g +, Awad, 2010
+ g/100g + e g/100g +
Diger 0
1 ve?2 1 ve?2
Mango ¢/100g + ¢/100g+ *
1 ve 2 1 g/100g 0,5 1 g/100g
Isirgan 100+ Diger g/100g+, +, Diger
giive 0 Diger 0 0
Allisin 0,5 ve 1 ml/100g Oncorhynchus mykiss l4g : n;”j 00 1 n;”j 00 Y veark,

GLI: Glikoz, TPROT: Toplam Protein, ALB: Albumin, GLO: Globulin. +: Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

4.8.2. Serum Lipaz ve Yag Bulgulan

Deneme siiresince lipaz (LIP), trigliserid (TRI), kolesterol (KOL), yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL), diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein
(VLDL) bulgularindaki meydana gelen degisimler Cizelge 26 ve zamana gore deneme

gruplarmin dagilimlar1 Sekil 63°de goriilmektedir.

Cizelge 26. Deneme siiresince serum lipaz ve yag bulgularindaki degisimler

LiP TRi KOL HDL LDL VLDL
(U (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
10,84 162,57 99,53 48,38 16,89 32,91
KO0 +0,96 +3,66 +2.81 +3.93 +0,80 +0,75
9,44 236,91 162,17 93,82 19,37 48,15
K15 +0,31° +£6,86° +5,20° +4,03° +£0,90% +1,69°
14,54 258,53 173,42 93,04 21,47 57,58
KK15 +0,73° +13,46° +3,68° +3,52° +1,01° +1,34°
15,15 231,90 172,57 107,44 17,75 46,05
B15 +0,82° +8.16 +4,06 +3,12° +1,00° +1,38°
15,90 243,97 172,99 103,20 16,66 51,30
Cl15 +0,79° +5,16 +6,08" +2,48% +0,76" +3,79%
9,82 347,02 216,01 121,56 21,88 70,07
K30 +0,85° +13,51° +4.24° +£2.51° +0,59% £2.46°
23.40 243,42 178,09 105,27 22,71 49,27
KK30 +1,06 +14,17° +4.35° +2.32° +0,82° +2.58°
18,94 262,15 174,84 102,66 18,09 52,59
B30 +0,97° +5,52° +4,34° +£2.40° £1,11° +1,77°
20,42 255,08 188,06 115,96 19,09 51,35
C30 +1,24% +9,89° +3,04° +1,14° +0,73" +2,50°
10,07 436,06 278,86 158,86 31,04 87.13
K45 +0,53¢ +13,33* +6,54* +3,81% +0,76" +2,83%
31,00 212,78 166,99 99,65 21,17 45,17
KK45 +£2.01° +4,02° +4,03° +3,13° +0,56° +1,92°
24,57 246,64 174,32 101,41 18,52 52,90
B45 +1,65° +£10,47° +1,88° +1,65% +0,99° +2.46°
27,06 252,56 183,83 112,44 20,03 50,53
C45 +1,85% +11,04° +4,62° +2,96" +0,79" +2,42°

n=6, ortalamaxs. hata. Siitun i¢inde ayni periyotta farkli iistel harfler igeren gruplar arasindaki farklar istatistiksel

acidan 6nemlidir (P<0,05).

Serum lipaz aktivitesi deneme siiresince K grubunda degismezken KK, B ve C
gruplarinda giderek artis gostermistir (p<0,05). Trigliserid, kolesterol, HDL, LDL ve VLDL
miktarlarina bakildiginda baslangica gore besleme siiresince tiim gruplarda artis gostermistir.
Ancak bu artisin KK, B ve C gruplar1 tarafindan onemli oranda diisiik tutuldugu tespit

edilmistir (p<0,05).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

Bu calismada kullanilan bitkilerin farkli hayvanlarin yag metabolizmalarindaki
etkilerine bakildiginda kekik yagi ve sulu ekstraktiyla beslenen bildircinlarda istatistiksel
acidan fark olmasada trigliseridin yaklasik 41-50 mg/dl azaldig1 goriilmiistiir (Sengiil ve
ark., 2008). Ayrica toplam kolesterol, HDL, LDL ve VLDL de istatistiksel acidan degisim
goriilmemistir. Tavuklarda yapilan farkli bir calismadaysa kekik yemde %0,5-%2
oranlarida kullanilmis ve tiim gruplarda trigliserid ve kolesterolii 6nemli oranda azaltmistir
(El-Ghousein ve Al-Beitawi, 2009). Yapilan bu iki calismada kekigin toz olarak
kullanildiginda daha etkili oldugu goziikmekle birlikte bunun nedenin deney hayvanlari
arasindaki farkliliktanda kaynaklanabilecegi diisiintilebilir. Diger taraftan ekstrakt olarak
kullanildiginda dosajin arttirilmasiyla kekigin etkiside artabilir. Ancak yine kekik
kullanilarak tavuklarda yapilan farkli bir caliysmada yeme 10g/kg ve Sg/kg oranlarinda
ilave edildiginde istatistiksel agidan Onemli olmasada trigliserit miktarim1 %17 oraninda
disiirmiistiir (Toghyani ve ark., 2010). Diger taraftan ayni calismada kolesterol %15
oraninda artmustir (p>0,05). Ancak bu artis kotii kolesterol (LDL) degismediginden %16
oraninda artan 1yi kolesterole (HDL) bagli olarak yorumlanabilir. Ayn1 tavuk tiirtindeki bu
farkliligin tavuklarin yas farklilifindan kaynaklandig: diisiincesindeyiz. Geng tavuklarda
kekigin daha etkili oldugu goriilmektedir (EI-Ghousein ve Al-Beitawi, 2009). Benzer
olarak kekik, levrek baliklarinda serum yaglar1 iizerinde 6nemli degisimler saglamistir.

Biberiye ilaveli yemlerle beslenen tavuklarda toplam kolesterol miktari, LDL ve
HDL biberiyenin artan oranlarina (%0,5, %1 ve %?2) paralel olarak azalmistir (Ghazalah ve
Ali, 2008). Bildircinlarda yapilan bir ¢alismada biberiye ekstrakti hayvanlara giinliik olarak
0,5 ml verilmis ve trigliserid, kolesterol, LDL ve VLDL azalirken HDL kolesterolde artis
olmustur (Attar, 2006).

(Cemende yapilan calismalara bakildiginda; ¢emen ekstrakti ile beslenen farelerde
ekstraktin artan oranlarina paralel olarak toplam kolesterol ve trigliseridin azaldig1 ve HDL
ninde artig gosterdigi tespit edilmistir (Xue ve ark., 2007). Farkli bir calismada ¢emen
ekstraktinin yine diabetli farelerde toplam kolesterol, trigliserit ve LDL miktarlarini
azaltirken HDL miktarint arttirdigr bildirilmistir (Soud ve ark., 2007). Cemenden elde
edilen 4-hidroksi-izolosin diabetli farelerde kontrole gore %21 oraninda azalan HDL
miktarini, tekrardan arttirarak kontrolle benzer hale getirmistir (Haeri ve ark., 2009).
Cemende yapilan bu ¢alismalardan ekstrakt kullaniminin veya bitkiden elde edilen etken
maddenin direkt olarak daha etkili oldugu sonucuna varilabilir. Ancak %?2 oraninda

cemenle (yogurt icerisinde) beslenen diabetli insanlarda toplam kolesterol ve VLDL
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miktarlarindaki azalmalar istatistiksel agidan 6nemsizken, trigliserid miktar1 6nemli oranda
azalmistir (Kassaian ve ark., 2009). Ayrica HDL ve LDL de Onemli bir degisim
goriilmemistir. Bu calismada ise %1 oraninda olumlu sonuglara ulasilmistir. Levrek
baliklarinda elde edilen trigliserid, toplam kolesterol ve VLDL bulgularinin diger
calismalarla benzer, HDL miktarmin ise farkli oldugu goriilmektedir. Levreklerde HDL
kolesteroliin kontrol grubunda ve diger gruplarda deneme stiresince artis gosterdigi ve bitki
katkilr gruplarm bu miktar1 daha diisiik seviyede tuttugu goriilmektedir. HDL miktarinin
belirli oranlarin {izerinde balik sagligini olumsuz etkileyecegi diisiiniildiigiinde, bu durum
balik saglig1 acisindan olumlu olarak degerlendirilmistir.

Bitkisel kaynaklarin karisim olarak etkilerine bakildiginda tavuklarda kekik (thyme
ve oregano), tar¢in ve kirmizi biber yaglarmi iceren yemler 1 ve 2 g/kg oranlarinda toplam
kolesterol ve yag miktarlarmi onemli oranda azaltmistir (Tollba ve ark., 2010). Ancak,
tavuk yemine kekik (oregano), adacayi, biberiye ve biber ekstraktlarindan olusan bir
karisim katilan farkli bir caligmada serum lipaz aktivitesi 6nemli oranda artmasina ragmen,
toplam kolesterol, HDL ve trigliserid miktarlarinda énemli bir degisim olmamustir (Traesel
ve ark., 2010). Serum lipaz aktivitesindeki artisa bagli olarak kan lipidlerinde de azalma
olmas1 beklenir. Ancak bu ¢alismada boyle bir sonug elde edilmemistir. Daha uzun siireli
calismalarda kan lipidlerinde de azalma olabilecegi diisiincesindeyiz.

Baliklarda pankreastan salgilanan lipaz yaglarm sindiriminde goérevlidir (Brix,
2002). Salmonlarda yapilan bir ¢alismada serum lipaz aktivitesi ile serum trigliserid ve
kolesterol miktarlar1 arasinda ters yonlii iliskinin oldugu bulunmustur (Wagner ve
Congleton, 2004). Ozellikle karaciger ve adipoz dokuda artan lipaz aktivitesinin bu
dokularda birikmis olan yagin tagmmasini arttirdig1 bildirilmistir (Sheridan, 1989). Tilapia
baliklarmin yemlerine Cynodon dactylon, Aegle marmelos, Withania somnifera ve zencefil
bitkileri katilarak yapilan bir ¢alismada trigliserid ve kolesteroliin 6nemli oranda azaldigi
tespit edilmistir (Immanuel ve ark., 2009). Yesil cay katilarak yapilan farkli bir caligmada
ise kolesterol ve trigliserid miktarinda degisim olmazken, LDL ve HDL’nin azaldigi
goriilmiistiir (Cho ve ark., 2007). Buda farkli bitki tiirlerinin yag metabolizmasini farkl
yonde etkileyebildigini gostermektededir (Cizelge 27). Bunun nedeni bitkilerin igerdikler1
komponentlerin ve etki mekanizmalarmin farkl olusuyla agiklanabilir. Bu ¢alismada elde
edilen bulgular dogrultusunda kullanilan ii¢ bitkinin igerdikleri komponentlerle
hipokolesterolemik etki gosterdikleri soylenebilir. Genel olarak farkli ¢alismalarda alinan

sonuglarin levrekler de elde edilen bulgularla ortiistiigii goriilmektedir. Ancak baliklarda
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sinirl sayida olan arastirmalarin arttirilarak, farkli balik tiirlerinde ve ayni tiiriin farkl

agirliklarinda da denenmelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cizelge 27. Tibbi bitki veya baharatlarmn baliklarin serum lipitleri tizerine etkileri

Kullanim Balk

Kullamlan Bitki miktar1  Balik Tiirii Agirhgi TRi KOL

HDL

LDL

VLDL

Kaynaklar

150,300  Oreochromis
mg/kg niloticus 48-3lg 0
Paralichthys
olivaceus

Quillaja saponin
Yesil Cay 525¢g
5 g/100g
5 g/100g

5 g/100g

Ham ve Ekstrakt
Krutulmus

Yan tirtin

Bitki karigimi
(Massa medicata
fermentata,
Crataegi fructus, 0,1-1,0
Artemisia g/100g
capillaries,
Cnidium
officinale)
Massa medicata
fermentata,
Crataegi fructus,
Artemisia
capillaries,
Cnidium
officinale,
Karisim
Cynodon
dactylon, Aegle
marmelos,
Withania
somnifera,
Zencefil

Paralichthys

olivaceus 15.2¢ 0 0

0,5 g/100g  Pagrus major 240¢g

Oreochromis

1g/100g mossambicus

7,46 g - -

0,1 g/100g +,
Diger 0

C.officinale ve
Karisim +, Diger
0

Francis ve ark., 2002a

Cho ve ark., 2007

Ji ve ark., 2007a

Ji ve ark., 2007b

Immanuel ve ark., 2009

TRI: Trigliserit, KOL: Kolesterol: HDL: Yiilksek Yogunluklu Lipoprotein, LDL: Diisiik Yogunluklu Lipoprotein, VLDL: Cok Diisiik Y ogunluklu Lipoprotein. Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sevdan YILMAZ

4.8.3. Serum Enzim Bulgulan

Deneme siiresince amilaz (AMI), alkalen fosfataz (ALP), glutamik oksaloasetik

transaminaz (GOT), glutamik piriivik transaminaz (GPT), kreatin kinaz (CK), laktat

dehidrogenaz (LDH) bulgularindaki degisimler Cizelge 28 ve deneme siiresince gruplarin

zamana gore dagilimlar1 Sekil 64’de goriilmektedir.

Cizelge 28. Deneme siiresince serum enzim bulgularindaki degisimler

AMI ALP GOT GPT CK LDH

(UM (UM (UM ) (UM )
KO0 15,16+1,07 48,48+1,77 55,59+0,59 61,44+0,74 51,57+1,82 51,26+1,29
K15 17,32+0,48" 56,36+1,30" 56,77+0,77° 62,60+0,82" 59,36+1,30" 60,94+1,23°
KK15 17,49+0,99° 50,96+0,87° 52,09+1,06° 55,59+1,26" 54,46+0,83" 55,04+1,07°
B15 17,18+0,86" 37,91+0,73° 39,37+0,92° 44,54+0,68° 40,57+1,08° 42,16+0,72°
C15 16,73+0,91* 41,30+1,01° 42,43+1,23° 47,27+1,06° 45,47+1,32° 45,55+1,11°¢
K30 15,64+1,36" 56,33+2,24" 61,71+1,61* 66,88+1,49" 59,33+2,24* 60,58+1,95
KK30 16,23+1,39% 42,88+2,11° 44,51+2,48" 49,17+1,97° 46,21+2,18" 47,46+1,86"
B30 17,34+0,89" 35,17+0,94° 34,80+0,75° 40,47+1,80° 38,17+0,93° 39,76+0,71°
C30 18,43+0,89" 27,18+1,14% 29,31+1,30° 33,81+1,22¢ 29,68+1,03% 31,60+1,43¢
K45 16,80+0,85" 68,01+1,28" 64,31+1,00* 69,65+1,29" 71,01+1,28" 71,60+1,60°
KK45  17,0340,93% 34,79+2,17° 36,4242,60° 41,25+2,04° 37,96+2,36° 39,37+2,24°
B45 17,07+1,25* 34,08+0,92° 35,04+0,80° 40,38+0,98"° 37,41+1,20" 37,83+0,89"
C45 18,05+1,34% 26,74+0,92° 27,54+1,17° 33,71+1,11° 30,08+1,03° 30,66+0,73°

n=6, ortalamats. hata. Siitun i¢inde ayni

istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

periyotta farkli

iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar

Deneme siiresince amilaz miktarlarinda bir degisim gdézlenmezken, ALP, GOT,

GPT, CK ve LDH miktarlar1 KK, B ve C gruplarinda K grubundan énemli derecede diisiik
ctkmustir (p<0,05).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sevdan YILMAZ

Biberiye ilaveli yemlerle beslenen tavuklarda GOT miktar1 %1 ve %2 ilaveli
gruplarda artarken %0,5 grubunda bu artis 6nemsiz bulunmustur (Ghazalah ve Ali, 2008).
GPT ve ALP miktarlarinda ise 6nemli bir degisim goriilmemistir. Biberiyede alinan bu
sonuclardan yiliksek oranda biberiye kullanimmin karacigeri olumsuz etkileyacegi
sOylenebilir. Ancak, GPT ve ALP parametreleri bunu desteklememektedir. Buna benzer bir
sonug yine tavuklarda elde edilmis ve yemdeki kekik (oregano), adagayi, biberiye ve biber
ekstraktlarindan olusan karigim GOT miktarmi 100 ve 150 mg/kg oraninda arttirirken, 50
mg/kg oraninda degisim gostermemistir (Traesel ve ark., 2010). Ayrica amilaz ve CK
enzimlerinde 6nemli bir degisim olmamistir. Bu sonucglardan bitkisel katkilarin artan
oranlarda kullaniminin etkilerine yonelik daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ oldugu ¢ikarilabilir.
Bu calismada elde edilen bulgulara benzer olarak, ¢emenden elde edilen 4-hidroksi-
1zolosin fruktoz ile beslenen farelerde artan serum GPT ve GOT miktarlarini sirastyla 30%
ve 36% oranlarinda azaltmistir (Haeri ve ark., 2009). Bitkisel katkilarin karigim olarak
enzimler iizerindeki etkileriyle ilgili diger calismalara bakildiginda tavuklarda kekik
(thyme ve oregano), tar¢in ve kirmizi biber yaglarini iceren karistm 1 ve 2 g/kg
oranlarinda yeme ilave edilmis, GOT ve GPT degerlerinde bir farklilik gézlemlenmemistir
(Tollba ve ark., 2010). Caligmada bitki yag karisimi yliksek oranda kullanilsada bir
degisime neden olmamistir. Bu noktada karigimda kullanilan bitkilerin oranlar1 énemlidir.
Domuzlarda yapilan farkli bir ¢alismada kekik, kimyon, meyan kokii ve sarimsak karisimi
800g/ton olarak yeme ilave edilmis ve GOT miktar1 ortalama agirliklar1 25 ve 90 kg olan
hayvanlarda degismezken, 60 kg olan hayvanlarda azalmistir (Czech ve ark., 2009). Ayni
calismada GPT miktar1 25 ve 60 kg olan hayvanlarda degismezken 90 kg olanlarda
artmistir. ALP miktar1 25 kg agilikta olanlarda de§ismezken 60 ve 90 kg olanlarda
artmistir. LDH miktar1 ise 3 agirliktada 6nemli oranda azalmistir. Alinan bu sonuglardan
daha yash hayvanlarda enzimlerin artis ve azalislar gdstermeye basladig goriilmektedir.

Baliklarda yapilan ¢alismalara bakildiginda (Cizelge 29) Achyranthes aspera
bitkisinin hastalikli baliklarda azalan ALP miktarini tekrardan arttirarak normal seviyelere
getirdigi bildirilmistir (Rao ve ark., 2006). Ayn1 ¢alismada hastalikli baliklarda artan GOT
ve GPT miktarlarida tekrardan kontrole benzer diizeylere gerilemistir. Sarimsak icerikli
yemlerle beslenen baliklarda ise artan sarmmsak oranlarinda GOT miktarmimn azaldig:
goriilmiistiir (Shalaby ve ark., 2006). Yesil ¢ay; ham ve ekstrakt halinde GPT miktarmi
onemli oranda azaltmistir (Cho ve ark., 2007). Farkli caligmalarda kullanilan bitkisel

kaynaklarin ve karisim halindeki bitkisel katkilarm GOT miktarini azalttigi bulunmustur
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(Ji ve ark., 2007a; Ji ve ark., 2007b). Cemenle beslenen tilapia baliklarinda ise yeme %0,5
oraninda ¢emen ilavesi GPT miktarm arttririken %1 ve 1,5 oranlarinda 6nemli bir degisim
gostermemistir (Mostafa ve ark., 2009). Farkli bir ¢calismada uzun siire bakla, mango ve
isirgan igerikli yemlerle beslenen gruplarda GOT ve GPT miktarlarinin arttigi tespit
edilmistir (Awad, 2010). Ancak ¢alismada artan enzim degerlerinin gokkusag1 alabaliklar1
icin normal degerlerde oldugu bildirilmistir. Genel olarak alinan sonuglara bakildiginda
bitkisel kaynaklarin hastaliklarin etkisiyle degisen enzim aktivitelerini tekrardan normal
seviyelere cekebildigi goriilmektedir. Ayrica bu calismada elde edilen bulgulara benzer
olarak farkli calismalarda (Cizelge 29) kullanilan bitkisel kaynaklarin genellikle enzim
aktivitelerini azaltarak hiicre, doku ve organlarda koruyucu olduklar1 sdylenebilir. Clinkii
baliklarda GPT, GOT, ALP ve LDH enzimleri genellikle karaciger, CK ve GOT kas
dokusu, amilaz ise pankreas hakkinda bilgi vermektedir (Messager ve ark., 1992; Francis
ve ark., 2002b; Brix, 2002; Shalaby ve ark., 2006; Hart ve ark., 2010). Ancak yukarida
bahsi gecen enzimlerin aktivitelerindeki azalmalarin belirli sinirlar1  gegmemesi
gerekmektedir. Ciinkii bu enzimlerin fizyolojik olarak viicutta belirli gorevleri vardir.
Ornegin kanal kedi baliklarinda yapilan bir calismada yemden gelen fosforla birlikte artis
gostermesi beklenen serum ALP aktivtesi, optimum fosfor ihtiyacinin tespitinde
kullanilmistir (Eya ve Lovell, 1998). Ayrica maksimum ALP aktivitesi optimum fosfor
ithtiyacini belirlemis ve baliklarda daha iyi biiylime elde edilmesinin yaninda, Edwardsiella

ictaluri bakterisine kars1 direngte artis oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 29. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin serum enzimleri tizerine etkileri

Kullanim

Bahk

Kullamlan Bitki . Bahik Tiirii . ALP GOT GPT Kaynaklar
miktari Agirhg
0,01 ve
Achyranthes aspera 0,01, 0,1, 0,5 Labeo rohita 3g O,Sg/EOOg i O,Sg/} 00g -, 0,5g/100g -, 0,1 Rao ve ark., 2006
g/100g Diger 0 Diger 0
/100 g0
Oreochromis 1g/100g 0,
Sarimsak 10-40 g/kg niloticus 7¢g Diger - - Shalaby ve ark., 2006
. Paralichthys
Yesil Cay olivaceus 525¢g Cho ve ark., 2007
Ham 5 g/100g 0 -
Krutulmus 5 g/100g 0 0
Yan {iriin 5 g/100g 0 0
Ekstrakt * 0 -
Bitki karisimi1 (Massa
medicata fermentata, Paralichihvs
Crataegi fructus, 0,1-1,0 g/100g . y 152 ¢ - 0 Jive ark., 2007a
> o olivaceus
Artemisia capillaries,
Cnidium officinale)
Massa medicata
fermentata, Crataegi
fructus, Artemisia 0,5 g/100g Pagrus major 240¢g - M. fe elgmventata 0, Ji ve ark., 2007b
g o iger -
capillaries, Cnidium
officinale, Karisim
Oreochromis 0,5 g/100g +,
Cemen 0,5,1, 1,5 g/100g niloticus 9-10 g 0 Diger 0 Mostafa ve ark., 2009
Bakla, Mango ve 1,2 g/100g Oncgrhynchus 18 g n n Awad, 2010
Isirgan mykiss

ALP: Alkalen Fosfataz, GOT: Glutamik Oksaloasetik Transaminaz, GPT: Glutamik Piriivik Transaminaz. +: Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sevdan YILMAZ

4.8.4. Serum Ure, Urik Asit ve Kreatinin Bulgular

Deneme siiresince iire (URE), iirik asit (URIC) ve kreatinin (KRE) bulgularinda

meydana gelen degisimler Cizelge 30 ve deneme gruplarmin zamana gore dagilimlar: Sekil

65°de verilmistir.

Cizelge 30. Deneme siiresince iire, lirik asit ve kreatinin bulgularindaki degisimler

Ure URIC KRE
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
KO 0,15+0,01 1,23+0,05 0,27+0,02
K15 0,14+0,01° 1,23+0,03* 0,24+0,01°
KK15 0,15+0,02° 1,23+0,04° 0,25+0,02°
B15 0,16+0,01° 1,19+0,04° 0,26+0,02°
C15 0,15+0,03* 1,22+0,03* 0,23+0,02°
K30 0,16+0,02° 1,21+0,05* 0,26+0,02°
KK30 0,13+0,01° 1,16+0,03* 0,25+0,02°
B30 0,14+0,03* 1,15+0,02° 0,25+0,02°
C30 0,13+0,01° 1,19+0,03* 0,22+0,02°
K45 0,15+0,01° 1,14+0,03* 0,26+0,01°
KK45 0,15+0,02° 1,18+0,04° 0,23+0,03*
B45 0,15+0,01° 1,20+0,04° 0,23+0,02°
C45 0,14+0,03* 1,20+0,04* 0,26+0,02°

n=6, ortalamats. hata. Siitun i¢inde ayni periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar

istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Bu c¢alismada iire, lirik asit ve kreatinin miktarlar1 deneme siiresi boyunca degisim

meydana gelmemistir (p>0,05).
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Sekil 65. Deneme siiresince serum iire, iirik asit ve kreatinin bulgularimin dagilimlari.
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Biberiye tavuklarda yemlerle %0,5, %1 ve %2 oranlarinda ilave edilmis, sonugta
kreatinin ve iirik asit 6nemli oranda diismiistiir (Ghazalah ve Ali, 2008). Tavuklarda kekik
(thyme ve oregano), tar¢in ve kirmizi biber yaglarini iceren karistm 1 ve 2 g/kg
oranlarinda yeme ilave edilmis, kreatinin ve iire miktarlarinda bir degisim olmamistir
(Tollba ve ark., 2010). Tavuk yemine kekik (oregano), adagayi, biberiye ve biber
ekstraktlarindan olusan bir karisim katilan bir ¢alismada {irik asit artan ekstrakt oraninda
giderek artarken, tlire artig1 50 ve 150 mg/kg oraninda 6nemli, 100 mg/kg oraninda 6nemsiz
bulunmustur (Traesel ve ark., 2010).

Gokkusagi alabaliklarinda yapilan ¢alismalarda bakla, mango ve i1sirganim iire ve
kreatinini azalttig1 bildirilmistir (Awad, 2010). Diger taraftan ¢emenin tilapia baliklarinda
iire ve kreatinini %1 kullanim oraninda degistirmedigi, ancak %0,5 ve 1,5 oranlarinda
arttirdig1r bulunmustur (Mostafa ve ark., 2009). Tilapia baliklarinda yapilan bir caligmada
saprolegnia ile enfekte baliklarin 7. giinde iire ve kreatinin miktarlarinda artis goriilmiistiir
(Zaki ve ark., 2008). Bu sonu¢ bobreklerde olusan hasarla iliskilendirilmistir. Ancak
hastalik, yemle veya enjeksiyonla uygulanan herhangibir maddenin artan oranda hasari
arttirmast gerektigi diistiniiliir. Cizelge 31°de goriildiigii gibi diisiik ve yiiksek ¢cemen
oraninda artan lire ve kreatinin miktar1 ¢gemenin %1 oraninda degismedigi goriilmektedir
(Mostafa ve ark., 2009). Buda hasardan farkli olarak sindirimle iliskilendirilebilir. Ornegin,
levrek baliklarinda yapilan bir ¢alismada yemleme sonrasi serum iire ve amonyak
miktarinin 6nemli oranda arttidi, iirik asittin ise degismedigi goriilmiistiir (Tulli ve ark.,
2007). Bu dogrultuda diisiiniildiigiinde caligmalarda yeme ilave edilen fenolik bilesiklerce
zengin bitkisel kaynaklarin, protein kullanim miktarmi arttirmis ve buna bagli olarakta
serum {iire ve kreatinin artmis olabilir. Diger taraftan anormal oranda azalan kreatinin ve
iire miktarlarmin yikim meydana getiren hastaliklarda ve siddetli karaciger yetmezliginde
meydana geldigi bildirilmistir (Karagiil ve ark., 2000). Gortldigii gibi iire ve kreatinindeki
bu durumun gergeklesmesi i¢in biiylik saglik sorunlarnin olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle degisimlerin normal seviyelerde gergeklesmesi Onemlidir. Baliklarda fiire;
karaciger ve solungag, kreatinin; bobrek hastaliklarinin veya islevlerindeki sorunlarin
teshisinde kullanilmaktadir (Stoskopf, 1993; Adams ve Greeley, 2000). Buna bagl olarak
degerlendirdigimizde normal seviyeler araliginda kreatinin miktarindaki azalmalarla
bobregin islevini daha rahat gergeklestirdigi sdylenebilir. Ure miktarmin normal degerler
arasindaki azalma gostermesi ise viicuttan daha rahat uzaklastirilmasiyla agiklanabilir.

Fenolik bilesiklerin bu mekanizmay1 kan dolagimini hizlandirarak etkiledigi ve boylece
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kana gecen bu organik bilesigin daha kisa siirede uzaklastirildigi sdylenebilir.

Cizelge 31. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin serum iire ve kreatinini tizerine etkiler1

Kullanilan Kullanim Bahk .
Bitki miktan Babk Tiirii  Agirhgn  URE KRE Kaynaklar

0.5,1,1,5 Oreochromis 1¢/1008 1 /100g Mostafa ve

(emen /100 niloticus F10g 0.DIger o Diger+ ark., 2009
Bakla, Oncorhynchus

Mango, 1,2 g/100g €O 18¢g - - Awad, 2010
Isirgan mykiss

URE: Ure, KRE: Kreatinin. +: Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz
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4.8.5. Serum Elektrolit Bulgulan
Deneme siiresince fosfor (P), magnezyum (Mg), klor (Cl), kalsiyum (Ca) ve demir

(Fe) bulgularinda meydana gelen degisimler Cizelge 32 ve zamana gore deneme

gruplarindaki dagilimlar Sekil 66°da verilmistir.

Cizelge 32. Deneme siiresince serum elektrolit bulgularindaki degisimler

P Mg Cl Ca Fe
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (pg/dl)
KO0 2,87+0,09 1,35+0,05 163,56+10,03 6,38+0,05 133,56+10,03
K15 2,88+0,19"  1,47+0,05* 150,71+£12,96*  6,52+0,05*  123,21+11,57°
KK15 2,77+£0,21*  1,44+0,07° 159,61+7,53*  6,43+0,06° 119,61£7,53"
B15 3,06+0,12*  1,43+0,09° 165,50+£9,06"  6,44+0,09°  125,5049,06"
C15 2,61+0,11*  1,39+0,05" 166,63+6,93*  6,46+0,05"  126,63+6,93"
K30 2,82+0,17*  1,33£0,06" 157,34+49,40°  6,42+0,07*  127,3449,40°
KK30 2,93+0,26"  1,41+0,05"  162,43+12,99*  6,50+0,06"° 126,27+10,30"
B30 2,99+0,22*  1,40+0,08" 166,14+8,27*  6,54+0,07*  126,14+8,27"
C30 3,16+0,22*  1,42+0,07"  164,30+12,01°  6,43+£0,10° 124,30+12,01°
K45 2,85+0,11*  1,37+0,05"  159,20+11,37*  6,48+0,13*  129,20+11,37°
KK45 2,94+0,23*  1,49+0,10° 166,55+9,60°  6,44+0,14*  126,554+9,60"
B45 2,89+0,18"  1,38+0,05" 164,73+8,83*  6,48+0,15*  124,73+8,83"
C45 2,88+0,22"  1,47+0,04° 165,13+8,86"  6,47+0,12*  125,13+8,86"

n=6, ortalamats. hata. Siitun i¢inde ayni periyotta farkli iistel harfler iceren gruplar arasindaki farklar

istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

boyunca degisim meydana gelmemistir (p>0,05).

Serum fosfor, magnezyum, klor, kalsiyum ve demir miktarlarinda deneme siiresi
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Bitkisel kaynaklar kullamilarak serum minerallerindeki artan veya azalan
miktarlarda degisimlerin kapsamli bir sekilde yorumlanmasi biiylik onem tasimaktadir.
Ciinkii bitkisel kaynaklar icerisindeki fenolik bilesikler 6zellikle demir mineraliyle selat
olusturarak emilimi azaltabilmektedirler. Ornegin insanlarda biberiye ekstraktinin demir
emilimini %7,5’den %6,4’e¢ indirdigi bildirilmistir (Samman ve ark., 2001). Ancak,
biberiyede diisiik olan bu oranin yesil ¢ayda %12,1’den %8,9’a ulastig1 goriilmiistiir.
Insanlarda yapilan farkli bir calismada kekigin serum demir miktarmi 6nemli oranda
disiirdiigii tespit edilmistir (Hazar ve Alpay, 2011). Farelerde yapilan bir ¢alismada yeme
21g/kg oraninda kekik ilavesi demir emilimini diisiiriirken, 6nemli olmasada serum demir
miktarmi arttirmistir (Yossef, 2010). Serum demir miktarindaki artis demirin daha az
miktarda depolanmasiyla agiklanmistir. Ancak baska bir calismada demir igermeyen
yemlerle beslenen farelerin yemine kekik ilavesi azalan hemoglobin ve hematokrit
miktarlarimi tekrardan yilikseltmistir (Sheikh, 2008). Bu durum demir eksikligine bagli
aneminin kekik ilavesiyle giderilebilecegini gostermistir. Kekigin bu etkisi igerigindeki
yiiksek demir (117,2 mg/100g) miktariyla iliskilendirilebilir (Jadayil ve ark., 1999). Ancak
calismada kekigin demir igerigi yiiksek olmasina ragmen absorbsiyonunun az oldugu ve
hemoglobini diisiirdiigii bildirilmistir. Alinan bu farkli sonuglar diette bulunan kalsiyumun
demiri indirgeyici 6zelliginden de kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle etkilesim halindeki
minerallerin fizyolojik etkilerinin bilinmesi ve rasyon hazirlanirken dikkat edilmesi
gerekmektedir. Cemen icerikli yemlerle beslenen farelerde ise serum demir miktari1 nemli
oranda artmistir (Ibrahium ve Hegazy, 2009). Farkli ¢caligmalarda alinan bu sonuglardan
serum minerallerindeki artis veya azalisin balik fizyolojisini olumsuz yonde
etkileyebilecegi soylenebilir. Bu nedenle alinan sonuglarin daha iyi degerlendirilebilmesi
icin hematolojik, immunolojik bulgular ile doku ve organlarmn saglik durumlar1 birlikte
yorumlanmalidir. Bu ¢alismada serum minerallerinde bir degisim olmamakla birlikte artan
oranlarda biberiye, kekik ve ¢cemenin nasil etki gdsterecegi bilinmemektedir. Baliklarda
alman sonuglara bakildiginda yeme %1 oraninda bakla ve %2 oraninda mangonun ilave
edilmesi serum demir miktarmi arttrmustir (Awad, 2010). Farkli bir calismada serum
magnezyum miktarmm sarmmsak icerikli yemlerle beslenen baliklarda arttigi, ancak
zencefil icerikli yemlerle beslenenlerde azaldigi goriilmiistiir (Nya, 2009). Ayrica Cizelge
33’de serum kalsiyum miktarinin diisiik oranda sarmmsak igerikli yemlerle beslenen

alabaliklarda azaldig1 goriiliirken diger bitkilerde degismedigi bildirilmistir.
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Cizelge 33. Tibbi bitki veya baharatlarin baliklarin serum elektrolitleri ve mineralleri
izerine etkileri

gi‘t‘:('ia“"a“ Kl:l'l'{i:;‘l“ Balik Tiirii ABg?:::(gl Mg Ca Fe Kaynaklar
0,1
0,05-1  Oncorhynchus 0,5 g/100g ’
Sarimsak o/100g  mykiss 15¢g T Diger 0 gI/)llggf(;, 0  Nya, 2009
0,1 vel
Zencefil g/100g -, 0,5 0 0
2/100g 0
1
1-2 Oncorhynchus Awad,

Bakla /100 mykiss 188 0 0 1008 519

2
Mango 0 0 g/100g

J’_
Isirgan 0 0 0
Cynodon
dactylon,
Aegle Oreochromis Immanuel
marmelos, 1 g/100g mossambiciis 7,46 g 0 ve ark.,
Withania 2009
somnifera,
Zencefil

Mg: Magnezyum, Ca: Kalsiyum, Fe: Demir. +: Pozitif etki, -: Negatif etki, 0: Etkisiz
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu yiiksek lisans tezinde yeme kekik, biberiye ve ¢cemen bitkileri ilave edilerek

levrek baliklarinda biiylime performansi, yem kullanimi, biyometrik Ol¢timler, kan

parametreleri ve amonyak bosaltimi iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda elde

edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Calismada kullanilan bitkilerden 6zellikle kekik deneme sonunda balik eti
protein degerini arttirmistir.

Kekik grubunda kontrole gore istatistiksel agidan fark olmasada daha az
YDO, daha fazla agirlik artis1 ve SBO elde edilmistir.

Kekik grubunun PVO, PKO ve EKO miktarlar1 kontrol, biberiye ve ¢emen
gruplarindan yiiksek bulunmustur.

Genel olarak besin degeri ve biiylime performansi analizlerinden yeme kekik
ilavesinin olumlu sonuglar1 oldugu, biberiye ve ¢emenin ise olumlu yada
olumsuz bir farkliliga neden olmadiklar1 goriilmiistiir.

Deneme sonunda yapilan amonyak bosaltimma bakildiginda istatistiksel
acidan fark olmasada bitki igerikli li¢ grubun kontrole oranla daha diisiik
amonyak bosaltimi1 gerceklestirdigi tespit edilmistir. Alinan bu sonuglardan
daha uzun siireli beslemelerde ¢evreye daha az atik birakalacagi ¢ikarilabilir.
Biyometrik &l¢iimlerden I0Y1, HSI ve VSI degerleri ve karaciger yag miktari
ii¢ bitki grubunda da kontrole gére 6nemli oranda diisiik bulunmustur. Bu
sonuglar levreklerde istenmeyen IOYI’nin kekik, biberiye ve c¢emen
bitkileriyle azaltilabilecegini gdstermektedir. Ayrica HSI miktarmin
azalmasiyla  karacigerin  iglevini  daha  saghklik  bir  sekilde
gerceklestirebilecegi sdylenebilir. SI ve SSI degerleri her ii¢ bitki grubunda
onemli oranda artarak sirasiyla sindirimin kolaylasmasi ve bagisikligin
artmast i¢in olumlu degisimlerdir.

Calisma sonunda 16kosit hiicre miktar1 kekik, biberiye ve ¢emen ile beslenen
gruplarda 6nemli miktarda artarken, diger hematolojik bulgularda herhangibir

degisim olmamistir. Buda {i¢ bitkininde baliklarin saglhigini olumsuz yonde
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etkilemedigini gostermektedir. Ayrica artan 16kosit sayist bagisikligin
artmastyla iliskilendirilebilir.

e Bitki ilaveli yemlerle beslenen levreklerin periferik yayma bulgularindan
lenfositler azalirken, bagisiklik icin 6nemli olan notrofil ve monosit hiicre
miktarlarimin arttig1 gériilmiistiir.

e Fagositik, lizozim ve myeloperoksidaz aktivitelerinin her {i¢ bitki grubunda,
NBT miktarmin ise sadece biberiye ilaveli grupta arttig1 bulunmustur. Ayrica
bitkisel katki igerikli tiim gruplarda SOD aktivitesinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuclar kekik, biberiye ve ¢emenin iyi birer bagigiklik
arttirict olduklarii gostermektedir.

o Kekik, biberiye ve cemen ilaveli gruplarda stresteki azalmalar1 gdsteren
glikoz 6nemli oranda diismiis ve bagisikligin artmasiyla iligkili toplam
protein ve globulinde artmistir.

e Baliklarda yag metobolizmasiyla iliskili serum lipaz aktivitesindeki artislara
bagl olarak trigliserid, kolesterol, VLDL, LDL ve HDL degerlerinin bitki
ilaveli gruplarin tamaminda daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuclardan kekik, biberiye ve ¢emenin levreklerde yag metobolizmasini
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

e Baliklarda karacigerdeki bozukluklarda artan ALP, GOT, GPT ve LDH,
derisindeki lezyonlarda, kas dokusu ve beyinde olusan hasarlarda artan CK
ve GOT enzimlerinin her ii¢ bitki grubunda da kontrole oranla daha diisiik
seviyelerde oldugu bulunmustur. Enzimlerdeki bu olumlu sonuglardan
baliklarmm doku ve organlarinin bitki ilaveli gruplarda daha iyi korundugu
sOylenebilir.

e Solungag, karaciger ve bobreklerdeki hasarlarla iligkili iire, tirik asit ve
kreatinin miktarlariin gruplar arasinda degisim gostermedigi bulunmustur.

e Basta kandaki osmotik yogunluk, yiliksekltgenme-indirgenme aktivitelerinde,
oksijen taginmasinda, iskelet yapisinin olusumunda ve asit-baz dengesinin
saglanmasimnda Onemli rolleri olan kan elektrolit ve minerallerinin tiim

gruplarda benzer oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda kekik, biberiye ve ¢emenin levrek

baliklarinin metabolizmasi ilizerinde herhangibir olumsuz etkisinin olmadigi bulunmustur.

165



BOLUM 5 - SONUC VE ONERILER Sevdan YILMAZ

Yeme %1 oraninda ilave edilen bu bitkilerin amonyak bosaltimini, biyometrik 6l¢iimleri,
bagisikligi ve olumlu ydnde etkilemesi yem katkis1 olarak kullanilabileceklerini
gostermektedir. Ayrica li¢ bitki arasindan kekik gerek daha iyi bir gelisim saglamasi
geresede besin degerinde artis yaratmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica birgcok analiz

sonucunda 6nemli olmasada kekik daha etkili bulunmustur.

5.2. Oneriler
Calismada elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak asagidaki 6nerilerde bulunulabilir.

e Gelecekteki caligmalarda levrek baliklarmin farkli boylarinda veya larval
donemden porsiyonluk boya gelene kadarki evrelerde kekik, biberiye ve
cemenin ne gibi etkileri oldugu arastirilabilir.

e Bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda levrek baliklarina spesifik
olan hastaliklarin bu ii¢ yemle beslenmis baliklardaki 6liim oranlar1
caligilabilir.

e Ulkemizde yetistiriciligi yogun olarak yapilan basta alabalik ve cipura
baliklarinin yemlerinde bu bitkilerin kullanimi arastirilabilir.

o Kekik, biberiye, ¢emen iilkemizde en bol bulunan, temini kolay ve ucuz
bitkisel kaynaklardir. Bunun yanisira bir¢ok hayvanda ve insanda oldugu
gibi levreklerde de elde edilen olumlu sonuglardan yola ¢ikarak basta kekik

olmak tizere bu ii¢ bitki yem firmalar1 tarafindan kullanilabilir.
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