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GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YETISTIRICILIGINDE
IMMUNOSTIMULANT OLARAK YESIL CAYIN (Camellia sinensis)
KULLANIM OLANAKLARI
OZET: Bu calisma, yesil cay yapragmin (Camellia sinensis) gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus  mykiss) yemlerine eklenmesinin biiylime performansi, yem
degerlendirmesi, viicut kompozisyonu, hematolojik parametreler ile kan serumu
biyokimyasal ve immiin parametreler iizerine etkisini belirlemek i¢in ylriitiilmiistiir.
Ortalama agirliklart 40,4+0,01 g olan 546 adet balik 7 gruba 3 tekerriirlii olarak
yerlestirilmistir. Baliklar, ortalama %5,3+0,04 epigallokatesin galat-3-gallat (EGCG)
iceren kurutulmus yesil cay yapragi (YCY) %0 (kontrol/yem 1), %0,25 (yem 2), %0,5
(yem 3), %1 (yem 4), %2 (yem 5), %3 (yem 6) oraninda eklenerek hazirlanan yemlerle
ve ortalama %6,5+0,07 oraninda EGCG igeren yesil ¢ay toz atigi (YCYA) %1 (yem 7)
oraninda eklenerek hazirlanan yemle 60 giin beslenmislerdir. Deneme sonunda, canli
agirliklar artis1 (CAA), spesifik biiyiime orani (SGR), protein tiiketimi (PT), protein
degerlendirme oran1 (PDR) ve goriiniir net protein tutma orani (ANPR) tiim gruplarda
kontrol grubu ile benzer (P > 0,05) bulunmustur. Yem 6 ile beslenen grupta CAA, SGR
ve PDR kontrol grubuna gore daha diisiik (P < 0,05), yem degerlendirme sayist (FCR)
ise daha yiiksek bulunmustur (P < 0,05). Baliketi ve karacigerde ham yag igerigi tiim
gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur (P < 0,05). Deneme yemleriyle
beslenen gruplarda kan serumu parametreleri: toplam protein (TP), albumin (ALB),
globulin (GLB), glikoz (GLU), kolesterol (CHO) ve trigliserid (TRIG) ile kan serumu
immiin parametreleri: lizozim aktivitesi (LYZ), myleperoksidaz aktivitesi (MPO) ve
toplam immunoglobulin (IG) deneme sonunda kontrol grubuna gore Onemli bir
degisiklik gdstermemistir (P > 0,05). Hematolojik parametrelerden beyaz kan hiicresi
degerleri (WBC); yem 4, yem 5 ve yem 6 ile kirmiz1 kan hiicresi (RBC) degerleri ise
yem 5 ve yem 6 ile beslenen gruplarda kontrol grubundan daha diisiik (P < 0,05)
bulunmustur. Bu sonuglar, istatistiki olarak farkli olamamakla beraber (%3 grubu harig)
gokkusagi alabaligi yemlerine farkli oranlarda YCY eklenmesinin (6zellikle %0,5
seviyesinde) biiyliime performansi ve yem degerlendirmeyi iyilestirdigini, %1 oraninda
YCYA ve yiiksek oranda YCY eklenmesinin (6rnegin %3) ise hipo-lipidemik etkiye

(yag diisiiriicii etki) neden oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss, Yesil Cay, Camellia
sinensis, Immiinostimulant, Biiyiime, Hematotoji, Kan Biyokimyasi
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USING POSSIBILITIES OF GREN TEA (Camellia sinensis) AS
IMMUNOSTIMULANT IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)
CULTURE
ABSTRACT: The present study was conducted to evaluate the effect of dietary
inclusion of green tea leaves, Camellia sinensis, on growth performance, feed
utilization, body composition, hematological parameters and serums biochemical
immune parameters on rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. A total of 546 rainbow
trout with an average body weight of 40.4+0.01 g were divided in the seven
experimental treatments (three replicates each). The fish were fed diet containing 0%
(control/dietl), 0.25% (diet 2), 0.5% (diet 3), 1% (diet 4), 2% (diet 5), 3% (diet 6) of
dried green tea leaves (GTL) containing 5.3+0.04% epigallocatechin gallate-3-gallate
(EGCG) and 1% green tea leaves dust (GTLD) (diet 7) containing 6.5+0.07% EGCG
for 60 days. After 60 days of the feeding trial, fish fed diet 2 had higher weight gain
(WG), specific growth rate (SGR), apparent net protein retention (ANPR), and protein
efficiency ratio (PER) than other groups, had a lower feed conversion ratio (FCR) than
other groups, but not significantly changed than control group (P > 0.05). At the end of
the experiment, WG, SGR, protein consumption (PT), PER and ANPR was calculated
statistically similar in all groups and the control group (P > 0.05). Fish fed diet 6 had
lower WG, SGR and PER than control, and FCR higher than control (P < 0.05). Crude
lipid content of liver and fillet in all groups were significantly lower than the control
group (P < 0.05). At the end of the experiment, blood serum parameters: total protein
(TP), albumin (ALB), globulin (GLB), glucose (GLU), total cholesterol (CHO),
triglyceride (TRIG) and the parameters of immune serum: lysozyme activity (LYZ),
myeloperoksidaz (MPO) and the total immunoglobulin (IG) parameters did not show a
significant change in all groups compared to the control group (£ > 0.05). White blood
cell (WBC) values of fish fed with diet 4, 5 and 6 and red blood cell (RBC) values of
fish fed with diet 5 and 6 were statically lower than control (P < 0.05). These results
showed that administration of GTL especially at 0.5% level in rainbow trout diet
enhanced the growth performance and fed utilization even though these parameters
were not significantly affected by the experimental diets except for 3% GTL group.
Administration of 1% dose of GTLD and GTL especially at higher doses (e.g. 3%) in

the experimental diets showed hypolipidemic effects for rainbow trout.

Key Words: Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss, Green Tea, Camellia sinensis,
Immunostimulant, Growth, Hematology, Blood Biochemistry



TESEKKUR

Tez calismamdaki katkilarindan dolayr danisman hocama tesekkiir ederim. Bu
arastirma Recep Tayyip Erdogan Universitesi (RTEU) Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) Birimi tarafindan: “Gokkusagi  Alabaligt  (Oncorhynchus — mykiss)
Yetistiriciliginde Immiinostimulant Olarak Yesil Caymn (Camellia sinensis) Kullanim
Olanaklar1” adl1 ve “2014.103.02.02” numarali proje ile desteklenmistir. Desteklerinden
dolay1 RTEU BAP birimine tesekkiir ederim. Bu calismanin projelendirilmesinde
destegi olan, ikinci tez damismanhigimi ve proje yiiritiiciiliigiini yliklenen hocama
tesekkiir ederim. Doktora yapmam konusunda beni tesvik eden ve ayni zamanda Tez
Izleme Komitesi (TIK) iiyesi olan hocama tesekkiir ederim. Caligma siiresince ¢ay
analizlerinde desteklerini gordiigim CAYKUR Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitlisi  personeline, CAYKUR Genel Midirligli personeline ve
CAYKUR Cumhuriyet Cay Fabrikas: personeline tesekkiir ederim. Cay analizleri ve
yem analizleri RTEU Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Laboratuvari ile RTEU Su
Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Deneme ise RTEU Iyidere
Aragtirma ve Uygulama Merkezinde vyiiriitilmiistiir. Desteklerinden dolayr Recep
Tayyip Erdogan Universitesi personeline tesekkiir ederim. Bu ¢aligmanin biyokimyasal
analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesinde yapilmistir. Analizlerin yapilmasindaki desteginden dolay1 Fakiilte
personeline tesekkiir ederim. Ayrica, yemlerde kullandigim ¢aym teminini saglayan
kaymvalideme, yem yapimi siiresince yanimda bulunan ve yem maddelerinin
elenmesinde yardim eden canim kizim Zeynep Nehir BILGIN’e, anneme, babama ve

her zaman destegini gordiigiim esime tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Tiirkiye, diinyadaki konumu ve {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili bir yarimada
olmas1 nedeniyle farkli ekolojik 6zellikteki 8333 km'lik bir deniz kiy1 seridine, dogal
goletlerle birlikte, sayilari her giin artan baraj ve baraj gollerine sahiptir. Tiirkiye'yi
cevreleyen denizlerin birer yar1 kapali ve i¢ deniz goriiniimiinde olmalari, Tiirkiye
balik¢iligimin kiy1 ve kiyr 6tesi (endiistriyel) balik¢iligi uygulamasina neden olmustur.
Tirkiye, su iirlinleri yetistiriciligi bakimindan da ideal ortama sahip iilkelerden biridir.
Su fdriinleri istatistikleri; deniz {irtinleri ile igsu ve yetistiricilik bilgilerinden
olusmaktadir (TUIK, 2013). Igsu iiriinleri ve yetistiricilik bilgileri Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig: tarafindan 11 Miidiirliikleri araciligi ile derlenmektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), deniz iiriinlerine ait bilgileri her yi1l ocak - mayis aylarinda
balik¢ilara uyguladigi anketler yoluyla, igsu {iriinleri ve yetistiricilik iiretimine ait
bilgileri ise Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan dogrudan temin etmektedir
(TUIK, 2013).

Su driinleri yetistiriciligi, 2002 ve 2014 arasinda son 13 yillik siirede
degerlendirildiginde; 2002 yilinda 61.165 tondan itibaren siirekli bir artis gostererek
2014 yilinda en yiikksek degerine (235.133 ton) ulasmistir. Bu siire zarfinda yillik
ortalama su iiriinleri yetistiriciligi 151.538+15.490 ton olarak gerceklesmistir (TUIK,
2015). Diger taraftan avcilikla elde edilen su iiriinleri miktar1 yillara gore degismekle
birlikte, 2002 yilindan 2014 yilina kadar dalgalanmalar gostermis olup (ortalama:
442.471423.190 ton), 2011 yilindan sonra diizenli bir azalig gostererek 2014 yilinda
266.078 ton degerine kadar gerilemistir (Sekil 1.1).

2002 yilinda deniz iriinler1 av miktarinin (522.744 ton) 2002 yilindaki
yetistiricilik miktarina (61.165 ton) orani 8,6 kat iken bu oran 2007 yilindan sonra
siirekli bir azalma gostererek 2014 yilinda 1,1 katina kadar gerilemistir (Sekil 1.2).
Diger bir ifade ile, TUIK verilerine gére Tiirkiye'de su iiriinleri yetistiricilik miktart
giiniimiizde artik deniz iirlinleri av miktarina esit duruma gelmistir.

I¢ sularda yetistiriciligi yapilan tiirler; gdkkusag: alabaligi, diger alabalik tiirleri
(Salmo sp.), aynali sazan, mersin baligy, tilapia ve kurbaga tiirleridir (TUIK, 2015). Bu
tirlerden gokkusagi alabaligt ve aynali sazanin (Cyprinus carpio) yetistiricilik
miktarlar1 2013 yilma kadar TUIK tarafindan rapor edilmekte iken 2014 yilinda ise
diger alabalik tiirleri (Salmo sp.), mersin baligi, tilapia ve kurbaga tiirleride rapor
edilmeye baslanmustir. I¢ sularda gokkusag alabalig1 yaklasik 110 bin ton civarmdaki

tiretim miktariyla en ¢ok yetistiriciligi yapilan balik tiiriidiir (Cizelge 1.1).



Denizlerde yetistiriciligi yapilan tiirler; gokkusag: alabaligi, diger alabalik tiirleri
(Salmo sp.), ¢ipura, levrek, fangri, minekop (kotek), grenydz (sariagiz), sinagrit, sivri
burun karagdz, tranca, orkinos, midye ve diger tiirlerdir (TUIK, 2015). Bu tiirlerden
gokkusagi alabalig, ¢ipura, levrek ve midye tiirlerine 2014 yil1 itibari ile diger alabalik
tiirleri (Salmo sp.), fangri, minekop, grenyliz, sinagrit, sivri burun karagdz, tranca ve
orkinos tiirleride ilave edilerek ilk kez rapor edilmistir. Denizlerde yetistirilen balik
tiirlerinden levrek balig1 yillik yaklasik 60 bin ton civarindaki yetistiricilik miktariyla
birinci sirada olup bunu yaklasik 30 bin ton civarindaki yetistiricilik miktariyla ¢ipura
ve yaklasik 5 bin ton yetistiricilik miktariyla ise gokkusagi alabaligi takip etmektedir
(Cizelge 1.1).
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Cizelge 1.1. igsu ve denizlerde yetistiriciligi yapilan su iiriinleri tiirleri ve yillara gore yetistiricilik miktarlar1 (TUIK, 2015)

Su iiriinleri iiretim miktari (ton)

Tiir/ i¢csu-Deniz Yillara

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

I¢su

Alabalik (Gokkusagi) 48.033  56.026 58.433 65.928 75.657 78.165 100.239 111.335 122.873 107.533
Alabalik (Salmo sp.) 450
Aynal1 sazan 571 668 600 629 591 403 207 222 146 157
Mersin balig1 17
Tilapia 32
Kurbaga 50
Deniz

Alabalik (Gokkusagr) 1.249 1.633 2.740 2.721 5.229 7.079 7.697 3.234 5.186 4.812
Alabalik (Salmo sp.) 798
Cipura 27.634 28.463 33.500 31.670 28.362 28.157 32.187 30.743 35.701 41.873
Levrek 37.290 38.408 41.900 49.270 46.554 50.796 47.013 65.512 67913 74.653
Fangri 106
Minekop (Kdtek) 39
Greny0z (Sari1agiz) 3.281
Sinagrit 113
Sivri burun karagoz 8
Tranca 75
Orkinos 1.136
Midye 1.500 1.545 1.100 196 89 340 5

Diger 2.000 2.200 1.600 1.772 2.247 2.201 1.442 1.364 1.575

Toplam (ton) 118.277 128.943 139.873 152.186 158.729 167.141 188.790 212.410 233.394 235.133




Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de avcilik yoluyla iiretilen su iirlinleri
miktar1 belli sinirlar arasinda kalmakta fakat yetistiricilik yolu ile iiretilen su {riinleri
miktar1 ise yilda yila artis gostermektedir (Sekil 1.1). Ancak toplam su f{irtinleri
tiretimindeki artis diinya niifus artisinin gerisinde kalmaktadir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan
aci@in  kapatilmasinda su {riinleri 6nemli bir kaynak olma ozelligindedir. Su
tirtinlerinden elde edilen besinleri ele aldigimizda, diinyadaki su {irtinleri stok miktarinin
durumu ve tabi yasam igerisinde canlilarin hayatta kalma durumlarina goére bu agigin
ancak su iirlinleri yetistiriciligi yapilarak kapatilmasinin miimkiin olabilecegi rapor
edilmektedir (Giiltepe, 2007; Diigenci, 2001). Yetistiricilik sartlarinda baliklarin yem
degerlendirme sayist 0,8 ile 2,5 arasinda degismekle birlikte, su irilinleri
yetistiriciliginde isletme giderlerinin yaklasik %40-60'lik bir kismin1 yem giderleri
olusturmaktadir (Giiltepe, 2007). Yem hammaddelerinin basinda ise balik unu
gelmektedir. Yem yapiminda balik unu olarak kullanilan hamsi, ¢aca gibi 6zellikle
kiiclik pelajik balik stoklarinin azalmasi ve dolayisiyla balik unu maliyetinin artmasi su
irlinleri sektoriinii yem yapimu i¢in yetistiricilik agisinda ¢esitli pozitif unsurlari iceren
alternatif hammadde arayisina itmistir. Ancak yem hammaddesi kullanominda balik
tirii, baligin fizyolojik Ozellikleri, alternatif yemin kullanilma orani, hammaddenin
besin madde igerigi, maliyeti ve elde edilme ihtimali, hammaddenin islenme sekli gibi
bir¢ok faktoriin dikkate alinmasi gerektigi de bir gercektir (Giiltepe, 2007).

Yetistiricilik yoluyla elde edilen su iirlinleri iiretim miktarinin giderek artmasi,
kaynaklarin daha yogun kullanilmasina, yetistiriciligi yapilan tiirlerin hastalik ve stok
yogunlugu, uygun olmayan su kosullari, yetersiz besin, boylama ve tasimadan
kaynaklanan gesitli stres faktorlerinin daha da artmasina yol agmaktadir (Yilmaz, 2011).
Dolayistyla balik sagligi olumsuz etkilenmekte ve baligin o6zellikle hastalik riskini
artirmaktadir. Su driinleri yetistiriciliginde bu durumun 6nlenmesine yonelik balik
bagisiklik sistemini harekete gegirerek kuvvetlendiren, kimyasal ve dogal baz1 maddeler
kullanilmaktadir (Sakai, 1999; Diigenci, 2001; Ulukdy ve ark., 2010; Altinterim, 2011;
Bulfon ve ark., 2015, Hai, 2015). Su iriinleri yetistiriciliginde kullanilan
immiinostimulantlar (bagisiklik uyaricilar) baliklarin spesifik (kazanilmis bagisiklik) ve
spesifik olmayan (dogustan) bagisiklik sistemlerinin gelismesine bagli olarak, baliklarin
enfeksiyon hastaliklara karsi direncini artirmak, hastaliga yakalanmadan once
hastaliklara karsi direncini artirmak veya hastaliklara karsi korumak, 6liim oranini
azaltmak ve biiylimesini optimum seviyeye c¢ikarmak icin kullanilan maddelerdir

(Sakai, 1999). Immiinostimulantlar balik yetistiriciliginde yemlere katilarak, baliga



enjekte edilerek, suya karistirilarak (banyo yaptirilarak) ve baligin viicuduna siiriilerek
kullanilmaktadir (Ergéniil ve ark., 2012).

Baliklarda c¢esitli bakteriyel hastaliklarin engellenmesinde veya tedavisinde
kullanilan ilaglarin bagisiklik sistemini giiclendirmede basar1 orani siirhdir. Bitkisel
immiinostimulantlar viicut bariyerlerine (fiziksel bariyerler; mukus, pul ve deri)
takilmadan tamamen emilebilen maddelerden olusmaktadir. Isletmelerde tercih edilen
sentetik stimulantlarin baliklarda ve dolayisiyla insan viicudunda kalinti birakma
olasiligr  yiiksektir. Bu nedenle su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilacak
immiinostimulantlarin tabii olanina yonelinmesi gerekmektedir. Bu da ancak besleme
ve tedavilerde bitkisel kaynaklarin kullanimi ile miimkiin olacaktir (Altinterim, 2011).

Su driinleri yetistiriciliginde, baliklardaki enfeksiyonlar1 yok etmek igin
kimyasal immiinostimulantlarin kullanilmasi (Altinterim, 2011; Ergoniil ve ark., 2012)
sonucunda ilaca direngli bakterilerin arttigr goriilmiistiir. Fakat son yillarda yapilan
caligsmalarda balik hastaliklarinin tedavisi ve bagisiklik sistemlerini giiclendirmek igin
bitkilerde mevcut olan dogal immiinostimulant maddelerin kullaniminin etkili oldugu
belirlenmistir (Cho ve ark., 2007; Bilen, 2009; Thawonsuwan ve ark., 2010; Ulukdy ve
ark., 2010; Altinterim, 2011).

Yetistiricilikte yeme ilave edilerek kullanilan bitkisel immiinostimulant
maddeler, balik boylama, transfer, adaptasyon, asilama gibi islemlerin meydana
getirdigi stresi azaltirken aymi zamanda baligin patojenlere karsi zayif kalmasimi
engelleyerek baligi bulundugu ortamda korur (Bulfon ve ark., 2015; Hai, 2015). Bu
nedenle balik besleme ve tedavilerde bitkisel kaynaklarin kullanimina agirlik
verilmelidir. Giiniimiize kadar balik yetistiriciliginde bagisiklik giliclendirici olarak
yaklasik 65 civarinda tibbi bitki denenmistir. Bu bitkiler yaklasik 24 balik tiiriinde
uygulanmustir. Su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilan bitkisel immiinostimulantlarla
ilgili detayli bilgi genel bilgiler baglig1 altinda sunulmustur. Bu bitkilerden bir tanesi de
tilkemizde potansiyeli oldukca yiiksek olan ve antioksidan etkiye sahip yesil cay
bitkisidir.

Yesil cayin antioksidan etkisi; igerdigi polifenoller, vitaminler ve minerallerden
ileri gelir (Tosun ve Karadeniz, 2005). Ulkemizde Dogu Karadeniz’de bol miktarda
yesil ¢ayin iiretiliyor olmasi, yesil ¢cayin balik yemlerine kullanilabilirligi acisinda bir
avantaj olarak diisiiniilebilir. Yesil ¢ay ile ilgili datayl1 bilgi genel bilgiler baslhig: altinda

sunulmustur.



Su irilinleri yetistiriciliginde yesil cayin disinda farkli immiinostimulantlar
kullanilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir (Verlhac ve ark., 1996; Diigenci, 2001;
Kiron ve ark., 2004; Bilen, 2009; Ulukdy ve ark., 2010; Bilen ve ark., 2011; Yilmaz,
2011). Diinyada yesil cay ve tiirevlerinin balik yetistiricili§inde kullanimiyla ilgili
yapilan ¢aligmalar ise daha yeni olup ilk ¢alisma 2000 yilinda Kono ve ark. tarafindan
yayimmlanmistir. Bu ¢alismadan sonraki 10 yilda: Ishihara ve ark. (2002), Suzuki ve ark.
(2006), Cho ve ark. (2007) ve Cho ve Kim (2009) tarafindan 4 calisma daha
yayimlanmigtir. 2010 yilindan sonra ise konuyla ilgili ¢alismalarda onemli bir artis
olmustur (Abdel -Tawwab ve ark., 2010; Noor El-Deen, 2010; Thawonsuwan ve ark.,
2010; Harikrishnan ve ark., 2011a; Sheikhzadeh ve ark., 2011; Asadpour ve ark., 2012;
Hasumura ve ark., 2012; Hwang ve ark., 2013; Nootash ve ark., 2013; Perez-Jimenez ve
ark., 2013; Zhang ve ark., 2013; Akbary, 2014). Yani yesil ¢ayin balik yetistiriciliginde
kullanimiyla ilgili olarak toplamda 17 c¢alismanin 12’si 2010 yilindan sonra
yayimlanmustir.

Yesil cay ve tirevlerinin balik yetistiriciliginde kullanimiyla ilgili olarak
giinlimiize kadar tespit edilen 17 ¢alismada elde edilen sonuglarin kisa 6zeti literatiir
Ozeti baslig1 altinda sunulmustur. Bu ¢aligmalarda yesil cayin bilyiimeye etkisinin yani
sira, antibakteriyel (Abdel-Tawwab ve ark., 2010; Harikrishnan ve ark., 2011a),
antioksidan (Thawonsuwan ve ark., 2010; Sheikhzadeh ve ark., 2011; Hwang ve ark.,
2013; Nootash ve ark., 2013), antiparaziter (Suzuki ve ark., 2006; El-Deen, 2010),
antiobezite (Bose ve ark., 2008; Hasumura ve ark., 2012), hipokolesterolemik (Pérez-
Jiménez ve ark., 2013) ve hipolipidemik (Kono ve ark., 2000; Ishihara ve ark., 2002;
Cho ve ark., 2007; Pérez-Jiménez ve ark., 2013) etkileri incelenmistir.

Balik yetistiriciliginde kullanilacak bitkisel kaynaklarin etkilerinin 6nceden
tespit edilmesi yetistiricilik faaliyetlerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesini,
olusabilecek hastalik ve gelisim bozukluklarinin dogurabilecegi ekonomik kayiplarin
onceden giderilmesini saglayabilecektir (Yilmaz, 2011). Ayrica hematolojik ve
biyokimyasal parametreler balik sagligi hakkinda bilgi saglayan en 6nemli fizyolojik
gostergelerdendir (Campbell, 2004; Yilmaz, 2011). Ciinkii memelilerde oldugu gibi
baliklar tizerinde de ¢esitli faktdrlerin olusturdugu olumlu ya da olumsuz etkiler kisa
siirede kan parametrelerinde degisimlere neden olabilmektedir. Yesil ¢ayin su iiriinleri
yetistiriciliginde kullaniminin balik immiin sistemi ve biiylimesi lizerine iilkemizde
yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ayrica yesil ¢ay ve tiirevlerinin su

tiriinleri yetistirciliginde kullanimu ile ilgili yapilmis calismalar da oldukc¢a azdir.



Bu tez c¢alismasinda ise ililkemizde sadece Dogu Karadeniz’de firetilen yesil
cayin (Camellia sinensis) gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde
immiinostimulant olarak kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Bu amagcla, ortalama
agirliklart yaklasik 40,4+0,01 g olan gokkusagi alabaliklar1 i¢in hazirlanan yemlerde
farkli oranlarda yesil ¢ay kullaniminin;

(i) Gokkusagr alabalig1 biliylimesi, protein tikketimi (PT), protein degerlendirme
randimani (PDR), goriiniir net protein tutma orani (ANPR), yem degerlendirme sayisi
(FCR), hepatosomatik indeks (HSI), kondisyon faktorii (KF) ile baliketi ve karaciger
besin madde igerigi lizerine etkisinin,

(i) Kan serumundaki biyokimyasal parametreler: toplam protein (TP), albumin
(ALB), globulin (GLB), glikoz (GLU), kolesterol (CHO) ve trigliserid (TRIG) iizerine
etkisinin,

(7ii) Kan serumundaki biyokimyasal parametrelerinden olup balik immiin
parametreleri olarak degerlendirilen: lizozim aktivitesi (LYZ), myleperoksidaz
aktivitesi (MPO) ve toplam immiinoglobulin (IG) {izerine etkisinin,

(iv) Hematolojik parametreler: beyaz kan hiicresi (WBC), %lenfosit (%LYM),
%monosit (%MID), %graniillii notrofil (%GRAN), lenfosit (LYM), monosit (MID),
graniillii notrofil (GRAN), kirmiz1 kan hiicresi (RBC), hemoglobin (HGB), hematokrit
(HCT), ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
(MCH) ve ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) f{izerine etkisinin,

belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER ve LITERATUR OZETi

2.1. GENEL BIiLGILER

2.1.1. Balik Bagisikhik (Immiin) Sistemi

Baliklarda bagisiklik ve bagisiklik sistemi su {irilinleri yetistiriciligi agisindan
onemli konulardan biridir. Bu konuda “balik bagisiklik sistemi” baslikli Ingilizce
yazilmig bir kitap (organizma, patojen ve c¢evre konularini ele alan) (Iwama ve
Nakanishi, 1996), yine Ingilizce yazilmis balik biyolojisi kitabinin igerisinde 6zel bir
boliim olarak “balik bagisiklik sistemi” adiyla (Bone ve Moore, 2008) eserler
yaymlanmistir. Ulkemizde ise balik hastaliklar1 ders kitabinda (Arda ve ark., 2005)
“baliklarda bagisiklik ve bagisiklik sistemi” baglhiginda bir bolim yazilmistir. Yine
“baliklarda bagisiklik sistemi” baslikli bir derleme makalesi yaymlanmistir (Kav ve
Erganis, 2008). Ayrica bircok SCI kapsamindaki dergilerde yayinlanmig makaleler
mevcuttur. Burada ise mevcut literatiirden yararlanilarak balik bagisiklik sistemi
hakkinda bazi bilgiler asagida sunulmustur.

Immiinoloji, kendine yabanci maddeleri ayirt edebilecek gelisme diizeyi ve
yetenegindeki organizmalarin, bu maddelere karsi gostermis olduklar1 tepkimelerin
tiimi ile ilgilenen bir bilim dalidir. Bagisiklik, genel anlamda viicuda giren veya verilen
yabanci karakterdeki antijenik substanslara (mikroorganizmalar, toksin, toksoid,
protein, polisakkarit, glikoprotein, kompkleks yapidaki molekiiller vs.) karsi, viicudun
biitiin genel ve 0zel savunma mekanizmalar ile karsi koymasi, diren¢ gostermesi,
kendini korumas1 ve zararli ajanlar1 inaktive ve elimine etmesi olarak tanimlanir (Arda
ve ark, 2005). Bagisiklik (immiin) sistem ise enfeksiyonlara (konaga yabanci yapilara)
kars1 direnci saglayan hiicrelerin, dokularin ve molekiillerin olusturdugu biitiine denir.
Bu hiicrelerin ve molekiillerin olusturduklar1 koordineli reaksiyonlara ise immiin yanit
denir (Giilmezoglu ve Ergiiven, 1994).

Baliklar memelilere benzer sekilde bagisiklik organlarina sahiptir. Fakat baliklar
memelilerdeki gibi kemik iligi veya lenf sistemine sahip degildir. Ancak kemikli
baliklarin esas lenfoid organlar1 (haematopoietik: kan iireten organlar) bobrek, timus ve
dalaktir (Ulukdy ve ark., 2010; Vadstein, 1997; Bone ve Moore, 2008; Poulsen ve
Escher, 2012). Ayrica karaciger, 6zefagus ve gonad balik bagisiklik sisteminin diger
organlaridir (Bone ve Moore, 2008; Arda ve ark., 2005) (Sekil 2.1.1.1). Bobrek, dalak
ve karaciger; kan dolagiminda kanin kendisinden kaynaklanmayan zararli maddelere

karsi (6rnegin antijenler) fagozitik (yutucu) Ozelligi olan makrofajlarin bulundugu



baslica bosaltim organlaridir (Iwama ve Nakanishi, 1996). Memelilerde 5 tip 6zel
antikor (IgG, IgA, IgM, IgD ve IgE) bulunmakta baliklarda ise sadece tek tip antikor
olan IgM sentezlenmekte ve bu durum baliklarda sivisal bagisiklik yoniinden

memelilere gore zayiflik olarak degerlendirilmektedir (Arda ve ark., 2005).

Posterior Bébrek

Anterior Bobrek

Timus

Karaciger

Dalak

Ozefagus

Sekil 2.1.1.1. Kemikli baliklarda bagisiklik organlar1 (Bone ve Moore, 2008)

Baliklarda bagisiklik sistemi: dogustan gelen bagisiklik sistemi ve kazanilan
bagisiklik sistemi olarak ikiye ayrilir (Iwama ve Nakanishi, 1996; Kav ve Erganis,
2008; Arda ve ark., 2005; Bone ve Moore, 2008).

2.1.1.1. Kazanilan (Spesifik) Bagisiklik Sistemi

Kazanilan bagisiklik sisteminin en belirgin 6zelligi miikemmel bir hafizaya
sahip olmasidir (Kav ve Erganis, 2008). Dogustan gelen savunma sisteminin zayif olan
cesitli faktorlerinin etkinliklerini asan mikroorganizmalar, bu defa viicut i¢inde daha
giiclii olan hem sivisal hem de hiicresel aktivite gosteren spesifik savunma sisteminin
etkinligi ile karsilagirlar. Bu sistem i¢inde, edinsel bagisiklik ve ayni zamanda non-
spesifik etkinligi olan lenfoid sistem organ, doku ve hiicreleri ile monosit-makrofaj ve
granulositlerin aktiviteleri de bulunmaktadir (Arda ve ark., 2005).

2.1.1.1.2. Dogustan Gelen (Spesifik Olmayan) Bagisikhik Sistemi

Dogustan savunma mekanizmalarina dayanir ve viicuda giren tiim yabanci
maddelere karsi spesifik olmayan bir savunma meydana getirir. Spesifik olmayan
bagisiklik sistemi viicutta dogal olarak bulunan ve her tiirlii yabanci faktore karsi

etkinlik gosteren bir mekanizmaya sahiptir (Arda ve ark., 2005). Spesifik olmayan



bagisiklik sistemi elemanlari: fiziksel parametreler, sivisal (humoral) ve hiicresel
(cellular) parametreler olmak iizere iice ayrilir (Magnadéttir, 2006).

Fiziksel parametreler: balik pulu, deri, solunga¢ ve mukozadir. Epidermisin
mukoza yiizeyleri enfeksiyona karst ilk engel olarak hareket eden fiziksel
parametrelerdir. Mukoz igerdigi lektinler, pentraksinler, lizozim, kompleman proteinler,
peptidler ve IgM gibi bagisiklik parametreleri sayesinde patojen bakteri ya da
mikroorganizmalarin etkin bir sekilde balik viicuduna tutunmalarini engeller (Alexander
ve Ingram, 1992; Rombout ve ark., 1993; Aranishi ve Nakane, 1997).

Sivisal bagisiklik sistem parametreleri: transferin, interferon, serum ya da diger
viicut sivilarinda bulunan proteaz tutuculari, a2 - macroglobulin (¢2-M), komplement
aktivitesi, toplam serum anti-proteaz aktivitesi, c-reaktif protein ve lizozim gibi
ogelerdir (Magnadottir, 2006).

Hiicresel bagisiklik sistem parametreleri: hiicresel bagisiklik sisteminin 6dnemli
elemanlar1 makrofajlar ve fagositik hiicrelerdir (graniilosit ve monosit). Kan
hiicrelerinden 6zellikle graniilositler ve monositler dolasimda bulunan mikroplar1 yok

ederler (Magnadottir, 2006).
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2.1.2. Balik Hematolojisi

Fizyolojik ve biyokimyasal bir takim degisiklikler ile karsi karsiya kalan
baliklarin, hematopoetik (kan yapici ya da kan yenileyici) sisteminin tamamen degistigi
kanitlanmistir  (Basusta, 2005). Hematolojinin degisen c¢evresel kosullarda ve
laboratuvarlarda normal degerlerinin belirlenmesi, popiilasyonlar arasindaki tanida ve
su ortamindaki kirleticiler ile ilgili bilgilerin saptanmasina yardimci olur. Ciinkii
hematoloji hastalik tanisinin yanisira, beslenme ve cevresel etmenlerin etkilerini de
belirleyen bir bilim dalidir (Basusta, 2005). Bir canlinin biiyiiyebilmesi, viicudunda
enerji depolayabilmesi, sindirilmis gidalar1 disar1 atabilmesi, viicut igerisindeki bazi
kimyasal maddelerin taginmast kan ve kan yolunu olusturan kan damarlart ile
saglanmaktadir (Celikkale, 1991; Yilmaz, 2015). Kan ve kandaki bozukluklar1 igeren
hematolojik analizler, balik sagliginin belirlenmesinde 6énemli olup, hemoglobin yikimi,
eritrosit ve hematokrit miktarlarindaki azalmalar kansizligin gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Arda ve ark., 2005; Yilmaz, 2015). Eritrosit sedimantasyon
miktar1 hastaliklarin varligi hakkinda bilgi vermektedir. Toplam I6kosit miktar1 ve
tipleri hastaliklarin teshisinde kullanilmaktadir (Celik ve ark., 2006; Hai, 2015; Yilmaz,
2015). Balik kan ve bilesenleriyle ilgili genel tanimlar ve gorevleriyle ilgili tanimlayici
bilgiler, 6zellikle AB projesi kapsaminda yiiriitilen ve su irilinleri yetistiriciligi
alanindaki terimlerin tanimlarinin sunuldugu PESCALEX isimli projenin internet
sayfasindan (http://www.pescalex.org/courses/view/2/1/33/) (PESCALEX, 2016) ve
balik histolojisi ve embriyolojisi kitabindan (Timur, 2013) yararlanilarak hazirlanmis ve
asagida sunulmustur.

Balik kan bilesenleri; kan, plazma, serum ve kan hiicreleri olup Cizelge

2.1.2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1.2.1. Balik kan bilesenleri (PESCALEX, 2016)

Kan Bilesenleri Plazma
Serum
Kan hiicreleri :  Eritrositler
Lokositler : Monositler

Lenfositler

Trombositler

Graniilositler : Notrofiller
Eozinofiller
Bazofiller
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Baliklarda kan dolasim1 kapali bir sistem olup, dolasim sistemi kalp,
solungaglar, atar damar, toplar damar ve kilcal damarlardan olusur (Celikkale, 1991).
Kan balik viicudundaki farkli organ ve dokulara oksijen, gida maddeleri ve bosaltim
trlinlerini tasir. Plazma, yaklasik % 90 su ve % 10 ¢6zlilmiis organik ve inorganik
bilesiklerden olusur. Plazmadaki organik bilesikler globulinler (alfa, beta, gamma ve
immiinoglobulinler), albuminler, pihtilasma faktorleri ve antikorlardan olusur. Balik
kan1 pihtilagtiktan sonra kalan sivi kismi ise kan serumunu olusturur. Serum
kompozisyonu plazma ile aynmi olmakla birlikte, pihtilagma faktorlerini igcermez.
Baliklarda kan hiicreleri ise lokositler ve eritrositler olmak tizere baslica iki ana grupta
siiflandirilirlar. Lokositler ise monositler, lenfositler, trombositler ve graniilositlerden

olusur. Graniilositler ise notrofiller, eozinofiller ve bazofillerden olusur.

2.1.2.1. Lokosit (Beyaz Kan Hiicresi, WBC)

Lokosit (beyaz kan hiicresi ya da akyuvar), balik kaninda renksiz veya beyaz
goriintimlii kan hiicreleridir. Balik kaninda 20 bin - 150 bin/mm’® arasinda bulunur.
Lokositler sitoplazmalarinda graniillerin bulunmasina goére ikiye ayrilirlar. Bunlar
graniili bulunan graniiler 16kosit ile graniilii bulunmayan agraniilositlerdir (Timur,
2006). Tiim 16kositlerin %4-40’1n1 olusturan grantilositler hastaliklarla miicadelede rol
alir ve enfeksiyon durumunda ise miktar1 viicutta artabilir (Celik, 2004). Balik
graniilostleri memelilerde oldugu gibi nétrofiller, eosinofiller ve bazofiller olmak iizere
3 tipte siniflandirtlirlar (Timur, 2013). Agroniilositler ise lenfosit, monosit, trombosit
olmak {izere lige ayrilirlar. Lenfositlerin gorevi antikor olusturarak hiicresel bagisiklik
saglamaktir (Timur, 2013). Baliklardaki lenfositlerin morfolojisi memeli morfolojisi ile
ayni1 olup sayica memelilerden fazladir (Timur, 2013). Monositlerin gérevi viicuda giren
bakterileri ve diger yabanci maddeleri enzimleri ile imha etmektir. Bu nedenle
monositlere fagositler de denir (Timur, 2006). Trombositlerin gorevi kanin
pihtilagsmasinda gorev almanin yam sira ylizey yaralanmalarinda sivi kaybii kontrol

etmektir. Baliklarda 16kosit hiicre tipleri ve sekilleri Sekil 2.1.2.1.1°de gosterilmistir.
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Hiicre duvar

Hiicre duvari

Cekirdek J Cekirdek

/ Stoplazma

Lenfosit
Granulosit
D .
Hiicre duvart
C |'/ . - .\'. Oval trombosit
Hiicre duvari Cekirdek -y -
Cekirdek \( . Fd
—
E i
4 5
Hiicre duvart at Ih‘\
o | Igne bigimli trombosit
Cekirdek - ———
I‘-. ’ . j
\"’ S e
F ol &

T ™
Hiicre duvari N
=, _ AN .
Cekirdek - N |\ Sivri uglu trombosit
Monosit \ N T-q

%- Pargalanmis trombosit

Sekil 2.1.2.1.1. Lokosit hiicre tipleri. A: Granulosit, B: Lenfosit, C: Monosit, D: Oval
trombosit, E: Igne bi¢imli trombosit, F: Sivri uglu trombosit, G: pargalanmis
(pragmental) trombosit (PESCALEX, 2016)
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2.1.2.2. Eritrosit (Kirmiz1 Kan Hiicresi, RBC)

Eritrosit (kirmiz1 kan hiicresi veya alyuvar), kanda en ¢ok sayida bulunan hiicre
tiiridiir ve omurgali hayvanlarda akciger veya solungaglardan viicut dokularina oksijen
tasinmasinda baslica aractir. Alyuvarlar olan ¢ogu canlida oksijen tagimakta kullanilan
molekiil hemoglobin iken yumusakgalar gibi bazi canlilarda bakir igeren hemosiyanin
bulunur (Anonim, 2015a). Eritrositlerin kendine 6zgii kirmizi rengi, renksiz bir protein
olan globulin ile demir iceren sari-kirmizi renkli hemoglobin pigmentlerinden ileri gelir.
Baliklarda goriilen eritrosit hiicre yapilar sekil 2.1.2.2.1°de gosterilmistir.

Omurgal1 hayvanlarin neredeyse tiimiiniin alyuvarlari ¢ekirdeksiz olup (Anonim,
2015a) baliklarda ise ¢ekirdeklidirler (Timur, 2006). Eritrositler balik kaninda 20 bin - 3
milyon/mm?® arasinda olup, caplar1 7 — 9 pum arasindadir. Eritrositlerin baliklarda en
onemli gorevi suda ¢Ozlinmiis olan oksijeni dokulara, dokularda sekillenen
karbondioksiti ise viicut disina atmaktir (Timur, 2006).

Eritrosit kan hiicresinin i¢erinde yer alan hemoglobin konsantrasyonu hakkinda
bilgi sahibi olmay1 hedefleyen indeks degerleri, daha ¢ok anemilerin karakterlerinin ve
dolayisi ile de sebebinin belirlenmesi amaci ile kullanilir (Anonim, 2015b; Stoskopf,
1993). Bu indeksler ise ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin (MCH), eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC)’dur. Eritrosit indekslerinden kansizlik, osmoregiilasyon ve 17 anemi
durumunun izlemesinde faydalanilir (Heath, 1987; Stoskopf, 1993; Celik ve ark., 2006;
Yilmaz, 2015).

Eritrositlerin igerisinde yer alan kanda solunum organindan dokulara oksijen,
dokulardan solunum organina ise karbondioksit ve elektron tasiyan protein ise
hemoglobin (HGB)’dir (Brittain, 2002; Anonim, 2015¢). Kanda O, tasima kapasitesi
eritrositlerin igerisinde yer alan hemoglobin miktarina baglidir. Hemoglobin &, ve [,
olmak flizere alt birimlere ayrilir (Nekooei ve ark., 2013). Eritrositlerin olusturdugu
hacmin, toplam kan hacmine orami hematokrit (HCT)’dir (Anonim, 2015d). HCT

degerinin diisiik olmasi1 kansizlik belirtisidir (Anonim, 2015¢).
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Olgun eritrosit

Hilcre duvan

Olgunolmayan eritrosit

Sekil 2.1.2.2.1. Olgun (a) ve olgun olmayan (b) eritrosit ve eritrosit hiicre yapisi (c)
(PESCALEX, 2016)

Balik hematolojik parametrelerinden lokosit, % lenfosit (%LYM), % monosit
(%MID), % graniillii nétrofil (% GRAN), lenfosit (LYM), monosit (MID), graniillii
notrofil (GRAN), alyuvar, hemoglobin (HGB), hematokrit (HCT), ortalama eritrosit
hacim (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve ortalama
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) indeksi gibi hematolojik indekslerin degisimi
incelenerek balik bagisiklik sistemi hakkinda yorumlar yapilabilmektedir (Sakai, 1999;
Diigenci ve ark., 2003; Bulfon ve ark., 2015; Hai, 2015). Yine baliklardan alinan kan
orneklerinden elde edilen serumda toplam protein (TP), albumin (ALB), globulin
(GLB), glikoz (GLU), kolesterol (CHO), trigliserid (TRIG), lizozim aktivitesi (LYZ),
myleperoksidaz aktivitesi (MPO) ve toplam imminoglobulin (IG) gibi indekslerin
degisimi incelenerek balik bagisiklik sistemi hakkinda yorumlar yapilabilmektedir
(Celik ve Cakici, 2005; Celik ve Bilgin, 2007; Bulfon ve ark., 2015; Hai, 2015).
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2.1.3. Immiinostimulatlar (Bagisikhik Uyaricilar)

Immiinostimulant, bagisiklik sistemini harekete gegirerek kuvvetlendiren,
kimyasal ve dogal bazi maddeler olup, bu maddeler spesifik olmayan savunma
mekanizmalarini1 veya spesifik immiin cevabi yiikselten bir kimyasal madde, bitkisel
mamiil veya hayvansal mamiil olarak nitelendirilirler (Sakai, 1999; Diigenci, 2001;
Altinterim, 2011). Baliklar1 bircok hastaliktan korumak ve 6liim oranini azaltmak igin
dogal veya suni olarak sentezlenen iirlinlerden elde edilen immiinostimulantlar, tek
baslarina verildiklerinde spesifik olmayan immiin yanitin, asilarla beraber
uygulandiginda ise hem spesifik hem de spesifik olmayan immiin yanitin artmasini
saglarlar (Diigenci, 2001; Sarihan, 2005; Altinterim, 2011). Diigenci (2001)’ye gore,
immiin cevabi artiran maddeler adjuvantlar ve immiinostimulantlar olmak tizere iki
grupta toplanirlar. Adjuvantlar, tek baglarina kullanildiginda immiin yanit olusturmayan
fakat bir antijen ile kullanildiginda antijenin etkisini arttiran maddeler olup,
immiinostimulantlar ise tek basina verildiginde spesifik olmayan savunma
mekanizmasini uyaran ve giiclendiren maddelerdir (Diigenci, 2001).

Baliklarda kullanilan immiinostimulantlar kimyasal kokenli ve biyolojik kékenli
olmak {izere ikiye ayrilirlar (Sakai, 1999; Altinterim, 2011). Biyolojik kokenli
immiinostimulantlar kimyasal kokenli immiinostimulantlara gore daha c¢ok tercih
edilirler. Bunun baslica nedenleri; bitkisel immiinostimulantlarin viicut tarafindan kolay
absorbe edilmesi, tek bir maddeden degil vitaminler, eser elementler, antioksidanlar ve
besleyici maddeler icermesi ve sentetik immiinostimulantlar gibi kalinti
birakmamalaridir (Altinterim, 2011). Bir immiinostimulantin etkisini degerlendirmek
icin iki yontem kullanilir. Birinci yontem, balik patojenlerine karsi koruyucu testleri
iceren in vivo, ikinci yontem ise hiicresel (cellular) ve sivisal (humoral) immiin
mekanizmanm etkisinin 6l¢iilmesini igeren in vitro yontemlerdir. In vitro yontemler;
serum lizozim aktivitesi, kompleman, toplam 16kosit sayisi, monosit/lenfosit/granulosit
say1s1, fagositoz ve respiratory burst den olusur (Diigenci, 2001).

Su driinleri yetistiriciliginde kullanilan immiinostimulantlar Sakai (1999),
Diigenci (2001) ve Ulukdy ve ark. (2010) tarafindan yapilan c¢alismalardan

yararlanilarak Cizelge 2.1.3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1.3.1. Su triinleri yetistiriciliginde kullanilan immiinostimulantlarin siniflandirilmasi (Sakai, 1999; Diigenci, 2001; Ulukdy ve ark.,
2010)

Immiinostimulantlar (Bagisiklik uyaricilar)

Kimyasal
Biyolojik immiinostimulantlar
immiinostimulantlar

Bakteriyel tiirevler =~ Hayvansal icerikler  Bitkisel icerikler* Besinsel faktorler Hormonlar
Glukan Kitin Quil-A C vitamini Biiyiime hormonu ~ Levamisol
Lipopolisakkaritler . Glisirizin o .
(LPS) Kitosan (Glycyrrhiza glabra) E vitamini Prolaktin FK-565
Freund's Complent g .
Adjuvant EF203 Tetra} . Laktoferrin Miiramil dipeptid

(Cotinus coggyria) (MDP)
(FCA)
Achromobacter Sikleman
stenohalis (Cylclamen coum)
Clostridium Sarimsak
butyricum (Allium sativum)

Yesil cay

(Camellia sinensis)*

*: Bitkisel immiinostimulantlar ile yesil ¢ay ve 6zellikleri detayli bir sekilde asagida sunulmustur
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2.1.3.1. Kimyasal Kokenli Immiinostimulantlar

Yaygin olarak kullanilan sentetik immiinostimiilantlar; levamisol, FK-565,
Miiramil dipeptid (MDP)’dir (Sakai, 1999; Ulukdy ve ark., 2010; Mastan, 2015).
Levamisol: insan ve hayvanlarda goriilen nematod enfeksiyonlarinda kullanilir.
Enjeksiyon, banyo ve yem igerisinde verilir. FK-565: Streptomyces olivaceagriseus’dan
izole edilen lactoyl tetra peptid ile iligkili olan heptonoly-D-glutaml-CL-meso-dramiona
pimelyl-(D)-alanine yapisinda bir peptiddir (Sakai, 1999). MDP: Mycobacterium’dan
elde edilen maromyl dipeptiddir. MDP’nin bir adjuvantla enjekte edildiginde spesifik
olmayan bagisiklik sistemi parametrelerinden fagositoz aktiviteyi, toplam l6kosit
sayisini ve respiratory burst aktivitelerini attirdig1 bildirilmistir (Sakai, 1999; Ulukoy ve
ark., 2010).

2.1.3.2. Biyolojik Kokenli iImmiinostimulantlar

Biyolojik  kokenli  immiinostimulantlar:  bakteriyel  tiirevler  (lukan
lipopolisakkarit, Achromobacter stenohalis ve Clastridium butyricum gibi bakteriler),
hayvansal igerikler (kitin, kitosan ve tavuk yumurtasindan elde edilen fermente iirlin
olan EF 203 gibi igerikler), besinsel faktorler (6rnegin vitamin C ve vitamin E),
hormonlar (bliylime hormonu, prolaktin ve laktoferrin gibi hormonlar) ve bitkisel
iceriklerden olusur.

Su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan bitkisel i¢erikli immiinostimulantlar ayri
bir baslik altinda detaylandirilarak asagida sunulmustur. Ayrica bu ¢alismada kullanilan
bitki tiirli olmasindan dolay1 yesil ¢ay ve 6zellikleri ile ilgili genel bilgiler yine ayr1 bir

baslik altinda asagida sunulmustur.
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2.1.3.2.1. Bitkisel Immunostimulantlar

Yogun ve stresli yetistirme kosullari, yetistiriciligi yapilan balik tiirlerini yliksek
ekonomik kayiplara neden olan bulasict hastaliklara karsi olduk¢a hassas ve duyarh
duruma getirmistir. Bunun yaninda, balik hastaliklarmin  kontroliine karsi
antibiyotiklerin kullanimi olduk¢a yogun elestiri almaktadir. Ciinkii antibiyotikler
olduk¢a pahali olup, hastaliklara karsi kullanimi antibiyotiklere direngli bakteri
suglarinin ~ gelismesine, g¢evre Kkirliligine ve insan sagligimi olumsuz yonde
etkileyebilecek sekilde balik dokularinda kimyasal artiklarin birikimine neden
olabilmektedir (FAO/WHO/OIE, 2006). Ayrica Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa
Birligi iilkelerinde balik yetistiriciliginde antibiyotik kullaniminin kisitlanmasiyla ilgili
birtakim yasal diizenlemeler yapilmistir (EC, 2003; EC, 2009).

Yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinin ¢esitli nedenlerden dolay1 (6rnegin
yogunluk ve diger stres faktorlerine maruz kalmasi) bulasici hastaliklara karsi oldukca
hassas ve duyarli duruma gelmesi, ayrica balik hastaliklarinin tedavisinde kullanilan
antibiyotiklerin olumsuz etkilerinden dolay1 arastirmacilarin, yem fabrikalarinin ve ilag
firmalarinin  su {riinleri  yetistiriciliginde hastaliklarin  yonetimi igin alternatif
stratejilerin gelistirilmesine, 6zellikle de baliklarin hastalanmadan 6nce patojenlere karsi
direncinin gii¢lendirilmesinin dnemine iligkin ilgisi son yillarda artmistir.

Balik yetistiriciliginde kullanilan sentetik veya dogal bagisiklik uyaricilar
(6rnegin: probiyotikler, kompleks karbohidratlar, beslenme faktorleri, hormonlar,
sitokinler, hayvan, bitki ve alglerden elde edilen iiriinler) yetistiriciligi yapilan baliklara
uygulandiginda; balik biiyiimesini, adaptif/spesifik ve dogustan/spesifik olmayan
bagisiklik yaniti (6rnegin: lizozim, kompleman, fagosit aktivitesi, solunumsal patlama
kapasitesi ve fagositlerin mikrobiyal faaliyetleri) etkin bir sekilde tesvik
edebilmektedirler. Buna karsin c¢ogu hormonlar, vitaminler ve kimyasallarin
kullaniminin yan etkilerinden dolayr bagisiklik giiclendirici olarak kullanilmalari
genellikle tavsiye edilmemektedir. Bunun yerine bitki tiirleri ve bitkilerden elde edilen
tiirevlerin (ekstre, tohum, kok vs) balik yetistiriciliginde as1 ve geleneksel ilaglari
tamamlayict olarak ya da oOzellikle tek basma uygulanmalari, balik yetistiriciligi
acisindan umut verici bir yaklasim olarak glindeme gelmistir (Bulfon ve ark., 2015; Hai,
2015). Ayrica, bagisiklik sistemlerinin giliglendirilmelerinde bitkisel kaynaklarin
kimyasal kaynaklara gore tercih edilmelerinin nedenleri; Altinterim (2011) tarafindan su
sekilde bildirilmistir: 1) bitkisel immiinostimulantlar viicut tarafindan kolay absorbe

edilerek viicut bariyerlerine takilmadan biiyilkk oranda emilirler. 2) Bitkisel
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immiinostimulantlar tek bir maddeden olusmayip destekleyici maddeler, vitaminler,
eser elementler, antibiyotikler, antioksidanlar ve besleyici maddeler igerirler. 3)
Bitkiseller, kimyasallar gibi kalint1 birakmadiklar1 gibi viicuttan atimi kolay ve hizl
olmaktadir. 4) Bitkilerdeki immiinostimulantlarin molekiil agirliklar1 hiicre tarafindan
emilebilecek molekiil agirligina sahiptir.

Bitkisel ilaglar; ya bitkinin tohumu, ¢i¢ek sogan1 ve bitki yapraklar: kullanilarak
iiretilmekte ya da farkli organik ¢oziiciiler (etanol, metanol, etil asetat, heksan, biitan,
aseton, benzen, petrolyum eter, vs.) veya inorganik c¢oziiciiler (esansiyel yaglar vs.)
kullanilarak elde edilen bitki 6zii (ekstresi) kullanilarak iiretilmektedir.

Su iirlinleri yetistiriciliginde tibbi bitkilerin kullanim1 kiiresel anlamda oldukca
ilgi cekmeye baslamis ve son yillarda aktif bilimsel arastirmalarin 6nemli konularindan
biri olmustur. Giliniimilize kadar balik yetistiriciliginde bagisiklik giiclendirici olarak
Cizelge 2.1.3.2.1.1°de sunulan 65 civarinda tibbi bitki denenmistir. Bu bitkiler yaklasik
24 balik tiirii (Cizelge 2.1.3.2.1.2) i¢in uygulanmustir.

Balik yetistiriciliginde en ¢ok arastirilan bitkiler, Bulfon ve ark., (2015)
tarafindan 1) 6zellikle Cin, Hindistan, Tayland ve Kore gibi iilkelerde halk hekimliginde
kullanilan bitkiler, 2) tiim diinyada tedavi ve insan gidasi olarak kullanilan bitkiler
seklinde siiflandirilmigtir.

Ozellikle Cin, Hindistan, Tayland ve Kore gibi iilkelerde halk hekimliginde
kullanilan bitkiler kapsaminda: Achyranthes aspera, Aegle marmelos, Andrographis
paniculata, Angelica sinensis, Artemisia capillaries, Astragalus membranaceus,
Azadirachta indica, Cnidium officinale, Crataegi fructus, Cynodon dactylon, Echinacea
purpurea, Eclipta alba, Lonicera japonica, Massa medicata, Nyctanthes arbortristis,
Punica granatum, Scutellaria baicalensis, Solanum nigrum, Solanum trilobatum,
Tinospora cordifolia, Toona sinensis, Whitania somnifera ve Zataria multiflora gibi
bitki tiirleri rapor edilmistir (Cizelge 2.1.3.2.1.1). Tiim diinyada insan gidasi ve/veya
tedavi amagli kullanilan bitki tiirleri kapsaminda ise sarimsak (A/lium sativum), frenk
sogant (Allium tuberosum), yesil ¢ay (Camellia sinensis), targin (Cinnamomum verum
ya da Cinnamomum zeylanicum), hintsafram (Curcuma longa), giines saati ac1 bakla
(Lupinus  perennis), hintkirazi (Mangifera indica), nane (Mentha piperita),
hindistancevizi (Myristica fragrans), feslegen (Ocimum basilicum ve Ocimum
sanctum), kekik otu (Origanum vulgare), 1sgin (Rheum officinale), biberiye
(Rosmarinus officinalis) ve zencefil (Zingiber officinale) gibi bitki tiirleri rapor

edilmistir (Cizelge 2.1.3.2.1.1).
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Su {riinleri yetistiriciliginde sifali bitkiler kullanilarak en ¢ok c¢alisma yapilan
balik tiirleri sirasiyla, tilapia baliklar1 (Oreochromis mossambicus ve Oreochromis
niloticus), sazangiller (Cyprinus carpio, Labeo rohita ve Catla catla), kirmiz1 havuz
balig1 (Carassius auratus), orfoz baliklar1 (Epinephelus tauvina ve Epinephelus
bruneus) ve pisi balig1 (Paralichthys olivaceus) seklindedir (Cizelge 2.1.3.2.1.2). Sifali
bitkiler kullanilarak daha az sayida ¢alisilan balik tiirleri ise sariagiz balig
(Pseudosciaena crocea), tas balig1 (Sebastes schlegeli), Japon yilanbalig1 (Anguilla
Jjaponica), ¢izgili mercan (Oplegnathus fasciatus) ve yilanbas balig1 (Channa punctatus)
tiirleridir.

Avrupa tlkelerinde yetistiriciligi yapilan balik tiirleri igerisinde ise sifal bitkiler
kullanilarak en c¢ok c¢alisma yapilan balik tiirii siralamasinda gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) birinci sirada olup, bunu kanal yaym bahg (Ictalurus
punctatus), keskin burun ¢ipura (Diplodus puntazzo), kirmizi ¢ipura (Pagrus major) ve
levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) tiirleri izlemektedir (Cizelge 2.1.3.2.1.2). Cipura
(Sparus aurata), kalkan (Scophthalmus maximus), dil balig1 (Solea spp.) ve Atlantik
salmonu (Salmo salar) ile diger balik tiirleri icin yapilmis herhangi bir ¢alismaya

rastlanilamamustir.
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Cizelge 2.1.3.2.1.1. Balik yetistiriciliginde bagisiklik giiclendirici olarak kullanilan bitkiler ve uygulanan balik tiirleri

No Bitki ad1 Bitki boliimii Balik tiirii Kaynak
Vasudeva ve ark. (2004); Vasudeva ve Chakrabarti
1 Achyranthes aspera Kok ekstresi (suda) Labeo rohita (2004)
Toplam kok ekstresi (suda)
Tohum Catla catla Vasudeva ve Sunil (2009)
Cyprinus carpio Vasudeva ve Chakrabarti (2005b)
Labeo rohita Vasudeva ve ark. (2006)
Toplam tohum
Tohum ekstresi (suda) Catla catla Vasudeva ve Chakrabarti (2005a)
Toplam tohum ekstresi (suda)
2 Aegle marmelos Bitki ekstresi (aseton) Oreochromis mossambicus Immanuel ve ark. (2009)
Toplam bitki ekstresi (aseton)
Yaprak ekstresi (suda) Catla catla Pratheepa ve ark. (2011)
Cyprinus carpio Pratheepa ve ark. (2010)
Toplam yaprak ekstresi (suda)
3 Allium sativum Bitki ekstresi Oreochromis niloticus Chitmanat ve ark. (2005)
Omima (2010)
Toplam bitki ekstresi
Bitki ekstresi (suda) Dicentrarchus labrax Colorni ve ark. (1998)
Toplam bitki ekstresi (suda)
Bitki tozu Oncorhynchus mykiss Fazlolahzadech ve ark. (2011)
Oreochromis niloticus Shalaby ve ark. (2006)
Toplam bitki tozu
Cigek sogant Labeo rohita Sahu ve ark. (2007a)
Oncorhynchus mykiss Nya ve Austin (2009a)
Nya ve Austin (2011)
Oreochromis niloticus Aly ve ark. (2008a)
Oreochromis niloticus/Oreochromis
aureus Ndong ve Fall (2007)
Toplam c¢icek sogant
Yaprak ekstresi (chic. acid) Oreochromis niloticus Aly ve Mohamed (2010)
Toplam yaprak ekstresi (chic. acid)
4  Allium tuberosum Esansiyel yag Oreochromis niloticus Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2009a)
Toplam esansiyel yag
5  Alnus firma Bitki ekstresi (ethanol) Paralichthys olivaceus Harikrishnan ve ark. (2011b)

Toplam bitki ekstresi (ethanol)
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Cizelge 2.1.3.2.1.1. (devam)

No Bitki ad1

Bitki boliimii

Balik tiirii

Kaynak

6  Aloevera

7  Andrographis paniculata

8  Artemisia annua

9  Artemisia capillaries

10 Artemisia cina

11  Astragalus membranaceus

12  Azadirachta indica

13  Camellia sinensis

14 Carica papaya

15 Centella asiatica

Bitki ekstresi

Toplam bitki ekstresi

Bitki tozu

Toplam bitki tozu

Bitki ekstresi (methanol)
Toplam bitki ekstresi (methanol)
Bitki ekstresi (suda)

Toplam bitki ekstresi (suda)
Yaprak

Toplam yaprak

Yaprak ekstresi (ethanol)
Toplam yaprak ekstresi (ethanol)
Yaprak

Toplam yaprak

Bitki tozu

Toplam bitki tozu

Bitki ekstresi

Toplam bitki ekstresi

Yaprak ekstresi (ethanol)
Toplam yaprak ekstresi (ethanol)
Yaprak ekstresi (suda)

Toplam yaprak ekstresi (suda)
Bitki ekstresi (suda)

Toplam bitki ekstresi (suda)
Yaprak ekstresi

Toplam yaprak ekstresi

Yaprak ekstresi (eth. acid)
Toplam yaprak ekstresi (eth. acid)
Tohum ekstresi (petroleum ether)

Toplam tohum ekstresi (petroleum ether)

Bitki ekstresi (suda)
Toplam bitki ekstresi (suda)

Cyprinus carpio

Sebastes schlegeli
Oreochromis mossambicus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Heterobranchus longifilis
Pagrus major

Clarias gariepinus
Cyprinus carpio
Oreochromis niloticus
Cirrhina mrigala
Cyprinus carpio
Epinephelus bruneus
Oreochromis niloticus
Oncorhynchus keta
Oncorhynchus masou
Oncorhynchus mykiss
Carassius auratus

Oreochromis niloticus

Alishahi ve ark. (2010)

Kim ve ark. (1999)

Prasad ve Mukthiraj (2011)
Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2009b)
Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2009b)
Ekanem ve Brisibe (2010)

Ji ve ark. (2007b)

Abdelhadi ve ark. (2010)

Yin ve ark. (2009)

Ardo ve ark. (2008)

Yin ve ark. (2006)

Harikrishnan ve ark. (2010a)

Harikrishnan ve ark. (2005)

Harikrishnan ve ark. (2011a)

Noor El-Deen (2010)

Suzuki ve ark. (2006)

Suzuki ve ark. (2006)

Sheikhzadeh ve ark. (2011)

Ekanem ve ark. (2004a)

Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2010b)
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Cizelge 2.1.3.2.1.1. (devam)

No Bitki ad1 Bitki boliimii Balik tiirii Kaynak

16 Cinnamomum verum Esansiyel yag Oreochromis niloticus Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2010a)
Toplam esansiyel yag
Kabuk Oreochromis sp. Alsaid ve ark. (2010)
Toplam kabuk
Kabuk ekstresi (suda) Oreochromis sp. Alsaid ve ark. (2010)
Toplam kabuk ekstresi (suda)

17  Cnidium officinale Kok Pagrus major Ji ve ark. (2007b)
Toplam kok

18 Cotinus coggyria Bitki tozu Oncorhynchus mykiss Bilen ve ark. (2011)
Toplam bitki tozu

19 Crataegi fructus Meyve Pagrus major Ji ve ark. (2007b)
Toplam meyve

20 Cratoxylum formosum  Bitki ekstresi (suda) Oreochromis niloticus Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2010c)
Toplam bitki ekstresi (suda)

21  Curcuma longa Bitki tozu Labeo rohita Sahu ve ark. (2008)
Toplam bitki tozu
Koksapr ekstresi (ethanol) Oreochromis niloticus Panprommin ve ark. (2011)
Toplam kdksap ekstresi (ethanol)

22 Cynodon dactylon Bitki ekstresi (aseton) Oreochromis mossambicus Immanuel ve ark. (2009)
Toplam bitki ekstresi (aseton)
Bitki ekstresi (ethanol) Catla catla Kaleeswaran ve ark. (2010, 2011a,b)
Toplam bitki ekstresi (ethanol)

23 Echinacea purpurea Yaprak ekstresi (chic. acid) Oreochromis niloticus Aly ve Mohamed (2010)

Aly ve ark. (2008b)

Toplam yaprak ekstresi (chic. acid)

24  Eclipta alba Yaprak ekstresi (suda) Oreochromis mossambicus Christybapita ve ark. (2007)
Toplam yaprak ekstresi (suda)

25  Epilobium hirsutum Bitki ekstresi (ethanol) Cyprinus carpio Pakravan ve ark. (2012)
Toplam bitki ekstresi (ethanol)

26 Eriobotrya japonica Bitki ekstresi (ethanol) Epinephelus bruneus Kim ve ark. (2011)
Toplam bitki ekstresi (ethanol)

27  Euphorbia hirta Yaprak ekstresi (suda) Cyprinus carpio Pratheepa ve Sukumaran (2011)
Toplam yaprak ekstresi (suda)

28 Garcinia kola Tohum ekstresi (ethanol) Clarias gariepinus Dada ve Ikuerowo (2009)

Toplam tohum ekstresi (ethanol)
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Cizelge 2.1.3.2.1.1. (devam)

No Bitki adi Bitki boliimii Balik tiirii Kaynak

42 Origanum minutiflorum Esansiyel yag Diplodus puntazzo Karagouni ve ark. (2005)
Toplam esansiyel yag

43  Origanum vulgare Esansiyel yag Ictalurus punctatus Zheng ve ark. (2009)
Toplam esansiyel yag

44  Piper guineense Tohum ekstresi (methanol) Carassius auratus Ekanem ve ark. (2004b)
Toplam tohum ekstresi (methanol)

45  Prunella vulgaris Bitki ekstresi (ethanol) Paralichthys olivaceus Harikrishnan ve ark. (2011¢)

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Psidium guajava

Punica granatum

Rheum officinale

Rosmarinus officinalis

Scutellaria baicalensis
Solanum nigrum

Solanum trilobatum

Stryrax japonica
Terminalia catappa

Tinospora cordifolia

Toplam bitki ekstresi (ethanol)
Yaprak

Toplam yaprak

Yaprak ekstresi (ethanol)

Toplam yaprak ekstresi (ethanol)
Yaprak ekstresi (su, ethanol, methanol)
Toplam yaprak ekstresi (su, ethanol,
methanol)

Bitki ekstresi

Toplam bitki ekstresi

Yaprak

Toplam yaprak

Yaprak ekstresi (ethyl acetate)
Toplam yaprak ekstresi (ethyl acetate)
Bitki ekstresi

Toplam bitki ekstresi

Yaprak ekstresi (ethyl acetate)
Toplam yaprak ekstresi (ethyl acetate)
Yaprak ekstresi (su, hexane)

Toplam yaprak ekstresi (su, hexane)
Cigek ekstresi (ethanol)

Toplam c¢icek ekstresi (ethanol)
Bitki ekstresi

Toplam bitki ekstresi

Yaprak ekstresi (ethanol, petroleum ether)
Toplam yaprak ekstresi (ethanol, petroleum

ether)
Yaprak ekstresi (suda)
Toplam yaprak ekstresi (suda)

Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus

Paralichthys olivaceus

Cyprinus carpio
Oreochromis sp.
Oreochromis sp.
Oreochromis niloticus
Channa punctatus

Oreochromis mossambicus

Epinephelus bruneus
Oreochromis niloticus

Oreochromis mossambicus

Oreochromis mossambicus

Pachanawan ve ark. (2008)
Pachanawan ve ark. (2008)

Harikrishnan ve ark. (2010b)

Xie ve ark. (2008)
Zilberg ve ark. (2010)
Abutbul ve ark. (2004)
Yin ve ark. (2006)
Rajendiran ve ark. (2008)

Divyagnaneswari ve ark. (2007)
Divyagnaneswari ve ark. (2008)

Harikrishnan ve ark. (2011d)
Chitmanat ve ark. (2005)

Sudhakaran ve ark. (2006)

Alexander ve ark. (2010)
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Cizelge 2.1.3.2.1.1. (devam)

No Bitki ad1 Bitki boliimii Balik tiirii Kaynak

56 Toona sinensis Yaprak ekstresi (suda) Oreochromis mossambicus Wu ve ark. (2010)
Toplam yaprak ekstresi (suda)

57 Urtica dioica Yaprak Oncorhynchus mykiss Awad ve Austin (2010)

Awad ve ark. (2011)

Toplam yaprak
Yaprak ekstresi (suda) Oncorhynchus mykiss Diigenci ve ark. (2003)
Toplam yaprak ekstresi (suda)

57 Viscum album Yaprak ekstresi (suda) Oncorhynchus mykiss Diigenci ve ark. (2003)

Epinephelus bruneus Harikrishnan ve ark. (2011e)

Toplam yaprak ekstresi (suda)
Yaprak, meyve ekstresi (suda) Anguilla japonica Choi ve ark. (2008)
Toplam yaprak, meyve ekstresi (suda)

59 Withania somnifera Bitki ekstresi (aseton) Oreochromis mossambicus Immanuel ve ark. (2009)
Toplam bitki ekstresi (aseton)
Kok Labeo rohita Sharma ve ark. (2010)
Toplam kok
Yaprak ekstresi (methanol) Epinephelus tauvina Sivaram ve ark. (2004)
Toplam yaprak ekstresi (methanol)

60 Zataria multiflora esansiyel yag Cyprinus carpio Soltani ve ark. (2010)
Toplam esansiyel yag

61 Zingiber officinale Bitki ekstresi (aseton) Oreochromis mossambicus Immanuel ve ark. (2009)
Toplam bitki ekstresi (aseton)
Koksapt Oncorhynchus mykiss Nya ve Austin (2009b)
Toplam kdksap1
Yaprak ekstresi (suda) Oncorhynchus mykiss Diigenci ve ark. (2003)
Toplam yaprak ekstresi (suda)

62 Panax ginseng K&k ekstresi Oreochromis niloticus Goda (2008)

Toplam kok ekstresi
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Cizelge 2.1.3.2.1.2. Balik tiirlerine uygulanan bagisiklik giiclendirici bitkiler

No Balik tiirii

Bitki ad1

Kaynak

1 Catla catla

2 Cyprinus carpio

3 Labeo rohita

4 Oreochromis mossambicus

5  Oncorhynchus mykiss

Achyranthes aspera

Aegle marmelos
Cynodon dactylon
Achyranthes aspera
Aegle marmelos
Aloe vera

Astragalus membranaceus

Azadirachta indica
Epilobium hirsutum
Euphorbia hirta
Rheum officinale
Zataria multiflora
Achyranthes aspera

Allium sativum
Curcuma longa
Mangifera indica
Withania somnifera
Aegle marmelos

Andrographis paniculata

Cynodon dactylon
Eclipta alba

Nyctanthes arbortristis

Ocimum sanctum
Solanum trilobatum

Tinospora cordifolia

Toona sinensis
Withania somnifera
Zingiber officinale
Allium sativum

Camellia sinensis
Cotinus coggyria
Laurus nobilis

Lupinus perennis

Mangifera indica
Nigella sativa

Urtica dioica

Viscum album
Zingiber officinale

Vasudeva ve Chakrabarti (2005a)
Vasudeva ve Sunil (2009)
Pratheepa ve ark. (2011)

Kaleeswaran ve ark. (2010, 2011a,b)

Vasudeva ve Chakrabarti (2005b)
Pratheepa ve ark. (2010)
Alishahi ve ark. (2010)

Yin ve ark. (2009)
Harikrishnan ve ark. (2005)
Pakravan ve ark. (2012)
Pratheepa ve Sukumaran (2011)
Xie ve ark. (2008)

Soltani ve ark. (2010)
Vasudeva ve ark. (2004)
Vasudeva ve ark. (2006)

Sahu ve ark. (2007a)

Sahu ve ark. (2008)

Sahu ve ark. (2007b)

Sharma ve ark. (2010)
Immanuel ve ark. (2009)
Prasad ve Mukthiraj (2011)
Immanuel ve ark. (2009)
Christybapita ve ark. (2007)
Kirubakaran ve ark. (2010)
Logambal ve ark. (2000)
Divyagnaneswari ve ark. (2007)
Divyagnaneswari ve ark. (2008)
Alexander ve ark. (2010)
Sudhakaran ve ark. (2006)
Wu ve ark. (2010)

Immanuel ve ark. (2009)
Immanuel ve ark. (2009)
Fazlolahzadech ve ark. (2011)
Nya ve Austin (2009a)

Nya ve Austin (2011)
Sheikhzadeh ve ark. (2011)
Bilen ve ark. (2011)

Bilen ve Bulut (2010)

Awad ve Austin (2010)
Awad ve ark. (2011)

Awad ve Austin (2010)

Awad ve ark. (2011)

Dorucu ve ark. (2009)

Awad ve Austin (2010)

Awad ve ark. (2011)

Diigenci ve ark. (2003)
Diigenci ve ark. (2003)
Diigenci ve ark. (2003)

Nya ve Austin (2009b)
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Cizelge 2.1.3.2.1.2. (devam)

No Balik tiirii Bitki ad1 Kaynak
6  Oreochromis niloticus Allium sativum Aly ve Mohamed (2010)
Aly ve ark. (2008a)
Chitmanat ve ark. (2005)
Omima (2010)
Shalaby ve ark. (2006)
Allium tuberosum Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2009a)
Andrographis paniculata Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2009b)
Astragalus membranaceus Ardo ve ark. (2008)
Yin ve ark. (2006)
Camellia sinensis Noor El-Deen (2010)
Centella asiatica Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2010b)
Cinnamomum verum Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2010a)
Cratoxylum formosum Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn (2010c)
Curcuma longa Panprommin ve ark. (2011)
Echinacea purpurea Aly ve Mohamed (2010)
Aly ve ark. (2008b)
Lonicera japonica Ardo ve ark. (2008)
Psidium guajava Pachanawan ve ark. (2008)
Scutellaria baicalensis Yin ve ark. (2006)
Terminalia catappa Chitmanat ve ark. (2005)
Panax ginseng Goda (2008)
Allium sativum Ndong ve Fall (2007)
7  Oreochromis aureus Allium sativum Ndong ve Fall (2007)
8  Paralichthys olivaceus Alnus firma Harikrishnan ve ark. (2011b)
Prunella vulgaris Harikrishnan ve ark. (2011c)
Punica granatum Harikrishnan ve ark. (2010b)
9  Sebastes schlegeli Aloe vera Kim ve ark. (1999)
10  Pagrus major Artemisia capillaries Ji ve ark. (2007b)
Cnidium officinale Ji ve ark. (2007b)
Crataegi fructus Ji ve ark. (2007b)
Massa medicata Ji ve ark. (2007b)
11  Clarias gariepinus Artemisia cina Abdelhadi ve ark. (2010)
Garcinia kola Dada ve Ikuerowo (2009)
Matricaria chamomilla Abdelhadi ve ark. (2010)
12 Epinephelus bruneus Camellia sinensis Harikrishnan ve ark. (2011a)
Eriobotrya japonica Kim ve ark. (2011)
Kalopanax pictus Harikrishnan ve ark. (2011f)
Lactuca indica Harikrishnan ve ark. (2011g)
Stryrax japonica Harikrishnan ve ark. (2011d)
Viscum album Harikrishnan ve ark. (2011e)
13 Oreochromis sp. Cinnamomum verum Alsaid ve ark. (2010)
Rosmarinus officinalis Abutbul ve ark. (2004)
Zilberg ve ark. (2010)
14  Epinephelus tauvina Myristica fragans Sivaram ve ark. (2004)
Ocimum sanctum Sivaram ve ark. (2004)
Withania somnifera Sivaram ve ark. (2004)
15 Ictalurus punctatus Origanum vulgare Zheng ve ark. (2009)
16 Anguilla japonica Viscum album Choi ve ark. (2008)
17 Carassius auratus Carica papaya Ekanem ve ark. (2004a)
Macuna pruriens Ekanem ve ark. (2004a)
Piper guineense Ekanem ve ark. (2004b)
18 Cirrhina mrigala Azadirachta indica Harikrishnan ve ark. (2010a)
19 Diplodus puntazzo Origanum minutiflorum Karagouni ve ark. (2005)
20 Dicentrarchus labrax Allium sativum Colomi ve ark. (1998)
21 Heterobranchus longifilis Artemisia annua Ekanem ve Brisibe (2010)
22 Oncorhynchus keta Camellia sinensis Suzuki ve ark. (2006)
23 Oncorhynchus masou Camellia sinensis Suzuki ve ark. (2006)
24  Channa punctatus Solanum nigrum Rajendiran ve ark. (2008)
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2.1.3.2.1.1. immiinostimulant Olarak Cay (Camellia sinensis) Bitkisi

Cay, Camellia sinensis olarak (Sekil 2.1.3.2.1.1.1) bilinen bitkinin
yapraklarindan elde edilen ve diinyada sudan sonra en ¢ok tliketilen ikinci igecektir
(Graham, 1992). Diinyada ilk defa Cin ve Hindistan’da yetistirilmeye baslanmis olup
anavatan1 Assam (Hindistan’in Cin’e bakan i¢ taraflari) dir. Cay bitkisi 1881 yilinda
Ogust Kuntze adl1 botanikgi tarafindan Camellia sinensis olarak isimlendirildikten sonra
sistematikteki yerini almistir. Cay bitkisinin sistematigi asagida sunulmustur.

Cay bitkisi, yapragimi dokmeyen yaz ve kis yapragi olan bir bitkidir. Yeterli
diizeyde sicaklik ve nemin bulundugu bolgelerde yil boyu siirgiin vermektedir.
Tiirkiye’de cay bitkisinde siirgiin kesintili bir sekilde olusur (Kacar, 2010). Cay bitkisi
tabiatta 10-15 m kadar boya sahip olabilirken kiiltiire alindiklarinda 0,6-1,5 m
yiikseklikte kalirlar. Cay bitkisinin yapraklari; eliptik ya da mizrak seklinde, kisa sapli,
acik yesil renkli, genelde tiliysiiz olmakla birlikte geng yapraklar tiiyliidiir (Ross, 2005).
Cay, C. sinensis bitkisinin yaprak ve tomurcuklarindan elde edilir.

Tiirkiye’de c¢ay tarimi Dogu Karadeniz Bolgesinde Giircistan sinirindan
baslayarak Ordu ilinin Fatsa ilgesine kadar olan kusakta yapilmaktadir. Bu bolge
icerisinde basta Rize olmak lizere Trabzon, Artvin, Ordu ve Giresun illerinde 205 bin
iiretici tarafindan yaklasik 760 bin dekar (ruhsatl) alanda g¢ay tarimi yapilmaktadir
(Sekil 2.1.3.2.1.1.2). Giircistan sinirindan Trabzon ilinin Arakl ilgesine kadar olan alan
Tirkiye’de cay yetistirilmesi bakimindan en elverigli ve birinci derecede verimli ¢ay
{iretim alanlarin1 olusturmaktadir (DKIB, 2013).

Diinyada her yil 2,5 milyon ton kuru cay iiretilmektedir (Celik, 2006).
Tirkiye’de yas ¢ay yapragi iiretimi yapan miistahsilden satin alinan yas cay miktari
yillara gore Cizelge 2.1.3.2.1.1.1°de sunulmustur. Buna gore son 10 yillik siire
icerisinde Tiirkiye’de ortalama 1.200.000 ton civarinda yas c¢ay yapragi iiretiminin
yapildig1 goriilmektedir. Cay randimani 100 kg yas cay yapragindan iiretilen kuru ¢ay
miktart olup CAYKUR tarafindan iiretilen kuru ¢ayin ¢ay randimaninin %18,8 ile
%19,0 arasinda (ortalama: %18,6+0,14) oldugu rapor edilmistir (Kacar, 2010). Yani
100 kg yas caydan ortalama 18,6+0,14 kg kuru ¢ay elde edilmektedir.

29



Sekil 2.1.3.2.1.1.1. Yesil ¢ay bitkisi (Camellia sinensis). a) caylik alan, b) ¢ay ¢igcegi ve
tohumu, c¢) hasata hazir yesil cay d) hasat edilmis ve ¢ay alim yerlerinde islenmeye
hazir yesil ¢cay (Orijinal)

Alem: Plantea
Boliim: Phanerogamae (¢igekli bitkiler)
Altboliim: Angiospermae (kapali tohumlar)
Smif: Dicotyledonea (iki ¢enekliler)
Takim: Theales
Aile: Theaceae
Cins: Camellia

Tiir: Camellia sinensis (L.) O. Kuntze
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Turkiye caylik alaninin %dagilimi

Giresun/Ordu % 3
Artvin % 11

Trabzon % 20

Rize %66

Sekil 2.1.3.2.1.1.2. Caylik alanlara gore illerin dagilimi (%) (DKIB, 2013)

Cizelge 2.1.3.2.1.1.1. CAYKUR ve 6zel sektor tarafindan 1995 ve 2015 yillar1 arasinda
miistahsilden satin alinan yas ¢ay yapragi miktarlar1 (Anonim, 2016)

Miistahsilden satin alinan (iiretilen) yas ¢ay yapragi miktari

Yillar (x1000 ton)
CAYKUR Ozel Sektor Toplam
1995 427 436 863
1996 527 186 713
1997 542 210 752
1998 718 261 979
1999 843 252 1095
2000 499 259 758
2001 547 278 825
2002 552 238 790
2003 517 358 875
2004 587 522 1109
2005 604 592 1196
2006 627 494 1121
2007 659 487 1146
2008 650 467 1117
2009 593 511 1104
2010 590 714 1304
2011 653 580 1233
2012 655 497 1152
2013 672 504 1176
2014 628 636 1264
2015 681 647 1328
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Yesil cay yapragina farkli isleme yontemleri uygulanarak siyah, yesil, oolong ve
beyaz cay olmak iizere degisik kalite ve sekillerde iiretim yapilmaktadir (Sekil
2.1.3.2.1.1.3). Yesil cay tiikketimi insan sagligi agisindan; antioksidan, antimutajenik,
antidiyabetik, antienflamatuvar, antibakteryel, antiviral ve ¢esitli kanserlerden koruyucu

ozelligi ile sagliga faydali etkilere sahiptir (Cabrera ve ark., 2006; Kacar, 2010;
Thasleema, 2013).

Tomurcuk
v v
Soldurma Soldurma

v

Firinlama / Buharlama Kivirma Kivirma

]

Sekillendirme | Yuvarlatma Yari Fermente Tam Fermente

r v ' "
Kurutma Kurutma Finnlama [ Kurutma Finnlama [ Kurutma
L i v ¥ L J
Beyaz ¢ay Yesil cay Oolong gay Sivah ¢ay

b

Sekil 2.1.3.2.1.1.3. Beyaz, yesil, oolong ve siyah ¢ay liretim basamaklar1 (Santana-Rios
ve ark., 2001°dan uyarlanmistir)
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2.1.3.2.1.1.1. Yesil Cay Yapragimmn Icerigi

Yesil ¢ay yapisinda ¢cok dnemli biyoaktif maddeler olan proteinler, tanen ya da
5-N-ethylglutamine, glutamik asit, triptofan, glisin, serin, aspartik asit, tirosin, valin,
16sin, treonin, arjinin, lizin gibi aminoasitler, karbonhidratlar, hormonlar, terpenler,
karotenoidler, flavonoidler, alkaloidler, glikozidler, kafein, yag asitleri, B, C ve E
vitaminleri, ugucu bilesikler, Ca, Mg, Cr, Fe, Cu, Zn, Mo, Se, Na, P, Co, Sr, Ni, K, F ve
Al gibi mineral maddeler bulunur (Liang ve ark., 2001; Cabrera ve ark., 2006;
Mahmood ve ark., 2010). Ayrica, Kacar (2010) tarafindan c¢ay bitkisi yapraginin
kimyasal ve biyokimyasal icerigi; enzimler, polifenoller, alkoloidler (kafein, teobromin
ve teofilin), karbonhidratlar, klorofil ve 6teki pigmentler, vitaminler, mineral maddeler
ve ugucu maddeler (esansiyel yaglar) olarak siiflandirilmistir.

Yesil cayin icerisinde yer alan fenolik bilesikler antioksidan 6zellige sahip olup
bagisiklik sistemini giiclendirici bir etkiye sahiptir. Fenolik bilesiklerin antioksidan
ozellikleri fenol halkasindaki hidroksil (OH) grubu sayesinde serbest radikalleri etkisiz
hale getirmelerinden, glutatyon reduktaz, glutatyon peroksidaz, katalaz gibi hiicre ici
enzimlerin aktivitelerini arttirmalarindan ve metal iyonlari ile selatlar olusturmalarindan
ileri gelmektedir (Khan ve ark., 1992; Bravo, 1998; Ou ve ark., 2002; Crespy ve
Williamson, 2004). Serbest radikaller, son orbitalinde paylasilmamis bir elektron
tagiyan bilesikler olup Omiirleri kisa olan bu yapilar etraflarindaki molekiillerden
elektron alarak kararli duruma gecmeye calisirlar. Serbest radikaller canli hiicrelerdeki
metabolik olaylar sirasinda olusabildigi gibi oksijen metabolizmasinin ¢esitli etmenler
(kirleticiler, radyasyon vs.) tarafindan olumsuz etkilenmesinden dolay1 da oksijen tiirevi
serbest radikaller olusabilir (Kaur ve Kapoor, 2001; Giirdol, 2015). Bu radikallerin
baslicalari; tekli oksijen (O,), stiperoksit anyonu (O75), hidroksil (OH), peroksil (ROO),
ve alkoksil (RO) radikalleridir (Hallwell, 1997; Prior ve Cao, 2000). Serbest radikaller;
DNA, protein, karbonhidrat ve lipidlere zarar verir. Olusan serbest radikallerin bu
zararli etkilerini 6nleyen maddelere ise antioksidan denir (Elliot, 1999). Antioksidan
mekanizmasi; ¢esitli enzimleri, suda ve yagda ¢oziinen radikal tutucularimi ayni
zamanda da metal iyonlarini baglayan proteinleri igerir (Giirdol, 2015). Yesil cayin
icerdigi polifenollerin antioksidan etkisi E ve C vitamininden daha gii¢liidiir (Jovanavic

ve ark.,1996; Higdon ve Balz 2003; Chopade ve ark., 2008).
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2.1.3.2.1.1.2. Yesil Cayn Yapisinda Bulunan Kimyasal Bilesikler

Caymn kimyasal bilesiklerinde polifenoller, proteinler, lipidler, polisakkaritler,
klorofil, mineraller (Fe, Zn, Cu ve Se), ugucu bilesikler, amino ve organik asitler,
ligninler ve alkaloitler (kafein, teofilin ve teobromin) bulunmaktadir (Cizelge
2.1.3.2.1.1.2) (Tosun ve Karadeniz, 2005; Kacar, 2010). Yesil cayin bilesiminde
bulunan vitaminler ise A, B-kompleksi, C ve E vitaminidir (Kacar, 2010). Yesil cay
yapraginin kimyasal bilesimini %30-36 oraniyla en fazla polifenoller olusturur (Cizelge

2.1.3.2.1.1.2).

Cizelge 2.1.3.2.1.1.2. Yesil cay yapragimin kimyasal bilesimi (Tosun ve Karadeniz,
2005)

Bilesik Miktar (%)
Toplam polifenol 30-36
Kafein 3-4
Aminoasit ve protein 15-19
Basit karbonhidratlar 3-5
Organik asitler 0,5-1,5
Pigmentler 0,5

Seliiloz 6-8

Lignin 4-6
Polisakkaritler 13

Lipid 2-3

Kiil 5

Flavonoidlerin  antiviral, antialerjik, antienflamatuar, antitrombogenik,
antikanserojenik, antibakteriyel ve antioksidan 6zellikleri vardir (Demir, 2011). Yas ¢ay
yapragiin polifenol icerigi; klon cesidi, toplandig1 yer, siirglin donemi, hasat sekli ve
hasattan sonra uygulanan islemlerden etkilenmektedir (Kacar, 2010). Ayn1 zamanda
isleme yOntemine gore c¢aymn fenolik madde miktarlariyla birlikte fenolik madde
kompozisyonu da degismektedir. Kuru maddede siyah cay %3-10, oolong cay %38-20,
yesil cay ise %30-42 oraninda toplam flavanol icermektedir (Benzie ve Szeto 1999;
Tosun ve Karadeniz, 2005). Yesil ¢ay, siyah ve oolong ¢aydan daha fazla katesin igerir.
Yesil cayin giliglii antioksidan 6zelligi katesinlerden Ozellikle Epigallokatesingallat
(EPCG)’tan ileri gelir (Cabrera ve ark., 2006). Ayrica polifenolik bilesikler, Clostridium
botulinum, Vibrio fluvialis, Vibrio parahaemolyticus, Clostridium perfringens, Vibrio
metschnikovii, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Plesiomonas shigelloides ve
Aeromonas sobria gibi patojenik bakterilere karsi giiclii antioksidan etki gosterirler

(Bidlack, 2001).
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2.1.3.2.1.1.3. Yesil Cayin Yapisinda Bulunan Katesinler (Flavanoller)

Yesil cayda bulunan fenolik bilesikler, basit fenoller ve polifenoler olmak {izere
2 ana boliime ayrilir. Polifenoller; fenolik bilesiklerden (gallik asit, kumarik asit,
klorojenik asit ve kafeik asit) ve flavonoidlerden olusmaktadir. Polifenolik bilesiklerin
en onemli grubunu flavonoidler olusturur. Flavonoidler; flavanoller (katesin olarakta
isimlendirilir), flavonoller, flavonlar, flavanonlar, izoflavonlar, antosiyanidlerden
olusmaktadir (Sekil 2.1.3.2.1.1.4). Flavanoller ya da diger bir adiyla katesinler taze ¢ay
yapraginda kuru maddede %16-30 oraninda bulunur. Yesil ¢ayin igerdigi ana katesinler:
katesin (C), epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC), epikatesin gallate (ECG),
epigallokatesin gallate (EGCG), katesin gallat (GC), gallokatesin (GC) ve gallokatesin
gallat (GCQG) olarak rapor edilmistir (Graham, 1992; Balentine ve ark., 1997; Gramza
ve ark., 2005; Saglam ve Tiirkyillmaz, 2007; Ruxton, 2008). Bu katesinlerin kimyasal
yapist Sekil 2.1.3.2.1.1.5°de sunulmustur.

Polifenoller igerisinde yer alan biyoaktif maddelerden olan katesinlerin sagliga
faydali etkileri olup (Graham, 1992; Cabrera ve ark., 2006) antioksidan kapasiteleri de
bulundurduklar1 hidroksil grubu (OH) sayisina baghdir (Abdullin ve ark. 2001). Yesil
caym icerdigi polifenoller, serbest radikalleri baglama ve demiri indirgeme giiciine
sahiptir. Bu durum polifenoller icerisinde yer alan oOzellikle katesinlerden ileri
gelmektedir. Cay katesinleri P vitamini diye adlandirilir (Kao ve ark., 2006).

Polifenolik bilesikler iki veya daha fazla hidroksil gruba sahip fonksiyonel
bilesikler olup yapilarindaki C iskeletinin yapisina gore boliimlere ayrilir. Polifenollerin
en yaygin grubu C6 -C3 -C6 flavon iskeleti lizerine kurulmus olan flavonoidlerdir
(Iwashina, 2000; Wickzkowski ve Piskula, 2004).

Yas ¢ay yapraginin polifenol icerigi iizerine ¢esitli etmenler etki yapar. Bunlar:
1) hasat sonrasi ¢ay yapraginin fabrikaya tasinmasi ve fabrikadaki on uygulamalar, 2)
hasat mevsimi ve zamani, 3) cay yapragmin yast ve yiikselti ya da konumu, 4) hasatta
uygulanan yontem ve 5) c¢ay bitkisinin ¢esididir (Kacar, 2010). Cayliklarin bulundugu
yiikselti ve yapraklarin gen¢ ya da yasli olmasi cay yapraginin katesin icerigini
etkileyen en Onemli faktorlerdendir. Polifenol miktar1 geng¢ yapraklardan yagh
yapraklara dogru giderek azalir. Yine ¢ayliklarin bulundugu konumun yiikseltisi arttik¢a
caymn icerigindeki katesin miktar1 da artmaktadir. Yani ¢ayin hasat edildigi yiikselti de

cay icerigine etki eden 6nemli faktorlerdendir.
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Sekil 2.1.3.2.1.1.4. Polifenol ailesi i¢indeki flavonoidler/katesinler (Ruxton, 2008)
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Cizelge 2.1.3.2.1.1.3'den de goriilecegi iizere yesil ¢ay yapraginda fenolik ve
alkoloit bilesikler yoniinden c¢aymn hasat edildigi bolgenin 6nemli seviyede etkisinin
oldugu sodylenebilir. Yine yesil cay bitkisinin: gen¢ yapragi, yash yapragi ve yesil ¢cay
govdesindeki katesin igeriginin bitkinin geng¢ yapraklarinda daha yiiksek olup, yesil ¢ay
bitkisi yapraginin tazelik durumu da katesin icerigini etkileyen onemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge 2.1.3.2.1.1.4). Dolayistyla yapilan ¢aligmalarda katesin
iceriginin verilmesi dnemli bir faktordiir. Sadece yesil cay yapragi kullanildiginin ifade

edilmesi dogru bir yaklagim degildir.

Cizelge 2.1.3.2.1.1.3. Rize'de deniz kenar1 (Fener mahallesi) ve denizden yaklasik 400
m rakimdaki (Muradiye beldesi) iki bolgeden mayis ayinda hasat edilen yesil ¢ay

yapragindaki fenolik ve alkoloit bilesikler (g/kg kuru maddede) (Turkmen ve Velioglu,
2007)

Bilesikler ~400 m rakim Deniz kenarn
(+)-gallokatesin (GC) 0,74 0,22

Teobromin 0,20 0,11
(-)-epigallokatesin (EGC) 47,11 29,62

(+)-katesin (C) 2,58 1,64

Kafein 29,12 37,40
(-)-epikatesin (EC) 16,01 14,68
(-)-epigallokatesingallat (EGCG) 130,46 87,69
(-)-epikatesingallat (ECG) 21,60 16,82
Quersetin-3-ramnosilglikozid (Q3RG) 3,21 4,42
(-)-katesingallat (CQG) - -

Gallik asit (GA) 5,93 5,32

Cizelge 2.1.3.2.1.1.4. Yesil cay yapragmin gen¢ yaprak, yash yaprak ve yesil ¢ay
govdesindeki katesin igerigi (%, kuru maddede) (Lin ve ark., 1996)

Cay bitkisi ~ Toplam Katesin cesitleri Gallik Katein
boliimii katesin EGCG EGC ECG EC C asit

5,86+0,28 3,00£0,10 1,27+0,17 1,05£0,13 0,42+0,11 0,13£0,01 0,16+0,04 3,22+0,57
Geng¢ yaprak 6,01-533 2,83-3,17 1,29-1,54 0,87-1,31 021-0,60 0,11-0,14  0,08-0,22  2,50-4,35
2,1540,40 0,86£0,23 0,63+0,14 0,35£0,06 0,26+0,04 0,05+0,008 0,04+£0,01 1,53+0,54
Yash yaprak 136-2,60 041-1,16 0,36-0,84 0,23-0,42 0,18-0,31 0,04-0,07 0,02-0,06  0,73-2,55
0,8540,09 0,31£0,03 0,27+0,06 0,10+0,01 0,15+0,05 0,02+0,006 0,03+0,006 0,35+0,05
Govde 0,78-1,04 0,26-0,35 0,20-0,38 0,07-0,11 0,06-0,20 0,01-0,03  0,02-0,04  0,25-0,42
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2.2. LITERATUR OZETI

Calismamizda ele alinan konuyla baglantili olarak; balik yetistiriciliginde yesil
cayin kullanimi, diger canlilar i¢in yesil ¢ayin kullanimi, yesil cay disindaki bitkisel
immiinostimulantlarin balik yetistiriciliginde kullanimi ve balik kan parametrelerini
etkileyen faktorleri iceren ¢alismalarin kisa 6zeti asagida sunulmustur.

2.2.1. Balik Yetistiriciliginde Yesil Cayin Kullanilmasiyla ilgili Cahismalar

Yesil cay ve tiirevlerinin balik yetistiriciliginde kullanimiyla ilgili yapilan
caligmalar daha yeni olup ilk ¢alisma 2000 yilinda Kono ve ark. (2000) tarafindan
yaymlanmistir. Kono ve ark. (2000) tarafindan yayinlanan ¢alismadan sonraki 10 yilda
(2000 — 2009 yillar1 arasinda) 4 ¢alisma daha yayinlanmistir (Ishihara ve ark., 2002;
Suzuki ve ark., 2006; Cho ve ark., 2007; Cho ve Kim, 2009). 2010 yilindan sonra
giinlimiize kadar (2016 yilinin basina kadar) konuyla ilgili ¢alismalarda ise 6nemli bir
artis olup 12 adet ¢aligma daha yayinlanmistir (Abdel -Tawwab ve ark., 2010; Noor El-
Deen, 2010; Thawonsuwan ve ark., 2010; Harikrishnan ve ark., 2011a; Sheikhzadeh ve
ark., 2011; Asadpour ve ark., 2012; Hasumura ve ark., 2012; Hwang ve ark., 2013;
Nootash ve ark., 2013; Perez-Jimenez ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2013; Akbary,
2014).

Buradan da goriildiigii iizere yesil ¢ayin balik yetistiriciliginde kullanimiyla ilgili
olarak toplam 17 ¢alismanin 12°si son 5 yil igerisinde (2010 yilindan sonra)
yaymlanmistir (Sekil 2.2.1.1). Bu ¢alismalardan “SCI expended” kapsamindaki 6nemli
5 makale (Hwang ve ark., 2013; Nootash ve ark., 2013; Perez-Jimenez ve ark., 2013;
Zhang ve ark., 2013; Akbary, 2014) bu calismanin planlandigi 2013 yilindan sonra

yayinlanmistir.
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Sekil 2.2.1.1. Yesil cay ve tiirevlerinin balik yetistiriciliginde kullanimiyla ilgili olarak
yayinlanan makalelerin yillara gére dagilimi
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Kono ve ark. (2000), yaptiklart caligmada yesil ¢ay ekstresi ve yesil c¢ay
yapraginin sarikuyruk (Seriola quinqueradiata) ve ayu balig1 (Plecoglossus altivelis)
yemlerine kullanilabilirligini incelemislerdir. Bu calisma balik yetistiriciliginde yesil
cayin kullanimi konusunda yapilmis ilk calismadir. Yeme %3,6 oraninda yesil ¢ay
yapragi katilarak hazirlanan birinci yem ile %3,6 oraninda yesil ¢cay yapragina tekabiil
edecek oranda (%0,7 oraninda) ekstre kullanilarak hazirlanan ikinci yemin yaninda yesil
cay icermeyen kontrol yemi ile baliklar beslenmistir. Baglangi¢ agirliklari; 399+14 g
olan sarikuyruk baligi 56 giin, 33,9+0,5 g olan ayu baligi ise 36 giin boyunca
beslenmistir. Deneme sonunda yesil cay ekstresi ile beslenen ayu baliginin viicut yag
orani diger gruplara gore onemli seviyede diigmiis, sar1 kuyruk baliginda ise hem ekstre
hem de yesil ¢ay yapragi ile beslenen gruplarda viicut yag orani 6nemli seviyede
diismiistiir. %0,7 oraninda yesil ¢ay ekstresinin sarikuyruk baliginin kondisyon faktorii
(KF) degerini etkilemedigini ancak ayu baliginin KF degerini kontrol grubuna gore
artirdigini rapor etmislerdir.

Ishihara ve ark. (2002), yaptiklar1 c¢alismada sarikuyruk baligt (S.
quinqueradiata)’nin yem degerlendirmesi, bliyiime performansi ve viicut besin madde
icerigine yesil ¢ay ekstresinin etkisini aragtirmiglardir. Calismada sifir yasindaki baliklar
kontrol, %0,02 ve %0,2 oraninda yesil cay ekstresi iceren yemlerle 4 hafta boyunca
beslenmislerdir. Deneme sonunda yesil cay ekstresinin yem degerlendirme, biiylime
performansi ve viicut besin madde icerigini kontrol grubuna gore 6nemli seviyede
etkilemedigi rapor edilmistir.

Suzuki ve ark. (2006), agirliklart 0,2—0,9 g arasinda olan iki alabalik tiirii
(Oncorhynchus keta ve O. masou) bireylerine dis parazit filagellatlardan Ichthyobodo
necator enfekte etmisler ve bu parazite karsi yesil c¢ay ekstre banyosunun etkisini
incelemislerdir. Sonugcta, yesil ¢cay ekstre banyosunun parazitleri her iki balik tiirtinden
de wuzaklastirdigt ve korudugu bildirilmistir. Ayrica calismada yesil cay ekstre
banyosunun bir havuzda bulunan ¢ok sayidaki (yaklasik 500 bin birey) yavru bireylerin
1. necator dig parazitine kars1 uygulanabilecegi vurgulanmistir.

Cho ve ark. (2007), baslangig agirliklart 52,5 g olan juvenil pisi baligi
(Paralichtys olivaceus) yemlerine, yas cay yapragi (raw leaves), kuru ¢ay yapragi (dry
leaves), yesil ¢ay (by-product) ve yesil cay ekstresi (extract) kullaniminin, baliklarin
kan parametreleri, biiylimesi ve yasama oranma olan etkilerini incelemislerdir.
Calismada, islenmemis yas cay yapragi, kuru cay yapragi, islenmis yesil cay, %5

oraninda yesil cay ekstresi igeren yem (igerigi %5 yesil caya tekabiil eden miktar kadar
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yesil cay ekstresi eklenerek hazirlanmis yem) ve kontrol yemi olmak iizere 5 farkli yem
hazirlanmistir. Baliklar bu yemlerle ortalama 21,6+£1,46°C su sicakliginda doyuncaya
kadar 49 giin beslenmislerdir. Sonugta, yesil cayla (by-product) hazirlanan yemle
beslenen pisi baliklarinin, diger gruplara gore daha iyi biiyiime ve yem degerlendirme
performans1 gosterdigi belirlenmistir. Baliketi ham protein, ham yag ve ham kiil
degerleri tiim gruplarda benzer olarak hesaplanmistir. Karacigerde ham yag degerleri
by-product grubunda kontrol grubu ile benzer bulunurken diger biitiin gruplar kontrol
grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Kan serumunda; toplam protein, kolesterol ve
trigliserid degerleri tiim gruplarda benzer hesaplanmistir. Yagama orani bakimindan da
gruplar arasinda farkin olugmadigi bildirilmistir.

Cho ve Kim (2009), baslangi¢ agirliklart 12,9 g olan yavru pisi baliklarinin
(Paralichtys olivaceus) biiylimesi ve viicut kompozisyonuna, yesil ¢ay ve yesil cay
ekstresinin etkisini incelenmislerdir. Caligmada kontrol yemi ile beraber 6 farkli yem
hazirlanmistir. Deneme yemlerinde ticari antioksidan (AT), yesil cay ekstresi (GE),
incir ekstresi (FG), Haeroc iiretimi yesil cay (HR) ve by-product yesil cay (BG)
kullanilmistir. Baliklar, giinde 2 kez olmak tizere 56 giin boyunca beslenmistir. Sonugta,
pisi baliklarinin biliylime performansimin gelistirilmesinde yesil ¢ay ekstresinin
uygulanmasinin uygun oldugu belirtilmistir.

Abdel-Tawwab ve ark. (2010), baslangi¢ agirliklar1 1,5-2 g olan nil tilapiasi
(Oreochromis niloticus) yemlerine farkli oranlarda ilave edilen yesil ¢cayin; Aderomonas
hydrophila enfeksiyonuna karsi koruyucu etkisi ile nil tilapialarinin yasama orani ve
biliylimesi iizerine etkisini incelemislerdir. Calismada; yemlere 0,00 g/kg (kontrol),
0,125 g/kg, 0,25 g/kg, 0,50 g/kg, 1,0 g/kg ve 2,0 g/kg oraninda yesil ¢ay eklenerek 6
farkli yem hazirlanmistir. Baglangi¢ agirliklart 1,5-2 g olan 20 adet balik 100 litrelik
akvaryuma yerlestirilmis ve 84 giin boyunca deneme yemleriyle giinde iki kez
beslenmislerdir. Sonugta yapilan kan analizlerinde spesifik olmayan bagisiklik
parametrelerinden 16kosit (WBC), eritrosit (RBC) ve lenfosit degerlerinin yemlerdeki
yesil ¢cay miktarlarinin artigina paralel olarak arttig1 belirlenmistir. Ayrica en i1yi biiylime
performansi ve yem degerlendirme orani (1,20) 0,5 g/kg oraninda yesil ¢ay eklenen
yemle beslenen grupta elde edilmistir. 4. hydrophila enfeksiyonuna karsi optimum
koruma yeme 0,50 g/kg oraninda yesil cay eklenen grupla beslenen baliklarda tespit
edilmistir.

Elsayed ve El- Deen (2010), yaptig1 ¢alismada Nil tilapia baliklarindaki (O.

niloticus) Trichodina sp parazitlerinin azaltilmas1 amaciyla baliklar1 yesil cay ekstresi
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banyosunda 5 dakika (%0,9 yesil cay ekstresinde) ve 15 dakika ((%0,05 yesil cay
ekstresinde) bekletilmis ve bu uygulamanin neticesinde yesil ¢cay ekstre banyosunun
parazitleri balik viicudundan 6nemli seviyede azalttig1 belirtilmistir.

Thawonsuwan ve ark. (2010), baslangi¢ agirliklar1 145+3,8 g olan gokkusagi
alabalig1 (O. mykiss) yemlerine epigallokatesingallat (EGCG) ve vitamin-E ilavesinin
antioksidan etkisini incelemislerdir. Calismada, 20 mg/kg ve 100 mg/kg EGCG eklenen
iki yemin yan1 sira, 100 mg/kg vitamin-E iceren yem ve kontrol yemi olmak iizere 4
farkli yem kullanilmistir. Bu yemlerle baliklar giinde iki kez olmak {izere 63 giin
stireyle beslenmislerdir. Sonugta, biiyiime ve yem degerlendirme sayis1t EGCG’1n diisiik
(20 mg/kg) ve yiiksek (100 mg/kg) dozlarinda, vitamin-E ve kontrol yemine gore
istatistiksel olarak iyi bulunmustur. Spesifik olmayan bagisiklik parametrelerinden
fagositik aktivite ve hidrojen peroksit (H,O;) seviyelerinin 100 mg/kg vitamin-E iceren
yem ve 100 mg/kg EGCG igeren yem ile beslenen gruplarda arttigi bildirilmistir.
Antioksidan 0zelliginin belirlenmesinde kullanilan parametrelerde plazmada lipid
hydroperoxide (LOOH) seviyeleri tiim gruplarda benzer, plazmada superoxide
dismutase (SOD) kontrol yemiyle beslenen grupta ise en yiiksek seviyede
hesaplanmistir. Yapilan bu ¢alisma ile yesil ¢ayin kimyasal bilesimindeki polifenollerin
icerisinde bulunan katesinlerden epigallokatesingallatin, ortalama agirliklar1 145+3,8 g
olan gokkusagi alabaliklarinin  beslenmesinde antioksidan olarak kullanim
potansiyelinin oldugu vurgulanmastir.

Harikrishnan ve ark. (2011a), baslangic agirligr 14,5+2,1 g olan lahoz balig:
(Epinephelus bruneus) yemlerine farkli oranlarda ekledikleri yesil ¢ay ekstresinin
Vibrio harveyi enfeksiyonuna karsi etkisi ile sivisal (humoral) ve hiicresel (cellular)
bagisikliktaki etkisini incelemislerdir. Kontrol ile %0,01, %0,1 ve %1 oraninda yesil
cay ekstresi eklenen 4 farkli yemle baliklar 28 giin boyunca beslenmis ve baliklardan 1.,
2. ve 4. haftalar sonunda kan 6rnekleri alinarak analizleri yapilmistir. Deneme sonunda
spesifik olmayan bagisiklik parametrelerinden, serum lizozim aktivitesi 1. 2. ve 4.
haftalarda yesil ¢ay ekstresi kullanilan biitiin gruplarda kontrol grubuna gore yiiksek
bulunmustur. Ayrica, yemlere %0,01 ve %0,1 oraninda yesil ¢ay ekstre ilavesinin lahoz
baliklarinda spesifik olmayan sivisal (humoral) ve hiicresel (cellular) bagisiklik
sistemini  giiclendirdigi, ayrica yesil cay ekstresinin baliklar1 Vibrio harveyi
enfeksiyonuna karsi korudugu rapor edilmistir.

Sheikhzadeh ve ark. (2011), baslangic agirliklart 35+3 g olan gokkusagi
alabalig1 (O. mykiss) yemlerine 0 mg/kg (kontrol), 20 mg/kg, 100 mg/kg ve 500 mg/kg
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oranlarinda ekledikleri kafeinsiz yesil ¢ay ekstresinin balik bagisiklik sistemine etkisini
incelemislerdir. 4 farkli yemle baliklar 30 giin boyunca beslenmisler ve sonugta 100
mg/kg kafeinsiz yesil ¢ay ekstresi iceren yemle beslenen grupta lizozim aktivitesinin en
yiiksek diizeye ulastigi, diisiik seviyede (20 mg/kg) kafeinsiz yesil cay ekstresi igeren
yemle beslenen gruptaki baliklarin bagisiklik seviyesinin ise diger gruplara gore daha
iyi oldugu rapor edilmistir.

Hasumura ve ark. (2012), farkli oranlarda (%0,0025 ve %0,0050) yesil cay
ekstresi igeren yemlerle zebra balig1 (Danio rerio)’m1 40 giin boyunca giinde {i¢ kez
beslemislerdir. Deneme sonunda yesil ¢ay ekstresinin zebra baliginda yag olusumunu
azalttig1 rapor edilmistir.

Asadpour ve ark. (2012), kafeinsiz yesil c¢ay ekstresi eklenmis yemlerin
gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) anaglarinda lireme ve yumurta kalitesine
etkilerini incelemiglerdir. Calismada yemlere 0 mg/kg, 100 mg/kg oraninda kafeinsiz
yesil ¢ay ekstresi eklenmis ve 2 farkli yemle baslangi¢ ortalama agirligi 2475,5+64,4 g
olan gokkusagi alabalig1 anaglar1 10-12°C su sicakliginda viicut agirliklarinin %0,83’1
oraninda 30 giin boyunca beslenmisglerdir. Calismada 20. ve 30. glinde anag baliklardan
yumurtalar alinmig ¢esitli biiylime ve yem degerlendirme parametreleri ile kan
serumunda toplam protein, trigliserid ve glikoz degerleri incelenmistir. 20. ve 30.
giinde: yumurta ¢ap1, yumurta sayisi ve total protein degerleri bakimindan kontrol grubu
ile kafeinsiz yesil ¢ay ekstresi eklenen yemle beslenen anag baliklar arasinda 6nemli bir
farkin olusmadig bildirilmistir. 20. giinde yumurta trigliserid degeri kafeinsiz yesil cay
ekstresi iceren yemle beslenen anag baliklarda kontrol grubuna gore diisiik, 30. glinde
ise kontrol grubu ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Hwang ve ark. (2013), yesil ¢ay ethanol ekstresi (GTE) eklenmis yemlerin
Gilineykore’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan siyah kaya baliginin (Sebastes
schlegeli) biiyiime performansi, viicut kompozisyonu ve strese direng iizerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada, %0 (kontrol), %1, %3 ve %5 oraninda yesil cay ekstresi
eklenmis 4 farkli yemle baslangic agirliklar1 8,1£2,0 g olan kaya balig1 yavrular
20,2+2,3°C su sicakliginda 56 giin boyunca doyuncaya kadar beslemislerdir. Deneme
sonunda spesifik bliylime orani degerleri %1 ve %3 gruplarinda kontrol grubu ile benzer
%35 grubunda ise kontrol grubundan diisiik, protein degerlendirme randimani ise tiim
gruplarda birbiriyle benzer bulunmustur. Hepatosomatik indeks (HSI) degeri %l
grubunda kontrol grubuna benzer, %3 ve %5 grubunda ise kontrol grubundan diisiik

bulunmustur. Kondisyon faktorii (KF) bakimindan tiim gruplarda benzer sonuglar
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bulunmustur. Deneme sonunda balik eti ve karacigerde kuru madde degerleri tim
gruplarda benzer, balik etinde ham protein degeri ise %1 ve %3 gruplarinda kontrol
grubu ile benzer %5 grubunda ise kontrol grubundan yiiksek bulunmustur. Calisma
sonunda, kontrol yemiyle beslenen baliklarda, viicut ve karaciger yag kompozisyonu
diger yemlerle beslenen baliklardan daha yiiksek bulunmustur. Kan plazmasindaki
lizozim aktivitesinin ise yemlerdeki GTE oranmmin artisiyla arttifi belirlenmistir.
Toplam kolesterol ve HDL kolesterol seviyeleri kontrol grubuna gére doza bagli olarak
artis gostermistir. %1 oraninda GTE igeren yemlerle beslenen baliklarin kan serumunda
glikoz seviyeleri kontrol ve diger gruplardaki baliklara gére daha yiiksek bulunmustur.
Kanda hematokrit seviyeleri kontrol grubunda diger gruplara gore yiiksek, hemoglobin
seviyeleri ise %5 GTE iceren yemlerle beslenen gruplardaki baliklarda diger
gruplardaki baliklara gore diisiik bulunmustur. Ayrica, %3 ve %5 oraninda GTE iceren
yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuna gore daha az strese maruz kaldiklar1 yani
balik bagisiklik sisteminin  yemlerdeki GTE oraninin artmasiyla gli¢lendigi
belirtilmistir. Ayrica yemlerdeki GTE oraninin artisina bagh olarak baliklarin toplam
kolesterol seviyesinin de diistligii rapor edilmistir.

Nootash ve ark. (2013), yesil cay ekstresi eklenmis yemlerin gokkusag: alabalig
(Oncorhynchus mykiss) yavrulariin bagisiklik sistemine ve biyokimyasal kan
parametrelerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada yemlere 0 (kontrol), 20, 100 ve
500 mg/kg" oraninda yesil cay ekstresi eklenmis ve 4 farkli yemle baslangic agirhklar
ortalama 23,5+2,6 g olan gokkusagi alabaligi yavrularimi 35 giin boyunca ortalama
13£1°C su sicakliginda viicut agirliklarinin %2,5 oraninda beslemislerdir. Deneme sonu
agirlik artisi, spesifik biiylime ve yem degerlendirme sayis1 bakimindan gruplar arasinda
fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Calisma sonunda, serumda immiinolojik
parametrelerden olan superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX),
malondialdehyde (MDA) ve total protein degerleri; 100 mg/kg" oraninda yesil cay
ekstresi eklenmis yemle beslenen baliklarda optimum seviyede tespit edilmistir.

Pérez-Jiménez ve ark. (2013), cipura (Sparus aurata) yemlerine beyaz cay ve
metiyonin (aminoasit) ilavesinin yag metabolizmasina etkisini incelemislerdir.
Calismada %0 beyaz cay %0 metiyonin igeren 1. yem (kontrol yemi), %0 beyaz ¢ay,
%0,3 metiyonin igeren 2. yem, %2,9 beyaz c¢ay, %0 metiyonin igeren 3. yem, %2,9
beyaz cay, %0,3 metiyonin igeren 4. yemi kullanmislardir. Deneme yemleri ile ortalama
agirhig 35 g olan ¢ipura yavrularimi ortalama 20,2+2,3°C su sicakliginda 30 giin
boyunca doyuncaya kadar yemlemislerdir. Baliklardan 20. ve 30. giinlerde kan 6rnekleri
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alimmis ve kan serumunda glikoz, HDL kolesterol, LDL kolesterol, trigliserid analizleri
yapilmistir. Deneme sonunda balik eti ve karacigerde besin madde analizleri yapilmig
ve beyaz cay ilave edilen yemle beslenen baliklarda balik etinde kuru madde, ham
protein ve ham kiil miktarlar1 kontrol grubu ile benzer bulunmustur. Ham yag degeri ise
hem baliketinde hem de karacigerde kontrol grubundan diisiik bulunmustur. Ayrica
hepatosomatik indeks degeri de cay ilave edilen yemle beslenen baliklarda kontrol
grubuna gore diisiik bulunmustur. Biiyliime performansi bakimindan beyaz cay ilave
edilen yemle beslenen gruptaki baliklarda spesifik biiylime orani1 kontrol grubuna gore
diiserken, yem degerlendirme sayist ve protein degerlendirme orani tiim gruplarda
benzer bulunmustur. Kan serumunda LDL kolesterol ve trigliserid degerleri beyaz ¢ay
ilave edilen yemle beslenen baliklarda kontrol grubu ile benzer bulunmustur.

Zhang ve ark. (2013), yesil cay ekstresi olan epigallocatechin-3-gallat (EGC-3-
G) 10 pg/l, 100 pg/l ve 1000 ng/l oranlarinda Japon balig1 (Carassius auratus)
nodiillerine in vitro uygulandiginda, epigallocatechin-3-gallat’in nodiiller {izerine
azaltic1 yonde etki yaptigini rapor etmislerdir.

Akbary, (2014), yaptig1 calismada, in vitro ortamda gokkusagi alabaligindan
izole edilen Lactococcus garvieae and Aeromonas hydrophila bakterilerine karsi yesil
cay metanol ekstresinin antibakteriyel 6zelligini arastirmistir. Caligmada bakterilere
kars1 farkli konsantrasyonlarda yesil cay ekstresi ve standart bir antibiyotik
(tetracycline) kullanmistir. Yesil cay ekstresi 10 mg/ml, 20 mg/ml, 30 mg/ml, 40 mg/ml,
100 mg/ml, 200 mg/ml ve 250 mg/ml konsantrasyonlarinda uygulanmistir. Calisma
sonunda en iyi sonuglar Lactococcus garvieae bakterisi igin 100 mg/ml grubunda,

Aeromonas hydrophila bakterisi i¢in ise 250 mg/ml grubunda tespit edilmistir.
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2.2.2. Diger Canlilarda Yesil Cayin Kullanmilmasiyla ilgili Calismalar

Imik ve ark. (2002), bes aylik 40 bas erkek Akkaraman kuzusunu; %0 siyah cay
atig1, %100 yulaf hasili igeren kontrol yemi, %10 siyah ¢ay atigi, %90 yulaf hasili
iceren 1. yem, %20 siyah cay atig1, %80 yulaf hasili iceren 2. yem, %40 siyah ¢ay atig1,
%60 yulaf hasili igeren 3. yem ile 56 giin boyunca beslemisler. Deneme sonunda %20
ve %40, siyah cay atig1 iceren yemlerle beslenen gruplardaki kuzularda yem tiiketimi ve
agirlik artis degerleri kontrol grubuna gore diisiik, %10 c¢ay atig1 iceren yemlerle
beslenen gruptaki kuzularda ise kontrol grubu ile benzer oldugu bildirilmistir.

Uuganbayar ve ark. (2006), Kore, Japon ve Cin yesil ¢ay1 ilave edilen yemlerle
beslenen tetran brown tavuklarinin yumurtlama performanst ve yumurta kalitesini
incelemislerdir. Arastirmada toplam katesin icerigi kuru maddede; %15.73 Kore,
%15.60 Japon ve %14.05 olan Cin yesil ¢aylar1 kullanilmistir. Caligmada yemlere; %0
(kontrol), %1 ve %2 Kore yesil cay1, %1 ve %2 Japon yesil cayi, %1 ve %2 Cin yesil
cayr ilave edilerek hazirlanan 7 farkli yemle 168 adet tavuk 8 hafta boyunca
beslenmistir. %1 ve %2 Kore yesil cay1 igeren yemlerle beslenen tavuklarda yumurta
kolesterol seviyesi diger yemlerle beslenen gruplardaki tavuklardan diisiik olup fark
istatistiki olarak da dnemli bulunmustur. Arastirma sonunda kontrol grubu yumurtlama
performanst diger gruplardan diigiik olup farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu
bildirilmistir.

Bose ve ark. (2008), yesil ¢ay katesinlerinden olan (-)-Epigallokatesin-3-gallatin
yilksek oranda yag iceren yemlere ilavesinin farelerde karaciger yaglanmasina ve
obeziteye kars1 etkilerini incelemislerdir. Calismada yiiksek yag igeren yemlere %0,32
oranlarinda EGCG ilave edilmis ve fareler 112 giin boyunca bu yemlerle
beslenmislerdir. Calisma sonunda EGCG ilave edilen yemle beslenen farelerde kan
serumunda; glikoz (GLU), kolesterol (CHOL) ve trigliserid (TRIG) degerleri kontrol
grubundan diisiik bulunmustur. Yapilan analiz sonucuna gére EGCG farelerde viicut ve
karaciger yag miktarini kontrol grubuna gore diigiirmiistiir.

Tsai ve ark. (2009), obez bir grup erkek ve kadinda yesil cay tozunun diyetle
alimmin kilo kaybina etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda yesil cay tozu
yedirilen gruptaki insanlarda kilo kaybinin kontrol grubundaki insanlara gore daha fazla
oldugu bildirilmistir. Yapilan kan serum analizlerinde; toplam kolesterol ve LDL
kolesterol seviyeleri deneme grubunda kontrol grubuna gore diisiik, HDL kolestol

seviyesi ise deneme grubunda daha yliksek oldugu bildirilmistir.

46



Abdo ve ark. (2010), dogal antioksidan olan yesil ¢cay ve yesil cay ekstresi ilave
edilen yemlerle beslenen yumurta tavuklarinda; yumurta iiretimine, yumurtlama
performansina ve yumurtalarin depolama siiresi boyunca kolesterol igerigine etkisini
incelemislerdir. Calismada %0 (kontrol), %1, %3, %5 yesil ¢ay yaprag: ve 0,5 kg/l, 1,5
kg/l, 2,5 kg/l yesil ¢ay ekstresi eklenmis 7 farkli yemle 168 adet tavuk ve 21 adet horoz
34 hafta boyunca beslenmiglerdir. Calisma sonunda, hem yesil ¢ay hem de yesil cay
ekstresi ilave edilen yemlerle beslenen gruplardaki yumurta iiretimi ve yumurta
yogunlugu kontrol grubundan yiiksek, yem degerlendirme sayisi ise kontrol grubundan
diisiik ¢ikmistir. Kan serumunda ve yumurtada toplam kolesterol degeri %1 yesil ¢ay
yapragi ilave edilen yemle beslenen grup hari¢ diger gruplarda kontrol grubuna gore
diisik bulunmustur. Kan serumunda albiimin degeri ise tiim gruplarda benzer
bulunmustur.

Gad ve ark. (2013), yesil cay ekstresinin ratlarin karaciger, bobrek serum yag
profili ile baz1 hematolojik parametrelerine etkilerini inceledikleri ¢calismada 2 yasindaki
20 adet albino rat kullanmislardir. Ratlar1 10’arli iki gruba ayirmislar ve 14 hafta
boyunca %0 (kontrol) ve 300 mg/kg yesil cay ekstrakti ilave ettikleri yemlerle
beslemislerdir. Yaptiklar1 kan analizlerinde 16kosit (WBC), eritrosit (RBC), hemoglobin
(Hb) degerleri deneme yemi ile beslenen gruplardaki ratlarda kontrol grubu yemi ile
beslenen ratlara gore yiiksek bulunmus olup fark istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Toplam eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH),
eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) tiim gruplarda
kontrol grubu ile benzer bulunmustur. Calisma sonunda serumda toplam yag, kolesterol,
trigliserid seviyelerinde kontrol grubuna gore bir diisiis toplam protein, albumin,
seviyelerinde ise kontrol grubuna gore bir artis tespit edilmis olup bu farklilik istatistiki
olarak da onemli bulunmustur. Globulin degeri ise tim gruplarda benzer olup fark
istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmuistir.

Saraee ve ark. (2015), balik yagi ve yesil cay tozunun tavuklarda {ireme
performansina ve biliyiime parametrelerine etkilerini incelemisler. Calismada; kontrol,
%1 ve %1,5 yesil cay tozu iceren yemlerle tavuklar1 42 giin boyunca beslemislerdir.
Calisma sonunda agirlik artigi, protein tiikketimi ve protein degerlendirme randimani
%1,5 yesil cay tozu iceren yemle beslenen tavuklarda diger gruplara gore yliksek

hesaplanmis olup farklilik istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.
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2.23. Yesil Cay Disindaki Bitkisel Immiinostimulantlarm Bahk
Yetistiriciliginde Kullanimyla Tlgili Cahsmalar

Diigenci (2001), gokkusagr alabaliklarinda bazi immiinostimulantlarin spesifik
olmayan bagisiklik sistemine etkilerini incelemistir. Immiinostimulant olarak
Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe maya tiirleri ve tiirevleri
kullanilmistir. Baslangi¢ ortalama agirliklar1 54 g olan gokkusagi alabaligi yemlerine
%0 kontrol yemi, Saccharomyces cerevisiae hiicre duvarlarinda elde edilen (%0,1-%1)
MacroGard, (%0,1-%1) Schizosaccharomyces pombe ve (%0,1-%1) S. pombe P450
maya tiirlerini eklemistir. Hazirladig1 7 farkli yemle baliklar1 11-12°C su sicakliinda
viicut agirliklarinin %2'si oraninda 3 hafta boyunca beslemistir. Calismada, lizozim
aktivetesi (LYZ) ve toplam protein (TP) seviyeleri belirlenmistir. Calisma sonunda LYZ
%0,1 ve %1 MacroGard igeren yemlerle beslenen baliklarda diger yemlerle beslenen
baliklara gore yiiksek bulunmustur. Toplam protein seviyeleri bakimindan %0,1 S.
pombe P450 ve %1 MacroGard ilave edilmis yemlerle beslenen gruplarda yiiksek
bulunmus olup diger gruplarla aralarinda fark istatistiki olarak da énemli bildirilmistir.

Diigenci ve ark. (2003), igerigine %0,1 ve %1 oraninda 6kseotu (Viscum album),

isirgan otu (U. dioica) ve zencefil (Z. officinale) ekstresi eklenen yemlerle baslangic
agirhgr 41 g olan gokkusagi alabaliklarimi 12,8°C su sicakliginda viicut agirligmin %
2’si oraninda 21 giin boyunca beslemislerdir. Calisma sonunda baliklardan kan
ornekleri alinmis olup kanda; 16kosit (WBC), kan serumunda ise toplam protein (TP)
analizleri yapilmigtir. WBC degeri %1 zencefil igeren yemle beslenen gruptaki
baliklarda kontrol grubu baliklarina gore yiiksek bulunmustur. Kan serumu 6rneklerinde
ise deneme gruplarinda toplam protein kontrol grubuna goére yiiksek bulunurken en
yiiksek deger 9%0,1 zencefilli yem ile beslenen grupta elde edilmistir. Biiylime
performansi parametrelerinden; spesifik biiylime, yem degerlendirme sayis1 ve protein
degerlendirme randiman degerleri bakimindan gruplar arasinda fark olugsmamustir.

Kiron ve ark. (2004), gokkusagi alabalig1 yemlerine; morina yagi (100 mg/kg ve
1000 mg/kg vitamin E), keten tohumu yag1 (100 mg/kg ve 1000 mg/kg vitamin E), ve
aspir yagi (100 mg/kg ve 1000 mg/kg vitamin E) ilavesinin antioksidan olarak etkilerini
incelemiglerdir. Calismada 6 farkli yemle baslangi¢ agirliklar1 ortalama 17 g olan
gokkusagi alabaliklar1 9 hafta boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda kan serum
orneklerinde spesifik olmayan bagisiklik sistemi parametrelerinden, lizozim aktivitesi
(LYZ) ve toplam immiinoglobulin (IG) degerleri incelenmis olup gruplar arasinda bir

farkliligin olugmadig bildirilmistir.

48



Bilen (2009), baslangic agirlig1 ortalama 89,25+0,12 g olan gokkusagi alabaligi
yemlerine defne (Laurus nobilis) ve tetra (Cotinus coggyria) bitkileri ilavesinin spesifik
olmayan bagisiklik sistemi iizerine etkilerini arastirmistir. Calismada, %0 kontrol, %0,5
defne, %1 defne, %0,5 tetra, %1 tetra ilave edilen bes farkli deneme yemi kullanmistir.
Deneme yemleri ile baliklar1 3 hafta boyunca beslemis ve 3 hafta sonunda baliklardan
kan ornekleri almigtir. Daha sonra tiim deneme gruplarini kontrol grubu yemi ile 42 giin
boyunca beslemeye devam edip 3 haftada bir kan alimin1 gergeklestirmistir. Calismada
bagisiklik sisteminde meydana gelen degisimleri; hiicre i¢i ve dis1 solunuma etkisi,
lizozim aktivitesi (LYZ) ve toplam protein (TP) seviyelerini inceleyerek ortaya
koymustur. Caligma sonunda defne ve tetra bitkilerinin biiyiimeye herhangi bir olumlu
ya da olumsuz etkisinin olmadigmi bildirmistir. Bitkisel hammadde uygulamasinin
ardindan tiim gruplar karsilastirildiginda 6zellikle tetra bitkisi igeren yemlerle beslenen
baliklarda hiicre i¢i ve dist solunumunu, lizozim aktivitesi ve toplam protein
seviyelerini arttirarak olumlu yonde etkiledigini bildirmistir.

Nya ve Austin (2009a), baslangi¢ ortalama agirlig1 ortalama 15 g olan gokkusagi
alabaliklar1 yemlerine farkli oranlarda eklenen sarimsagin (Allium sativum)
immiinostimulant olarak kullaniminin Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karsi
koruyucu etkisini arastirmislardir. Calismada sarimsak yemlere %0 kontrol, %0,05,
%0,1, %0,5 ve %1 olarak ilave edilmis olup deneme yemleri ile baliklar 12°C su
sicakliginda 14 giin boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda baliklardan kan alinarak
kanda; eritrosit (RBC), 16kosit (WBC), hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), toplam
eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), lenfosit (LYM), monosit
(MID) ve graniillii nétrofil (GRAN), kan serumunda ise toplam protein (TP), albumin
(ALB) ve globulin (GLB) parametreleri incelenmistir. Kan parametrelerinden, HGB
degeri bakimindan gruplar arasinda fark olusmamis, RBC ve HCT degerleri bakimindan
kontrol grubu deneme gruplarindan diisiik, MCV ve MCH degerleri bakimindan kontrol
grubu deneme gruplarindan yiiksek, WBC degeri bakimindan kontrol grubu % 0,05
grubundan yiiksek diger gruplardan ise diisiik belirlenmistir. En yliksek LYM degeri %
1 grubunda, en yiiksek MID ve GRAN degerleri ise % 0,5 grubunda tespit edilmistir.
Serumda LYZ aktivitesi i¢in 15. ve 30. dakikalarda yapilan 6l¢iimlerde % 0,1 grubu, 60.
dakikada yapilan dlgiimde ise % 1 grubunda en yiiksek deger tespit edilmistir. Kan
serumunda; TP ve GLB degerleri bakimindan kontrol grubu 9%0,05 ve 9%0,5
gruplarindan yiiksek %0,1 ve %1 gruplarindan diisiik ¢ikmistir. ALB degeri bakimindan
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ise kontrol grubu ile deneme gruplari arasinda fark olugsmamistir. Caligma sonunda
saritmsagin balik yetistiriciliginde hastaliklardan koruma amagli kullanilabilecegi
Onerilmistir.

Nya ve Austin (2009b), baslangic ortalama agirligr ortalama 14 g olan gokkusagi
alabaliklar1 yemlerine farkli oranlarda eklenen zencefilin (Zingiber officinale)
immiinostimulant olarak kullaniminin Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karsi
koruyucu etkisini arastirmiglardir. Calismada zencefil yemlere %0 kontrol, %0,05,
%0,1, %0,5 ve %1 olarak ilave edilmis olup deneme yemleri ile baliklar 12°C su
sicakliginda 14 giin boyunca beslenmislerdir. Caligma sonunda baliklardan kan alinarak
kanda; eritrosit (RBC), 16kosit (WBC), hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), toplam
eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), lenfosit (LYM), monosit
(MID) ve graniillii nétrofil (GRAN), kan serumunda ise toplam protein (TP), albumin
(ALB) ve globulin (GLB) parametreleri incelenmistir. Kan parametrelerinden; HGB,
MCH ve MCHC degerleri bakimindan gruplar arasinda fark olusmazken MCV degerleri
bakimindan deneme gruplarinin hepsinde kontrol grubuna gore bir diisiis bildirilmistir.
RBC degeri kontrol grubunda deneme gruplarindan diisiik bulunmustur. WBC degeri
bakimindan, kontrol grubu %0,05 grubundan yiiksek diger gruplardan ise diisiik
bulunmustur. HCT ve GRAN degerleri deneme gruplarinda kontrol grubuna gore
yiiksek bulunmustur. LYM degeri bakimindan en yiiksek deger %1 grubuna ait olup
MID degeri bakimindan ise en yiiksek deger %0,5 grubunda tespit edilmis olup bu
degerler kontrol grubundan farkli bulunmustur. Kan serumunda; TP ve GLB degerleri
bakimindan kontrol grubu %0,1 ve %1 gruplarindan diisiik olup fark istatistiki olarak
onemli bildirilmistir, ALB degeri bakimindan ise kontrol grubu ile deneme gruplari
arasinda fark olusmamistir. Zencefil ilave edilen yemlerle gokkusagi alabaliklarimni
beslemenin Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karsi koruyucu etkisinin oldugu
bildirilmistir.

Altinterim (2010), baslangi¢ ortalama agirliklar1 102,30 g olan gokkusagi
alabaliklarinda ¢orekotu yaginin (Nigella sativa, L.) immiin sisteme etkilerini
arastirmigtir. Corekotu yagi baliklara yeme karistirma (%0, %0,1, %1,0, %!10)
interperitonal enjeksiyonla (i.p.) (%0, %0,1, %1,0, %10) ve deriden siirme (%0, %0,1,
%1,0, %10) olmak tizere ii¢ farkli sekilde uygulama yapmistir. Baliklardan, 3., 7., 14.
ve 21. giinlerde kan Ornekleri alinmis olup kanda eritrosit (RBC), 16kosit (WBC),

hemotokrit (HCT), kan serumunda ise toplam protein (TP) ve toplam immiinoglobulin
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(IG) degerlerine bakilmistir. Ug farkli ¢drekotu uygulamasinda da baliklarda 16kosit
degerleri kontrol grubuna gore yliksek, hematokrit ve toplam protein degerleri ise diisiik
bulunmustur. Yeme ilave edilerek ve i.p. enjeksiyon yapilarak ¢orekotu uygulanan
gruplarda eritrosit degerleri kontrol grubuna gore diisiik, deriden siirme uygulamasi
yapilan baliklarda ise kontrol grubuna gore yiiksek bulunmus fark istatistiksel olarak da
O6nemli bulunmustur. Calisma sonunda eritrosit ve 16kosit degerlerinin deriden siirme
uygulamasi yapilan baliklarda en fazla artis1 gosterdigi, yeme ilave edilerek verilen
baliklarda toplam protein ve toplam immiinoglobulin degerlerinin kontrol grubuna gore
en yiiksek seviyelere ulastigi ayrica i.p. enjeksiyon uygulamasi yapilan baliklarda
toplam immiinoglobulin degerlerinin diger uygulamalara gore en yiiksek seviyelere
ulastig1 bildirilmistir.

Nya ve ark. (2010), baslangi¢ ortalama agirhig1 14 g olan gokkusag alabaliklari
yemlerine farkli oranlarda sarimsak etken maddesi olan allicin ilavesinin Aeromonas
hydrophila enfeksiyonuna kars1 koruyucu etkisini aragtirmiglardir. Calismada 0 mL/100
g, 0,5 mL/100 g ve 1 mL/100 g oranlarinda allicin ilave edilen yemlerle baliklar
1240,1°C su sicakliginda 14 giin boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda (14.giin)
baliklardan kan Ornekleri alinmis olup kanda; eritrosit (RBC), 16kosit (WBC) ve
hemoglobin (HGB) ve kan serumunda; toplam protein (TP), albumin (ALB) ve globulin
(GLB) parametreleri incelenmistir. Calisma sonunda; agirlik artisi, spesifik biiylime
orani, kondisyon faktorii ve yem degerlendirme degerleri bakimindan gruplar arasinda
fark olugsmamigtir. Hemoglobin (HGB) degerleri bakimindan gruplar arasinda fark
olugmazken, eritrosit (RBC) ve 16kosit (WBC) degerleri bakimindan deneme gruplari
kontrol grubundan yiiksek bulunmustur. Albumin (ALB) degeri bakimindan gruplar
arasinda fark olusmazken, toplam protein (TP) ve globulin (GLB) degerleri 1 mL/100 g
oraninda allicin i¢ceren yemle beslenen gruptaki baliklarda yiiksek bulunmustur. Calisma
sonunda sarimsak tiirevinin Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karst koruyucu
etkisinin oldugu bildirilmistir.

Sicuro ve ark. (2010), baslangic agirliklart 44,2+0,01 g olan gokkusagi
alabaliklar1 yemlerine farkli oranlarda ekledikleri fabrikasyon zeytinyagi atik suyunun
alabaliklarin fizyolojik durumlarina etkilerini incelemislerdir. Calismada yemlere %0,
%1 ve %5 oraninda fabrikasyon zeytinyagi atik suyu eklenmis olup bu yemlerle baliklar
94 giin boyunca viicut agirliklarinin %1,5 oraninda beslenmislerdir. Deneme sonunda
baliklardan kan 6rnekleri alinmis olup kanda; eritrosit (RBC), hemoglobin (HGB) ve
hematokrit (HCT), kan serumunda; toplam protein (TP) ve glikoz (GLU) parametreleri
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degerlendirilmistir. Kan parametrelerinden RBC ve HCT degerleri deneme gruplarinda
kontrol grubuna gore yiiksek, HGB degeri ise diisiik ¢ikmistir. Kan serumunda GLU
degerleri kontrol grubuna gore artis gosterirken TP degeri 9%0,5 grubunda yiiksek
bulunmustur. Zeytinyagr atitk suyunun balikk beslemede kullaniminin olumlu
etkilerinden dolay1 bu durumun zeytin iiretimi yapan Akdeniz iilkelerinin ekonomilerine
bir katki saglayacag bildirilmistir.

Ulukoy ve ark. (2010), gokkusagi alabaligi, ¢ipura ve avrupa deniz levreginin
spesifik olmayan immiin sistemi iizerine bazi geofit (yumru kok) bitki ekstrelerinin
etkilerini aragtirmislardir. Caligmada ekstreleri kullanilan geofit bitkiler; Urginea
maritima (adasogani), Muscari comosum (arap simbiilll), Lilium candidum (beyaz
zambak), Cyclamen coum (siklamen siis bitkisi), Sternbergia clusiana (vahvah ¢igdem,
tavuk cicegi), Cyclamen mirabile (domuz turpu, domuz topalagi) Sternbergia candida
(cakalnergis), Crocus cancellatus (mathew-¢igdem) Gynnandriris sisyrinchium
(yumrulu siisen bitkisi), Narcissus tazetta (nergis)'dir. Cipura baligina; arap stimbiilil,
adasogani, tavuk c¢icegi, levrek baligma; arap siimbiilli, adasogani, domuz turpu ve
gokkusagi alabaligina ise; adasogani, arap siimbiilii, beyaz zambak, siklamen siis bitkisi,
tavuk cicegi, domuz turpu, ¢akalnergis, mathew-¢igdem, yumrulu siisen bitkisi, nergis
bitki ekstreleri denenmistir. Bitkilerden elde ettikleri ekstreleri baliklara 0,25 mg/balik,
0,5 mg/balik, 2 mg/balik veya 1 mg/balik seklinde interperitonal enjeksiyonla
verilmistir. Enjeksiyonlardan sonra 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde kan ornekleri bazi
gruplarda kuyruk sapi kesilerek bazi gruplarda ise enjeksiyon yapilarak alinmis olup
kanda; hematokrit (HCT) ve 16kosit (WBC) degerleri, serumda ise toplam protein (TP)
ve lizozim aktivitesi (LYZ) belirlenmistir. Calisma sonunda, kullanilan bitki
ekstrelerinin farkli dozlarimin farkli tiirlerde ve farkli haftalarda kanda ve serumda
baliklan parametreleri ylikselttigi genel olarak 2mg/balik dozaji uygulanan baliklarda
immiin sistem iizerine baski olusturmayip, biliylime ve gelisme performansini olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir.

Mehrabi ve ark. (2011), baslangi¢ ortalama agirligr 4,59+0,2 g olan gokkusagi
alabalig1 yemlerine farkli oranlarda sinbiyotik (probiyotik + prebiyotik) ilavesinin
biliylime performansina, kimyasal kompozisyonuna ve bazi kan serum parametrelerine
etkilerini incelemislerdir. Yemlere 0 g/kg (kontrol), 0,5 g/kg sinbiyotik, 1 g/kg
sinbiyotik ve 1,5 g/kg sinbiyotik ilavesi yapilmis ve baliklar bu yemlerle 60 giin
boyunca ortalama 13,1440,79°C su sicakliginda viicut agirliklarinin %3-5 oraninda

beslenmislerdir. Deneme sonunda biiyiime performansi, viicut kompozisyonu ve kan
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serumunda toplam protein (TP), albumin (ALB), globulin (GLB), glikoz (GLU) ve
trigliserit (TRIG) parametreleri incelenmistir. Calisma sonunda deneme yemleri ile
beslenen gruplardaki baliklarda agirlik artisi, spesifik biiylime orani ve kondisyon
faktorii kontrol grubu baliklarindan yiiksek yem degerlendirme sayisi ise disiik
bulunmus olup farklilik istatistiki olarak da onemli bildirilmistir. Viicut kompozisyonu
incelendiginde ham yag ve kuru madde degerleri bakimindan gruplar arasinda fark
olusmazken ham protein degeri kontrol grubunda deneme gruplarina gore diisiik, ham
kiil degeri ise kontrol grubunda deneme gruplarina gore yiiksek olup fark istatistiki
olarak da 6nemli bildirilmistir. Kan serumunda; GLB ve TRIG degerleri tiim gruplarda
benzer, TP degeri ise 1 g/kg ve 1,5 g;/kg sinbiyotik iceren yemlerle beslenen baliklarda
kontrol ve 0,5 g/kg sinbiyotik iceren yemle beslenen baliklara gore yiiksek bulunmus
olup fark istatistiksel olarak da onemli bildirilmistir. Kan serumunda GLU degeri
bakimindan deneme gruplari ile kontrol grubu arasinda fark olusmamustir.

Nya ve Austin (2011), baslangi¢ ortalama agirlig1 ortalama 14 g olan gokkusagi
alabaliklar1 yemlerine farkli oranlarda eklenen sarimsagin Aeromonas hydrophila
enfeksiyonuna karst koruyucu etkisini aragtirmiglardir. Calismada sarimsak yemlere O
g/kg kontrol, 0,5 g/kg ve 1 g/kg olarak ilave edilmis olup baliklar deneme yemleri ile 28
giin boyunca beslenmislerdir. Kan 6rnekleri baliklardan 14., 21. ve 28. giinlerde alinmis
olup kanda; hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), eritrosit (RBC), 16kosit (WBC),
monosit (MID), lenfosit (LYM), nétrofil (GRAN) ve kan serumunda; toplam protein
(TP) ve lizozim aktivitesini (LYZ) incelenmistir. Calisma sonunda, yem ve protein
degerlendirme oranlar1 bakimindan gruplar arasinda fark olusmamistir. Toplam protein
(TP), hematokrit (HCT) ve hemoglobin (HGB) degerleri bakimindan da gruplar
arasinda fark olusmamustir. Serum lizozim seviyeleri (LYZ) deneme gruplarinda kontrol
grubuna gore 21. giine kadar artis gostermis olup daha sonra ise kontrol grubu ile
benzerlik arz etmistir. Eritrosit (RBC) degeri 14. giinde 1 g/kg sarimsak i¢eren yemlerle
beslenen baliklarda, 21. glinde kontrol grubuna gore diger iki deneme yemi ile beslenen
baliklarda, 28. glinde ise kontrol grubunda yiiksek olup farkliliklar istatistiksel olarak da
onemli bildirilmistir. Kan parametrelerinden 16kosit (WBC) degeri ise 14. giinde 0,5
g/kg sarimsak igeren yemlerle beslenen baliklarda diger gruplardaki baliklara gore
diistik, 21.glinde ise 1 g/kg sarimsak igeren yemlerle beslenen gruptaki baliklarda 0,5
g/kg sarimsak igeren yemlerle beslenen baliklara gore yiiksek bulunmustur. Sonug

olarak sarimsak ilavesi yapilmis yemlerle gokkusagi alabaliklarin1 28 giin boyunca
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beslemenin Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna karsi koruyucu etkisinin oldugu
bildirilmistir.

Yilmaz (2011), baslangi¢ agirliklar1 ortalama 20,43+0,03 g olan levrek
baliklarini (Dicentrarchus labrax L., 1758) %0 kontrol, %1 kekik, %1 biberiye ve %1
cemen bitkisi ilave ettigi dort farkli yemle 45 giin boyunca beslemis ve baliklarin
biiylime performansina, yem kullanimina ve kan parametrelerine etkilerini incelemistir.
Baliklarin kaninda; 16kosit (WBC), hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), eritrosit
(RBC), toplam eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basimna diisen ortalama hemoglobin
(MCH), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), fagositik
aktivite, nitroblue tetrazolium (NBT), ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi kan
serumunda ise; lizozim aktivitesi (LYZ), myeloperoksidaz aktivitesi (MPO), glikoz,
albumin, globulin, biluribin, toplam protein, kreatinin, iire, iirik asit, amilaz, lipaz,
trigliserit, kolesterol, diisiik yogunluklu lipoprotein, yiiksek yogunluklu lipoprotein, cok
diisiik yogunluklu lipoprotein, alkalen fosfataz, glutamik oksaloasetik transaminaz,
glutamik pirlivik transaminaz, glutamik piriivik transaminaz, kreatin kinaz, laktat
dehidrogenaz, kalsiyum, magnezyum, demir, fosfor ve klor analizleri gerceklestirildi.
Calisma sonunda besin degeri ve biiylime performansi analizlerinde yeme kekik
ilavesinin olumlu biberiye ve ¢emenin ise herhangi degisiklige yol agmadig tespit
edilmistir. Kanda RBC, HCT, HGB, MCV, MCHC miktarlarinda bir degisimin
olmadigt WBC miktarinin ise kekik, biberiye ve ¢emen bitkisi ile beslenen baliklarda
kontrol grubuna gore 6nemli miktarda arttig1 bildirilmistir. Biitlin deneme gruplarinin
kan serumunda LYZ ve MPO kontrol grubuna gore artis, TRIG ve CHO ise bir azalig
gostermistir. Biyokimyasal analiz sonuglar1 bakimindan deneme yemleri ile beslenen
baliklarda kontrol yemi ile beslenen baliklara gére GLU degerinde azalma, TP ve GLB
degerlerinde bir artis ve ALB degerinde ise bir degisiklik olmadig1 bildirilmistir.

Kelestemur ve ark. (2012), baslangi¢ agirhigi 35,5+1,13 g ve boyu 12,3+0,21 cm
olan gokkusagi alabaliklarinda hipoksik (oksijen yetersizligi) sartlar altinda farkli
oranlarda propolis iceren yemlerle beslemenin bazi kan parametrelerine etkilerini
incelemislerdir. Baliklar 4,5 mg/l oksijen diizeyinde hipoksik sartlara bir hafta adapte
edildikten sonra deneme baglatilmistir. Baliklar 0 g/kg propolis iceren kontrol yemi, 10
g/kg propolis igeren P10 yemi ve 30g/kg iceren P3 olmak iizere 3 farkli yemle 9,5°C su
sicakliginda viicut agirliklarinin %3'i kadar yem verilerek 28 giin beslenmislerdir.
Calisma sonunda yeme propolis ilavesinin serum kolesterol (CHOL), trigliserid (TRIG)

degerlerini hipoksik stres altindaki yem alimindaki azalmaya ragmen arttirarak olumlu
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bir etki yaptigini, toplam protein (TP) degerlerini ise kontrol grubuna gore diistirdiigii
bildirilmistir.

Oskoii ve ark. (2012), baslangic agirligi ortalama 8+0,1 g olan gokkusagi alabaligi
yavrularinin yemlerine farkli oranlarda eklenen ekinezya c¢igeginin (Echinacea
purpurea) biiylime, kan ve kan serumunda bazi parametrelere etkisini incelemislerdir.
Calismada ekinezya ekstresi yemlere 0 g/kg, 0,25 g/kg, 0,5 g/kg, 1 gkg ve 2 g/kg
oranlarinda ilave edilmis olup deneme yemleri ile baliklar ortalama 11,22+0,5°C su
sicakliginda 56 giin boyunca beslenmislerdir. Alinan kan 6rneklerinde eritrosit (RBC),
hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), 16kosit (WBC), % lenfosit (%LYM) ve %
graniillii n6trofil (% GRAN), kan serumunda ise toplam protein (TP), albumin (ALB) ve
globulin (GLB) analizleri gerceklestirilmistir. Kanda; RBC, WBC, %LYM ve %GRAN
degerleri ile kan serumunda; TP, ALB ve GLB degerleri deneme gruplarinin hepsinde
kontrol grubuna gore yiiksek bulunmus olup farklilik istatistiksel olarak da Onemli
cikmigtir. Kanda HCT ve HGB degerleri kontrol grubu ile 0,25 grubu arasinda benzer
diger gruplardan ise diisiik bulunmustur. Biiyiime parametreleri bakimindan agirlik
artis1 ve spesifik biiylime parametre degerleri kontrol grubunda diger tiim gruplardan
diisiik yem degerlendirme sayisi ise diger tiim gruplardan yiiksek bulunmustur. Yeme
0,5 g/kg oraninda ekinezya ilavesinin biiylime, kan ve kan serumu parametrelerine
olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Haghighi ve Rohani (2013), baslangi¢ ortalama agirhig1r 461 g olan gokkusagi
alabalig1 yemine zencefil (Z. officinale) kdksapinin ilave edilmesinin bazi hematolojik
ve immiinunolik parametrelere etkisini incelemislerdir. Calismada zencefil yemlere %0
ve %] ilave edilmis olup deneme yemleri ile baliklar 15+1°C su sicakliginda 84 giin
boyunca beslenmislerdir. Deneme sonunda baliklardan kan ornekleri alinmis olup
kanda; eritrosit (RBC), 16kosit (WBC), hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), toplam
eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), lenfosit (LYM), monosit
(MID) ve graniillii nétrofil (GRAN), kan serumunda ise lizozim aktivitesi (LYZ)
incelenmistir. Kan parametrelerinden; RBC, WBC, HCT, HGB, MCHC ve GRAN
degerleri deneme grubunda kontrol grubuna gore yiiksek olup MCH, LYM ve MID
degerleri bakimindan ise farklilik olugsmamistir (P > 0,05). Kan serumunda LYZ
aktivitesi deneme grubunda kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur. Zencefilin,
gokkusagl alabaliginin  bagisiklik sistemini giiclendirici  6zellige sahip oldugu

bildirilmistir.

55



Yilmaz ve ark. (2015), baslangi¢ ortalama agirlig: 10,79+0,57 g olan gokkusagi
alabalig1 yemlerine farkli oranlarda carvacrol katarak 60 giin beslemislerdir. Denemenin
30. ve 60. gilinlerinde baliklarin kan 6rnekleri alinmistir. Calisma sonunda carvacrolun;
bliylime performansi, spesifik olmayan bagisiklik sistemi, kan ve kan serumunda
biyokimyasal parametrelere etkilerini incelemislerdir. Ticari yeme carvacrolu; 0 g/kg
kontrol yemi, 1 g/kg C1 yemi, 3 g/kg C3 ve 5 g/lkg C5 yemi olmak iizere 4 farkli oranda
eklemisler ve ortalama 7°C derece su sicakliginda viicut agirliklarinin %2'si oraninda
beslemislerdir. Sonucgta agirlik artisi, yem degerlendirme ve spesifik biiylime oranlari
bakimindan gruplar arasinda fark bulunmamistir (P > 0,05). Yaptiklar1 kan
analizlerinde; hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), eritrosit (RBC), toplam eritrosit
hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), eritrosit basina
diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerleri bakimindan gruplar
arasinda fark olugsmamistir. Kan serumunda myeloperoksidaz aktivitesi 30. giin C1 ve
C3 gruplarinda, 60. giin ise C5 grubunda yiiksek, lizozim aktivitesi ise 30. giinde C3 ve
C5 gruplarinda diger gruplara gore yiliksek olup 60. giinde ise gruplar arasinda fark
olusmamustir (P > 0,05).
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2.2.4. Balik Kan Parametrelerini Etkileyen Faktorlerle lgili Calismalar

Giindiiz ve ark. (2002), yaklasik agirliklar1 2-3 kg olan gokkusagi alabaligi
yemlerine A vitamini ve E vitamini ilavesinin seminal plazmalarinda (sperme sivisi)
biyokimyasal bilesimine etkisini arastirmiglardir. Alabaliklar 60 giin boyunca 0 IU A
vitamin, 0 mg/kg E vitamin igeren 1. yem (kontrol grubu), 50 mg/kg vitamin E, 0 TU
vitamin A igeren 2. yem, 50 mg/kg, 15000 IU vitamin A igeren 3. yem, 100 mg/kg
vitamin E, 0 IU vitamin A igeren 4. yem, 100 mg/kg vitamin E, 15000 IU vitamin A
iceren 5. yem, 150 mg/kg vitamin E, 0 IU vitamin A igeren 6. yem ve 150 mg/kg
vitamin E, 15000 IU vitamin A igeren 7 farkli yemle beslenmislerdir. Deneme sonunda
spermalar1 elle sagilmis ve seminal plazmalari elde edilmistir. Seminal plazma
orneklerinde; toplam protein, vitamin C, toplam kolesterol, vitamin E, vitamin A ve
glikoz tayinlerini yapmiglardir. Vitamin E, A ve f-karoten, degerleri vitamin ilave
edilmis gruplarda yiiksek iken; vitamin C diizeyleri degisken bulunmustur. Toplam
protein degeri hari¢ toplam kolesterol ve glikoz degerlerinde hafif yiikselmeler oldugu
bildirilmistir.

Kubilay ve Ulukdy (2002), baslangi¢ agirliklar1 ortalama 147 gr olan gokkusagi
alabaligina uygulanan stresin serum kortizol, glikoz ve lizozim aktivitelerine etkilerini
incelemisglerdir. Akut stres (baliklarin tasimasi, sikigtirilmasi, yakalanmasi) uygulanan
ve uygulanmayan 30’ar adet balik iizerinde yapilmistir. Arastirmada stres
uygulanmayan baliklarda serum kortizol, glikoz diizeyleri sirasiyla ortalama 31,50 p/dl,
26,23 p/dl stres uygulanan baliklarda ise sirasiyla ortalama 45,1650 p/dl ve 58,53 p/dl
olarak belirlenmistir. Lizozim aktiviteleri minimum 140 unit/ml, maksimum 900 unit/ml
olarak stres uygulanmayan baliklarda ortalama 315,33 unit/ml, stres uygulanan
baliklarda ise ortalama 554,67 unit/ml olarak bildirilmistir.

Atamanalp ve ark. (2003), baslangi¢c ortalama agirliklart 140+35 g olan
gokkusagi alabaligini kuru yem, kuru yem+karaciger ve sadece karaciger olmak tizere 3
farkl1 yemle 8 hafta boyunca besleyerek kan parametrelerinden olan hemoglobin ve
hematokrit degerlerindeki degisimi tespit etmislerdir. Calisma sonunda kuru yem ile
beslenen gruptaki baliklarda hemoglobin degeri 7,5+0,398 g/100ml, hematokrit degeri
30,441,522 g/100ml, kuru yem-+karaciger ile beslenen baliklarda hemoglobin degeri
8,310,398 g/100ml, hematokrit degeri 36,0+1,522 g/100ml, ve sadece karacigerle
beslenen baliklar da ise hemoglobin degeri 9,5+0,398 g/100ml, hematokrit degeri
40,4+1,522 g/100ml olarak tespit edilmistir. Sadece kuru yem ile beslenen baliklarin

hemoglobin ve hematokrit degerleri kuru yem-+karaciger ve sadece karacigerle beslenen
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gruplardaki baliklardan diigiik olup istatistiksel olarak da farkli oldugu tespit edilmistir
(P < 0,05). Kuru yem+karaciger ve sadece karacigerle beslenen gruplardaki baliklar
arasinda ise hemoglobin ve hematokrit degerleri arasindan istatistiksel olarak fark
bulunamamaistir (P > 0,05).

Celik ve Cakici (2005), Canakkale Bogazi'nin Giizelyali Mevkii'nden 5-30 m
arasindaki derinlikten avlanan 312 adet iskorpit baliginin bazi biyokimyasal kan
parametrelerini incelemislerdir. Calisma sonunda sirastyla minimum, maksimum ve
ortalama glikoz degerleri; 6,0, mg/dl, 367 mg/dl, 120,4+4,3200mg/dl, kolesterol
degerleri; 18 mg/dl, 378 mg/dl, 46,1+1,979, trigliserid degerleri; 17 mg/dl, 513 mg/dl,
65,04+2,5467, toplam protein degerleri; 1,5 g/dl, 6,4 g/dl, 3,1+0,0464 g/dl, albumin
degerleri; 0,3 g/dl, 3,1 g/dl, 1,1+0,0238 g/dl, globulin degerleri; 0,4 g/dl, 4,1
g/dl,1,984+0,0415 g/dl olarak bildirilmistir.

Charoo ve ark. (2013), ortalama agirliklar1 1,950+50 g olan 10’ar adet disi ve
erkek gokkusagi alabaliginda cinsiyetin kan serum degerlerine etkilerini incelemislerdir.
Calismanin gerceklestirildigi suyun sicaklik, oksijen ve pH degerleri sirasiyla; 9-10°C,
8-9 mg/l, 6.8-7.5’dur. Calisma sonunda kan serumunda toplam protein, albumin ve
glikoz degerleri disilerde siras1 ile 4,4+0,8 g/dl, 0,35+0,2 mg/dl, 4,144+0,5 mg/dl
erkeklerde ise 6,84+2,1 g/dl, 0,52+0,1 mg/dl, 5,8+0,3 mg/dl olarak bulunmustur. Toplam
protein, albumin ve glikoz degerleri disilerde erkeklere gore diisiik olup istatistiksel
olarak da farkli bulunmustur. Kolesterol degerleri disilerde 48,5+2,8 mg/dl, erkeklerde
ise 54,242 8 olarak bulunmus olup farkin istatistiki olarak 6énemli olmadig: bildirilmistir
(P>0,05).

Ural ve ark. (2013), calismalarinda Keban ilgesinde havuz, kafes ve dogal olmak
tizere U¢ farkli ortamda yetisen gokkusagi alabaliginda bazi kan parametrelerini
belirlemislerdir. Calismada baslangic ortalama agirliklar1 102,6+£58,1 g olan baliklar
kullanilmis olup temin edildikleri su sicakliklart havuzda 14,5°C, kafeste ve dogal
ortamda ise 16°C olarak bildirilmistir. Baliklardan kan ornekleri hafif anestezi
uygulandiktan sonra kuyruk saplarinin kesilmesi sureti ile alinmistir. Caligmada
biyokimyasal kan parametrelerinden; glikoz, kolesterol, trigliserit, toplam protein,
albumin, globulin, kreatinin, iirik asit, {ire, kan iire nitrojeni, alanin aminotransferaz,
aspartat aminotransferaz incelenmistir. Calisma sonunda glikoz degeri; dogal, kafes ve
havuzda yetisen baliklarda sirasi ile ortalama 161,35£21,20 (min 34,0-max 461,0)
mg/dl, 330,75+19,39 (min 131-max 465,0) mg/dl, 116,05+6,85 (min 76—max 172)

mg/dl olarak bildirilmistir. Kolesterol; dogal, kafes ve havuzda yetisen baliklarda sirasi
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ile ortalama 329,00+£16,75 (min 238,0-max 603,0) mg/dl, 344,75+15,32 (min 216,0—
max 487,0) mg/dl, 285,95£13,07 (min 200,0-max 419,0) mg/dl olarak bildirilmistir.
Trigliserit degeri; dogal, kafes ve havuzda yetisen baliklarda sirasi ile ortalama
383,55+42,04 (min 122,0-max 905,0) mg/dl, 841,50+62,02 (min 459,0-max 1455)
mg/dl, 394,20+£43,02 (min 52,0-max 821,0) mg/dl olarak bildirilmistir. Toplam protein
degeri; dogal, kafes ve havuzda yetisen baliklarda sirasi ile ortalama 3,54+0,11 (min
2, 7-max 4,4) mg/dl, 5,82+0,22 (min 4,2—-max 7,3) mg/dl, 3,51+0,30 (min 2,7-max 8,5)
mg/dl olarak bildirilmistir. Albumin degeri; dogal, kafes ve havuzda yetisen baliklarda
strast ile ortalama 1,44+0,06 (min 1,1-max 1,9) mg/dl, 2,26+0,08 (min 1,6-max 2,8)
mg/dl, 1,42+0,18 (min 1,0-max 4,7) mg/dl olarak bildirilmistir. Globulin degeri; dogal,
kafes ve havuzda yetisen baliklarda siras1 ile ortalama 2,05+0,08 (min 1,4-max 2,7)
mg/dl, 3,55+0,16 (min 2,6-max 4,8) mg/dl, 2,05+0,14 (min 1,5-max 3,8) mg/dl olarak
bildirilmistir. Kafes ortaminda; glikoz, trigliserit, toplam protein, albumin ve globulin
degerleri dogal ortamda ve havuzda yetistirilen baliklara gore daha yiliksek bulunmus ve
farkin istatistiksel olarak da 6nemli (P < 0,05) oldugu bildirilmistir. Havuz ortaminda
yetistirilen baliklarda kolesterol degeri dogal ortam ve kafeste yetistirilen baliklarin
kolesterol degerlerine gore diisiik bulunmus olup farkin istatistiksel olarak da onemli
oldugu bildirilmistir (P < 0,05).

Charoo ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alisma ile gékkusagi alabaliginin 6., 9., 12.,
15. ve 18. aylarda kan ve biyokimyasal parametrelerindeki degisimlerini
incelemislerdir. Baliklarin ortalama boy ve agirliklari; 6 aylik olanlarin 9,00£1,12 cm,
40+2,00 g, 9 aylik olanlarin 12,5£1,5 cm, 120,00£2,40 g, 12 aylik olanlarin 15,00+2,12
cm, 160,00+£3,22 g, 15 aylik olanlarin 22,12+3,00 cm, 220,00+4,22 g ve 18 aylik olanlar
ise  25,20£2,5 cm, 260,00£3,56 g olarak bildirilmistir. Calismada kan
parametrelerinden; hemoglobin, lokosit (WBC), eritrosit (RBC), MCV, MCH ve
MCHC ve % lenfosit kan serumunda biyokimyasal parametrelerden ise toplam protein,
albiimin, globiilin, glikoz incelenmistir. Calisma sonunda 6, 9, 12, 15 ve 18 aylik
alabaliklarda hemoglobin degerleri sirasiyla; 6,3+0,52 g/dl, 8,6+0,88 g/dl, 34,8+1,8 g/dl,
35,2+2,2 g/dl, 33,0+1,3 g/dl olarak, 16kosit degerleri sirasiyla; 36,07+4,3 mm’ , 58,3+5,2
mm3, 8,7£0,90 mm?> , 8,00+0,8 mm?> , 7,7£0,85 mm?> olarak, eritrosit degerleri sirasiyla;
3,3540,2 10°mm,3,6840,15 10°mm, 4,18+0,20 10°mm, 4,19+£0,21 10°mm, 4,03+0,14
10°mm olarak, MCV degerleri sirasiyla; 83,9+5,8 {1, 87,9+9,65 fl, 83,2+12,9 fl, 84,012
fl, 81,8+13,6 fl olarak, MCH degerleri sirasiyla; 18,8+3,5 pg, 23,3+4,3 pg, 20,81+3,6
pg, 19,09+4,5 fl, 19,10+£3,9 pg olarak, MCHC degerleri sirasiyla; 22,414+4,02 %,
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26,8+3,40 %, 25,0+£3,4 %, 22,7+3,29 %, 23,3+£2,6 % olarak, bildirilmistir. Biyokimyasal
analiz sonuglar1 6, 9, 12, 15 ve 18 aylik alabaliklarda toplam protein degerleri sirasiyla;
3,3 g/dl, 3,2 g/dl, 3,1 g/dl, 3,5 g/dl, 3,6 g/dl olarak, albumin degerleri sirasiyla; 1,2 g/dl,
1,2 g/dl, 1,3 g/dl, 1,3 g/dl, 1,4 g/dl olarak, globiilin degerleri sirasiyla; 2,2 g/dl, 1,8 g/dl,
1,8 g/dl, 2,1 g/dl, 2,2 g/dl, glikoz degerleri sirastyla; 168 mg/dl, 141 mg/dl, 86 mg/dl,
109 mg/dl, 110 mg/dl olarak, kolesterol degerleri ise sirasiyla; 148 mg/dl, 159 mg/dl,
162 mg/dl, 179 mg/dl, 184 mg/dl olarak bildirilmistir. Hematolojik kan parametreleri;
MCV, MCH, MCHC, %LYM, %GRAN degerleri 6, 9, 12, 15 ve 18. aylarda
degismezken WBC, RBC ve Hgb degerleri 6. ve 9. aylarda diger aylara gore diisiik
tespit edilmis olup farklilik istatistiksel olarak da farkli bulunmustur (P < 0,05).

60



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri

Calisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait
Iyidere Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezinde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Balik Materyali

Calismada balik materyali olarak, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Iyidere Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezinde iiretilen ve
agirliklar1 ortalama 40,4+0,01 g olan baliklardan rastgele yontemle secilen 546 adet
gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) kullanilmastir.

3.1.3. Tank Materyali

Calismada 21 adet fiberglas tank kullanilmistir (Sekil 3.1.3.1). Yz (100) litrelik

hacme sahip olan tanklarin yaklagik 80 litrelik kism1 denemede kullanilmistir.
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3.1.4. Yem Hammaddesi ve Yem Materyali

Calismada yem hammaddesi olarak; balik unu, yesil cay bitkisi, yesil ¢ay toz
atig1 (dust), bonkalite, misir gluteni, soya kiispesi, balik yagi, vitamin karmasi, mineral
karmas1 ve baglayici olarak da melas kullanilmistir. Balik unu ve yagi, misir gluteni,
bugday unu, dekstrin, vitamin ve mineral maddeler KAGSAN Karadeniz Gida ve Tarim
Sanayi A.S. Trabzon Yem Sanayinden temin edilmistir. Yesil ¢ay toz atigi Rize
CAYKUR Cumhuriyet Cay Fabrikasindan alinmustir. Yesil cay ise Rize ili Merkeze
bagli Elmali Kdyiinden mayis aymnin ilk haftasi toplanarak elde edilmistir.

Yem yapiminda kullanilan balik unu, misir gluteni, soya kiispesi ve bonkalite
hammaddelerin (Sekil 3.1.4.1) dgiitiilmesi icin bogazi¢i marka 300500 W giice sahip
1 kg kapasiteli 6glitme cihazi ve Ogiitiillen hammaddelerin elendigi 500 um goz
acikligina sahip elek kullanilmistir. Kurutulmus yesil ¢ay yapraklarinin 6giitiilmesi igin
BOSH marka 180 W’lik kahve degirmeni kullanilmistir. Yem hammaddelerinden elde
edilen homojen karisimin, baliklarin yiyebilecegi sekil ve boyuttaki uygun pelet
biiyiikliigiine (3 mm c¢apinda) getirilmesi islemi i¢in kiyma makinesi kullanilmistir.
Yesil cayin yem hammaddesi olarak hazirlanmasi asamasinda kurutma isleminde fanli
nitelikteki etiiv, yemlerin kurutulmasinda ise fansiz etiiv kullanilmistir. Kurutulmus ¢ay
yapraginin ve hazirlanan deneme yemlerinin neminin 6l¢iilmesinde DHAUS MB45

marka nem tayin cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.1.4.1. Yem yapiminda kullanilan hammaddeler. A: yesil ¢ay, B: balik unu, C:
soya kiispesi, D: misir gluteni, E: Bonkalite (Orijinal)

Yem  yapiminda kullanilan  hammaddelerin  besin  madde  igerigi
Cizelge 3.1.4.1’de sunulmustur. Yem yapiminda kullanilan ham maddelerin besin
madde igeriklerinin % oranlar1 Cizelge 3.1.4.2°de, deneme icin hazirlanan 7 farkh

yemin kimyasal kompozisyonu ise Cizelge 3.1.4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1.4.1. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan yem hammaddelerin besin
madde igerikleri. KM: kuru madde, HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham Kkiil,
HS: ham seliiloz

Hammaddelerin besin madde icerigi (%)

Hammadde

KM HP HY HK HS
Balik unu 93,0 70,5 11,5 10,9 0,5
Yesil cay 95,6 25,2 5,4 4,6 11,3
Bonkalite 90,0 14,3 2,5 1,3 1,3
Misir gluteni 92,9 65,0 2,3 39 4,7
Soya kiispesi 89,6 46,5 2,9 6,3 3,5
Dust 97,2 25,8 3,5 4,6 11,9

Cizelge 3.1.4.2. Arastirmada kullanilan rasyonlar1 olusturan yem hammaddelerinin
deneme gruplarina gore % oranlari. %0,25: %0,25 oraninda yesil ¢ay i¢eren yem, %0,5:
%0,5 oraninda yesil cay iceren yem, %1: %1 oraninda yesil ¢ay iceren yem, %2: %2
oraninda yesil cay iceren yem, %3: %3 oraninda yesil ¢ay igeren yem, %I1D: %]l
oraninda yesil ¢ay toz atig1 (dust) igeren yem

Yem Gruplar
Hammaddeleri (%) Kontrol %0,25 %0,5 %l %2 %3 %1D
Balik unu 30 30 30 30 30 30 30
Yesil cay - 0,25 0,5 1 2 3 -
Dust - - - - - - 1
Bonkalite 18 17,75 17,5 17 16 15 17
Misir gluteni 18 18 18 18 18 18 18
Soya kiispesi 20 20 20 20 20 20 20
Balik yagi 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
Vitamin karmas1* 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mineral karmasi** 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Melas 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Toplam 100 100 100 100 100 100 100

*: Vitamin karmasi (mg/kg karigim): vitamin D3, 2500000 IU; vitamin A, 12500000 IU; vitamin K3, 125000 mg;
vitamin E, 200000 mg; vitamin C mono, 250000 mg; vitamin B6, 20000 mg, vitamin B2, 25000 mg; vitamin B12,
30 mg; vitamin B1, 20000 mg; niacin, 150000 mg, inositol, 250000 mg; folic asit, 8000 mg; d-bioton, 600 mg;
calcium-d-pantothenate, 50000 mg; antioksidan, 150000 mg. **: Mineral karmasi (mg/kg karisim): Selenyum, 300
mg, Mangan, 20000 mg; Kobalt, 3500 mg; Iyot, 2500 mg; Cinko, 10000 mg; Bakir, 6000 mg.
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Cizelge 3.1.4.3. Deneme icin hazirlanan 7 farkli yemin kimyasal kompozisyonu (%).
KM: kuru madde, HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham kiil, HS: ham seliiloz.

Yemin kimyasal kompozisyonu (%)

Deneme yemleri

KM HP HY HK HS
Kontrol 93,7£0,04  44,5+0,13  17,6+£0,06  7,4+0,03  1,94+0,01
%0,25 93,8+0,10  44,5+0,05 17,5+0,02 7,3+0,05 2,0+0,01
%0,5 90,8+0,11  44,4+0,06 17,2+0,04 7,3+0,01  2,0+0,03
%1 93,8+0,13  44,6+0,09 17,6+0,04 7,4+0,13  2,05+0,01
%?2 94,0+£0,02  44,7+0,07 17,7£0,05 7,4+0,03  2,1+0,03
%3 95,0£0,08 44,8+0,07 17,7£0,09 7,4+0,03  2,3+0,05
%I1D 93,7£0,02  44,7+0,03  17,5+0,07 7,7+0,02  2,3+0,02

%0,25: 9%0,25 oraninda yesil ¢ay igeren yem, %0,5: %0,5 oraninda yesil ¢ay igeren yem, %1: %1 oraninda yesil
cay igeren yem, %2: %2 oraninda yesil cay igeren yem, %3: %3 oraninda yesil cay igeren yem, %I1D:
%1loraninda dust igeren yem.

3.1.5. Besin Madde Analizleri i¢in Kullanilan Materyal

Kuru madde analizleri etiivde, ham protein analizleri Kjeldahl yakma tinitesi ve
otomatik destilasyon {initesinde, ham yag analizleri yag tayin cihazinda, ham kiil
analizleri ham kiil firmninda, ham seliiloz analizleri Gerhart marka tam otomatik seliiloz
tayin cihazinda, katesin analizleri yiliksek basingli sivi kromatografi (HPLC: High

Pressure Liquid Chromatografy) cihazinda yapilmstir.

3.1.6. Kan Analizleri I¢in Kullanilan Materyal

Kan serumunda biyokimyasal ve immiinolojik analizleri ger¢eklestirmek iizere
baliklarindan kan 6rneklerinin alinmasi i¢in 2,5 ml’lik 21 numarali enjeksiyon, alinan
kan o6rneklerinin muhafazasi i¢in jelli tiipler (Vacutaineer) ve kanin santrifuj i¢in
HERMLE Z 206 A marka santrifiij cihaz1 kullanilmistir. Kan serumlart ayrildiktan
sonra serum eppendorf tiiplerinde muhafaza edilmistir. Icerisinde kan serumu bulunan
eppendorf tiipler -73°C sicakliktaki derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Kan
serumunda biyokimyasal analizler i¢in Thermo marka (Multiskan™ GO Microplate
Spectrophotometer) elisa cihazi kullanilmigtir. Deneme sonunda baliklardan alinan
kanlardan hematolojik analizlerin gergeklestirilmesi i¢in alman kan antikoagiilant
EDTA (Etilen daimin tetra asetik asit)’l1 tiiplere konmustur. Balik kaninda hematolojik

analizler i¢in PE-6800 VET tam otomatik hematoloji analiz cihaz1 kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Yem Hammaddesi Olarak Yesil Cayin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan yesil ¢cay tozunun elde edilmesi i¢in Rize Ili Merkez ilgeye
bagli Elmali Koyiinden mayis aymin ilk haftasi toplanan yesil cay, Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Laboratuarina getirilmis (Sekil
3.2.1.1a,b,c) ve ¢aya karigmis olabilecek yabanci ot ve odunlardan temizlenmistir (Sekil
3.2.1.1d). Daha sonra, denemede kullanilacak yesil ¢cayin yemlerde kullanima hazir hale

getirilmesi ¢aligmalarina baglanmistir.

Sekil 3.2.1.1. Yesil cayin toplandig1 c¢aylik (a), yesil cay fideleri (b), laboratuara
getirilen yesil ¢ay (c) ve cay bitkisine karismis olabilecek yabanci ot ve odunlarin
temizlenmesi (d) (Orijinal)

Yas cay yapragmin arastirmada kullanilacak hale getirilmesi i¢in, yas cay
yapraginin etiivde kurutulmasi gerekmektedir. Ancak yas cay yapraginin hangi
sicaklikta ve ne kadar siirede kurutulmasi gerektigi konusunda net bir bilgi olmadigi

icin yas cay yapragmin kurutulmasi i¢in gerekli olan etiiv sicakligi, etiiv niteligi (fanh
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veya fansiz etiiv) ve yas ¢ay yapraginin etiivde bekletilme stiresinin belirlenmesi igin ii¢
farkl girisim (uygulama) yapilmustir.

1. girisim: Literatiirde balik yemlerinde kullanilan bitkisel hammaddelerin
(kekik, biberiye ve c¢emen) etiivde kurutulmasi i¢in 40°C sicakligin uygun oldugu
belirtilmistir (Y1lmaz, 2011; Sozli goriisme S. Yilmaz, 2014). Bunun {izerine yas cay
yapraklart yaklasik 80-90 g olacak sekilde kese kagitlarina sikistirilmadan yerlestirilip
tartildiktan sonra (Sekil 3.2.1.2), 40°C sicaklia ayarlanmis, fanl ve fansiz nitelikteki 2
etiive yerlestirilmistir (Sekil 3.2.1.3a,b). Etiivlere yerlestirilen ¢ay yapraklar 6 saatte bir
kontrol edilmistir. Fanli etiive konulan ¢ayin, 45 saat sonra, fansiz etiive konulan ¢ayin
ise 65 saat sonra yapraklarinin bir kisminin karardigi (bozuldugu), bir kisminin ise hala
yesilligini korudugu ve yeterli derecede kurumanin saglanamadigi belirlenmistir (Sekil
3.2.1.3c,d,e,f). Yani, kese kagitlarina konulan yesil cay bitkisinin, 40°C sicakliga

ayarlanmig fanl etiivde 45 saat, fansiz etiivde ise 65 saat bekletildikten sonra, deneme

yemlerinde kullanilabilecek 6zellik ve gériiniimiinde olmadig: belirlenmistir.

Sekil 3.2.1.2. Yesil ¢aymn kese kagitlarina sikistirilmadan yerlestirilmesi ve tartimi
(Orijinal)
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. T . "

Sekil 3.2.1.3. 40°C sicakliga ayarlanmis fansiz (a) ve fanl (b) nitelikteki 2 etiive
yerlestirilmis ¢ay iceren kese kagitlari. 1. girisim sonunda fanl etiive konulan ¢ayin 45
saat sonraki goriinimii (c, d) ile fansiz etiive konulan ¢aymn 65 saat sonraki (e,f)
goriiniimleri (Orijinal)
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2. girisim: Kacar (1990) yas ¢ay yapraklarinin 65-70°C sicaklikta uygun bir
sekilde kurutulabilecegini, kurutma dolabinin (etiiviin) niteligine bagl olarak bu isin 24
ya da 48 saat igerisinde tamamlanabilecegini belirtmistir. Bunun i¢in, yas ¢ay yapraklari
yaklasik 80-90 g olacak sekilde kese kagitlarina sikistirilmadan yerlestirilip tartildiktan
sonra, 70°C sicakliga ayarlanmis, fanli ve fansiz nitelikteki 2 etiive yerlestirilmis ve
kurumalar1 3-5 saat araliklarla kontrol edilmistir. Fanl etiivde 15 saat sonunda, fansiz
etiivde ise 18 saat sonunda ¢ay yapraklarinin tamaminin karardig (Sekil 3.2.1.4a,b,c,d)
ve yanik kokusu saldig1 belirlenmistir. ikinci girisim sonunda da, yani 70°C sicakta ve
kese kagitlarinda, fanl etiivde 15 saat, fansiz etiivde ise 18 saat bekletildikten sonra ¢ay
yapraginin  yemlerde kullanilabilecek 6zelliklerini  ve  gOriiniimiinii  yitirdigi

belirlenmistir.

d

Sekil 3.2.1.4. 70°C sicakliga ayarlanmis, fansiz ve fanh etiivlere yerlestirilmis kese
kagidr igerisindeki ¢ayinlarin 2. girisim sonundaki goriiniimleri. Fansiz etiive konulan
cayin 18 saat sonraki goriiniimleri (a,b,c) ile fanli etiive konulan ¢ayin 15 saat sonraki
(d) goriiniimii (Orijinal)
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3. girisim: CAYKUR Genel Midiirligii biinyesinde iiretilen yesil c¢ayin
eldesinde ise asagidaki asamalar uygulanmaktadir (Kacar, 2010; Sozlii goriisme H.
Cebi, 2014).

1. asama: toplanan c¢ay yapraklari, plastik kasalarda cay fabrikasina getirilir ve
tagiyict bantlarla soklama {initesine aktarilir. 2. asama: bu asama buhar verme
(steaming) ya da soklama islemi olarak isimlendirilir. Cay yapraklarma 1-3 dakika
boyunca 100—110°C sicak buhar verilmesi ile soklama islemi gerceklestirilir. Bu islemin
amaci yas ¢ay yapraginda bulunan ve oksidasyonu ger¢eklestiren tiim enzimleri etkisiz
hale getirmektir. 3. asama: bu agama sogutma islemi olarak isimlendirilir. Soklanan yas
cay yapraklarimi sogutmak ve yiizeylerindeki suyun kismen buharlagsmasini saglamak
amaci ile yapilir. Soklanan ¢ay yapraklar1 hizli bir sekilde sogutulur ve sicaklik 20—
25°C’ye dugtriiliir. 4. asama: bu asama ilk kurutma islemi olarak adlandirilir. Bu islem
60—-65°C sicaklikta 15-20 dakika boyunca uygulanir ve ¢ayin kivirmast sirasinda yaprak
O0zsuyunun akip gitmesini dnlemek i¢in uygulanir. 5. asama: Cay yapraklarma kivrim
kazandirmak i¢in gerceklestirilen birinci kivirma islemidir. Uygulama siiresi 40—45
dakikadir. 6. asama: Olusan cay topaklarinin ayrilmasi ve cay yapraklariin yeterli
diizeyde havalandirilmast i¢in uygulanan eleme islemidir. 7. asama: yapilan son
kurutma iglemi olup 60-90 dakika stirer. Uygulanan sicaklik 100-120°C’dir. Bu islem
sirasinda son sekillendirme ve kurutma saglanmis olur.

1. ve 2. girisimde yas cay yapragmin arastirmada hazirlanacak yemlerde
kullanilabilecek hale getirilmesi icin, gerekli kurutmanin saglanamamasi tiizerine
CAYKUR Genel Midiirliigii biinyesinde iiretilen ve yukarida islem basamaklar
belirtilen kivirma esash yesil cay iiretim asamalar1 dikkate alindiginda, yesil c¢ay
iiretiminde yliksek sicakligin yas ¢ay yapragina zarar vermedigi, yesil rengini korudugu
ve igerisindeki mevcut polifenollerin yapisint korumus olabilecegi diistiniilmiistiir.
Bunun iizerine; yas ¢ay yapraklart 90°C sicakliga ayarlanmig, fanli etiiv icerisine
kurutma kagitlar tizerine 2—-3 cm kalinliginda serilerek yerlestirilmis ve ¢ayin kurumasi
izlenmistir. Etiivdeki yas c¢ay yapraklarinin 30 dakika sonunda olduk¢a yesilimsi kuru
yaprak halini aldig1 (Sekil 3.2.1.5), avug icerisinde sikildiginda yapraklarin kirilma
citirtisinin duyuldugu ve DHAUS MB45 marka nem cihazinda (Sekil 3.2.1.6) ol¢iim
yapildiginda ise kurutulan ¢ay yapraginin neminin %10’un altinda (yaklasik %8-9
civarinda) oldugu belirlenmistir. Boylece son girisimin, yas ¢ay yapraginin kurutulmasi
ve balik yemlerinin hazirlanmasinda kullanilmasi amaciyla uygun yontem oldugu

belirlenmistir.
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b

Sekil 3.2.1.5. 90°C sicakliga ayarlanmis fanli etiiv icerisindeki c¢aym 30 dakika
kurutulduktan sonraki yesilimsi kuru yaprak halini almig goriinlimii (a, b) (Orijinal)
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Sekil 3.2.1.6. Kurutulmus cay yapragi neminin 6l¢iildiigi DHAUS MB45 marka nem
cihazi (Orijinal)

Yukarida ¢ay yapraginin uygun sekilde kurutulmasini belirlemek i¢in yapilan 3
girisim neticesinde farkli kurutma sicakliginin, kurutulmus cay yapraginin toplam
polifenol icerigine etkisinin olup olmadig1 sorusu ortaya ¢ikmistir (H. Cebi, 2014 sozli
goriisme). Bu soruya cevap olabilecek herhangi bir uygulama ve literatiir bilgisine de
ulagilamamustir.

Karsimiza ¢ikan sicakligin polifenol miktarina etkisi olabilir mi? sorusuna yanit
bulmak i¢in farkli sicakliklarda (40°C, 70°C, 80°C ve 90°C) kurutulan yas cay
yapraginin toplam polifenol i¢erigi analizlerinin yapilmasi planlanmaistir.

Cayin toplandig1 yer ve yiikselti cayin polifenol igerigini etkiledigi (Sakakibara
ve ark., 2003; Kacar, 2010) i¢in ayn1 mevkiden toplanan yesil ¢ay yapraklari, fanl
etiivde ince bir sekilde serilerek 40°C sicaklikta 12 saat, 70°C’de 1,5 saat, 80°C’de 1
saat 20 dakika ve 90°C sicaklikta ise 30 dakika bekletilerek yas cayin uygun o6zellikte
kurutulmasi saglanmistir. (Not: farkli sicaklikta kurutularak istenilen 6zellikte kuru
cayin elde edilmesi i¢in ¢ayin fanl etiivde ve ince bir sekilde serilmesi gerektigi tecriibe

ile tespit edilmistir).

71



Toplam polifenol analizleri CAYKUR Genel Miidiirliigii Atatiirk Cay ve Bahge
Kiiltiirleri Aragtirma Enstitlisti Laboratuarinda, ISO 14502-1:2005(E)’ya gore 3 paralelli
olarak yapilmistir (Anonim, 2005a). Sonuglar Sekil 3.2.1.7°de gosterilmistir.

Sicaklik gruplar1 arasinda yapilan varyans analizi (One-way ANOVA) sonuglari,
4 farkli sicaklikta kurutulan cay yapraginin toplam polifenol miktarlar1 arasinda

istatistiksel olarak onemli bir farkin olmadig1 (P = 0,1049) belirlenmistir.

14 (12,25+0,822)"
(11,63+0,422)"

12 - (11,02+0,554)

(9,95+0,423)"
10

Toplam polifenol miktari (%)

40 70 80 90

Yesil cay kurutma sicakhg (°C)

Sekil 3.2.1.7. Farkli sicakliklarda kurutulmus yesil cayin toplam polifenol miktarlari.
Dikey cizgiler standart hatay1 gostermektedir

Toplam polifenol analizi yapilmak iizere hazirlanan kurutulmus c¢ay

yapraklariin goriintiileri Sekil 3.2.1.8 ve Sekil 3.2.1.9’da gosterilmistir.
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b

Sekil 3.2.1.8. Fanli etlivde ince bir tabaka halinde serilerek 40°C sicaklikta 12 saat (a),
70°C’de 1,5 saat bekletilerek (b) yas caymn uygun o6zellikte kurutulmus goriiniimii
(Orijinal)
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b

Sekil 3.2.1.9. Fanli etiivde ince bir tabaka halinde serilerek 80°C sicaklikta 1 saat 20
dakika (a) ve 90°C sicaklikta 30 dakika (b) bekletilerek uygun 6zellikte kurutulmus
cayin goriiniimii (Orijinal)
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Yem hazirlanmasinda kullanilan yesil ¢ay tozu i¢in elde edilen fenolik madde

miktarlarinin % degerleri Sekil 3.2.1.10’da, fenolik bilesik kromatogramlari ise

Sekil 3.2.1.11°de sunulmustur. Yesil cay toz atig1 i¢in elde edilen fenolik madde

miktarlarinin % degerleri Sekil 3.2.1.12°de fenolik bilesik kromatogramlar ise Sekil

3.2.1.13’de sunulmustur.

12

10 -

(%)

(0,047+0,0008)

(2,049£0,0278)

(10,9780,086)

Gallik Asit

(2,994+0,0278)

(%)

(0,107+0,0022)

Kafein

(5,342+0,0408)

(0,973£0,0070)

Katesin

(1,563£0,01419)

EGC o

EGCG

EC

ECG

Sekil 3.2.1.10. Yem hammaddesi olarak kullanilan yesil ¢cayin fenolik madde igerigi.
A: yesil caydaki gallik asit, kafein ve katesin miktarlar1 (%). B: yesil ¢aydaki farkli
katesinlerin oram1 (%), EGC: Epigallat katesin, C: Katesin, EGCG: Epigallat katesin
gallat, EC: Epikatesin, ECG: Epikatesin gallat
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Sekil 3.2.1.11. Yem hammaddesi olarak kullanilan yesil cay fenolik bilesiklerinin
kromatogramlari. EGC: Epigallat katesin, C: Katesin, EC: Epikatesin, EGCG: Epigallat
katesin gallat, , ECG: Epikatesin galat

76



16 - (14,473£0,1567)

14 - =

12
10 -

(%)

8 -

41 (2,287+0,0249)

(0,009+0,0001)

Gallik Asit Kafein Katesin

7 7 B (6,462+0,0731)

(5,002+0,508)
5 - -

(%)

(1,695+0,0218)
2 (1,258+0,0129)

(0,056£0,0014)

EGC o EGCG EC ECG

Sekil 3.2.1.12. Yem hammaddesi olarak kullanilan yesil ¢ay tozunun (dust) fenolik
madde igerigi. A: dusttaki gallik asit, kafein ve katesin miktarlar1 (%). B: dusttaki
katesin miktar1 (%), EGC: Epigallat katesin, C: Katesin, EGCG: Epigallat katesin gallat,
EC: Epikatesin, ECG: Epikatesin gallat
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Sekil 3.2.1.13. Yem hammaddesi olarak kullanilan yesil ¢ay tozu (dust) fenolik
bilesiklerinin kromatogramlari. EGC: Epigallat katesin, C: Katesin, EC: Epikatesin,

EGCG: Epigallat katesin gallat, ECG: Epikatesin galat
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Yukarida sunulan 3. girisimde belirtilen yonteme gore yapilan kurutma iglemi ile
yesil cay yapraginda uygun kurutma saglandiktan sonra, deneme yemlerinin
hazirlanmasinda kullanilan yeterli miktardaki kurutulmus yesil ¢cay yapraginin iiretimi
yapilabilmistir. Ugiincii girisimde belirtilen yonteme gore elde edilen kuru ¢ay yapragi
BOSH marka 180 W’lik kahve degirmeninde 6giitiilmiis (Sekil 3.2.1.14) ve daha sonra
500 pm goz acikligindaki elekten gegirilerek deneme yemlerinde kullanima hazir hale
getirilmistir (Sekil 3.2.1.15). Bu sekilde yaklasik 3 kg yesil cay tozu iiretilmistir (Sekil
3.2.1.15).

a l——— - b

Sekil 3.2.1.14. 90°C sicakliga ayarlanmis fanl etiivde 30 dakikada kurutulmus yesil cay
yapraginin BOSH marka 180 W’lik kahve degirmeninde 6giitiilmesi (a) ile dgiitiilmiis
(b) hali (Orijinal)
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Sekil 3.2.1.15. 500 um goz agikligindaki elekte elenerek deneme yemlerinde kullanima
hazir hale getirilmis (a) ve plastik kaplara stoklanmais yesil ¢ay tozu (b,c) (Orijinal)
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3.2.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Yem yapiminda kullanilan hammaddelerin besin madde analizleri yapildiktan
sonra deneme baliginin besin madde ihtiyaglar1 g6z oniline alinarak, deneme yemlerinin
ham proteini %44,5 ve ham yag icerigi %17,5 olacak sekilde hazirlanmistir. Deneme
yemlerinin hazirlanmasinda yesil ¢ay ilave edilen yemlerde yesil ¢cayimn katildigi oranda
bonkaliteden eksiltilmis ve diger hammaddelerin oranlar1 sabit tutulmustur (Cizelge
3.1.4.2).

Yem yapimina baslamadan oOnce ilk olarak balik unu, misir gluteni, soya
kiispesi, bonkalite 6giitiicli (Bogazi¢i marka 300-500 W giice sahip 1 kg kapasiteli) ile
ogiitiilmiis ve goz agikligi 500 um olan elekten gegirilmistir.

Yem hammaddeleri Cizelge 3.1.4.2°de belirtilen oranlarda tartilarak birbirleriyle
tyice karistirilacaklar1 yem hazirlama kabina konulmus (Sekil 3.2.2.1A) ve homojenite
saglanincaya kadar iyice karistirllmiglardir (Sekil 3.2.2.1B). Bu karisimin iizerine balik
yagt eklendikten sonra yagla iyice karigtirllan hammaddelere daha sonra vitamin,
mineral karmalar ile birlikte pelet baglayict da eklenerek homojenite saglanincaya
kadar iyice karistirllmaya devam edilmistir. Yapilacak yemin toplam agirliginin %35°1
kadar su ilavesi yapildiktan sonra homojen karisim elde edilinceye kadar yogurma
islemine devam edilmistir. Elde edilen homojen karisimin, baliklarin yiyebilecegi sekle
ve boyuta getirilmesi pelet buyiikliiglinii saglayacak goz aciklifina (3 mm ¢apinda)
sahip kiyma makinesinden iiger kez cekilerek hazirlanmistir (Sekil 3.2.2.1C). Daha
sonra kiyma makinesinden ¢ikarilarak hazirlanan yemlerin nem igeriginin %10’un altina
diisiiriilmesi i¢in yemler 60°C sicakliga ayarlanmis etiivde (kurutma dolabi) 12 saat
kurutulmustur (Sekil 3.2.2.2). Kurutulan yemler baliklarin alabilecekleri uygun
boyutlarda kirilarak hazirlanmig ve -20°C’de sicakliga sabitlenmis derin dondurucuda

muhafaza edilmislerdir. Daha sonra yemlerin besin madde analizleri yapilmistir.
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C

Sekil 3.2.2.1. Deneme yemlerinin hazirlanisi. A: Kullanilan yem ham maddeleri, B:
Ham maddelerin karigtirllmasi, C: Yemlerin baliklarin alacaklari biiyiikliikte kiyma
makinesinde hazirlanisi (Orijinal)

Sekil 3.2.2.2. Etiivde kurutulan yeml

r (Orijinal)
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3.2.3. Denemenin Kurulmasi

Aragtirmanin  yapildigi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Iyidere Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezinde yetistirilmis olan,
gozle goriiliir bir saglik sorunu olmayan ve ortama uyumlar1 saglanmis gokkusagi
alabaliklari, 100 litre su hacmine sahip siirekli su akisi saglanan yuvarlak fiberglas
tanklarin her birine 26 adet olacak sekilde stoklanmistir. Calismada ortalama canl
agirliklar1 40,4+0,01 g olan 546 adet balik kullanilmistir. Yedi grup ve her bir grup ii¢
tekerriirlii olarak planlanan arastirmada 21 adet yuvarlak fiberglas tank kullanilmistir.
Gruplar arasinda ortalama canli agirlik bakimindan goriilen farkin istatistiksel olarak
onemli olup olmadigr Varyans Analizi (ANOVA: Analysis of Variance) ile tespit
edilmistir. Deneme basinda gruplar arasinda ortalama balik agirliklar1 bakimindan
goriilen farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu yespit edilmistir (ANOVA: P > 0,05).

Baliklarin stres vb. etkiler nedeniyle tank disina atlamalarini 6nlemek igin
tanklarin {izeri ince gozlii ag ile kapatilmistir. Tanklara esit miktarda ve yeterli diizeyde
su akist saglanmistir. Tanklarin bulundugu ortam normal giin 15181 ile aydinlatilmis,
fakat geceleri 1siklandirma yapilmamistir. Arastirma yemleri olarak: kontrol, %0,25,
%0,5, %1, %2, %3 oraninda yesil cay ve %1 oraninda dust i¢eren yemler hazirlanmistir.
Denemede baliklar viicut agirliklarinin %2’si oraninda giinde iki kez elle yemlenmistir.

Deneme bas1 balik eti ve karacigerde besin madde analizlerinin yapilabilmesi ve
bliylime performansi parametrelerinin belirlenmesi igin stoktaki baliklardan 30 adet
deneme sonunda ise her gruptan 15 adet balik alinarak -20°C’de derin dondurucuda
muhafaza edilmistir. Deneme bas1 30 adet baliktan kan 6rnekleri alinmis olup bu islem
15 giinde bir her gruptan 9 adet baliktan alinarak devam edilmistir. Elde edilen kan
ornekleri santrifuj edilerek kan serumlar1 ¢ikarilmis ve serum oOrnekleri analizlerin

yapilacag siireye kadar -73°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.4. Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilmak iizere homojen hale getirilerek hazirlanan yem
hammaddeleri, deneme yemleri ile balik eti ve karaciger orneklerinde besin madde
analizleri kapsaminda: kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil ve ham seliiloz
analizleri asagida belirtildigi sekilde yapilmistir. Ayrica balik eti ve karaciger analizleri

kuru maddede gerceklestirilmis olup sonuglar yas agirliga ¢evrilerek hesaplanmaistir.
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3.2.4.1. Kuru Madde (KM)

Kuru madde analizi AOAC (1995)’ da acgiklanan yontem dikkate alinarak asagida
aciklandigr sekilde yapilmistir. Sabit tartima getirilerek daralar1 alinan petri kaplarinin
icerisine homojen hale getirilmis yem hammaddeleri, deneme yemleri ve balik eti
orneklerinden 3—5 g konulmustur. Ornekler 105°C sicakliga ayarlanmus etiivde sabit
tartim saglanana kadar yaklasik 12 saat kurutulmustur. Kurutulan o6rnekler oda
sicakligina gelene kadar desikatorde sogutulmustur. Soguyan krozeler tekrar tartildiktan

sonra kuru madde oran1 asagidaki formiile gore % olarak hesaplanmistir.

(Dara+ KM ) —(Dara)
oM

KM :[ }*100 [3.2.1]

Formiilde, KM = Kuru madde (%) ve OM = Ornek miktar1 (g) dir.

3.2.4.2. Ham Protein (HP)

Ham protein analizleri Kjeldahl metoduna gore (AOAC, 1980a) yapilmistir.
Bunun i¢in homojenize edilmis yem hammaddeleri, deneme yemleri ve balik eti
orneklerinden 0,5 g Ornek hassas terazide tartilarak Kjeldahl yakma tiiplerine
konulmustur. Daha sonra her bir Kjeldahl yakma tiipiiniin igerisine katalizér olarak 1
tablet (potasyum siilfat (K,SO4) + bakir siilfat (CuySO4)) ve 25 ml derisik siilfiirik asit
(H2SO4) eklenmistir. Boylece ornekler analiz i¢in Kjeldahl yakma {initesine (Sekil
3.2.4.2.1a) yerlestirilecek hale getirilmistir. Kjeldahl yakma tiipleri 420°C sicakliga
ayarlanmis Kjeldahl yakma tinitesine yerlestirilmis ve tliplerin icerisindeki sivi yesil-
sar1 saydam renge doniisiinceye kadar yaklasik 5—6 saat yakma islemi yapilmistir (Bher,
InKjel M 12’li yakma {initesi). Bu siire sonunda yakilan 6rnekler oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir. Soguyan tiipler Bher distilation iinit S5 (Otomatik titratér
titrohine easy, TB1) marka otomatik destilasyon ve titrasyon cihazinin (Sekil 3.2.4.2.1b)
icerisine tek tek yerlestirilmis, destilasyon ve titrasyonlar1 yapilmistir.

Bu islem cihaza yerlestirilen tiipiin icerisine belirli stirelerde belirli kimyasallarin
cekilmesi ile gergeklesir. Cihaz ham protein analizinin yapilabilmesi i¢in onceden
ayarlanmis olup ¢alisma prensibi asagida belirtilmistir.

Saf su ¢ekimi 5,2 saniye, sodyum hidroksit ¢ekimi 4 saniye olup destilasyon
zamani 240 saniye olarak ayarlanmigtir. Destilatin toplanmasi ic¢in destilasyon
tinitesinin ¢ikisina %4 liik borik asit 2,3 saniye cekildikten sonra set point pH’s1 4,6
olarak ayarlanmistir. Destilasyon sonunda otomatik titrator devreye girerek dnceden

ayarlanan pH noktasina gelene kadar 0,1 N siilfirik asit (H,SOj) ile titre edilmistir.
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Sarfiyata bagli olarak % ham protein miktarin1 hesaplamak i¢in asagidaki formiil

kullanilmastir.
k % %
HP = STN 9’14 6’25*100 [3.2.2]
oM

Burada, HP = ham protein (%), S = sarfiyat = 0,1 N H,SO4 miktar1 (ml), N =
titrasyonda kullanilan H,SO, ¢dzeltisi normalitesi (0,1N) ve OM = &rnek miktar1 (g) dr.

Sekil 3.2.4.2.1. Ham protein analizinin yapildig1 Kjeldahl yakma {initesi (a) ile otomatik
destilasyon tinitesi (b) (orijinal)

3.2.4.3. Ham Yag (HY)

Ham yag analizi Soxhlet yontemiyle Velp SER 148/6 (Velp Scientifica, Milano,
Italy) marka cihazda, 130°C sicaklikta ¢Oziicii olarak petrolium eter kullanilarak
yapilmistir. Ham yag analiz tayini yapilacak olan yem hammaddeleri, deneme yemleri,
balik eti ve karaciger 6rnekleri homojen hale getirildikten sonra hassas terazide 3’er g
tartilarak yag tayin cihazi igerisindeki ekstraksiyon kartuslarina konulmustur. Bu
kartuslar yag tayin cihazindaki (Sekil 3.2.4.3.1) darasi alinmis cam krozelere
yerlestirilmistir. Daha sonra ekstraksiyon i¢in krozelerin igerisine petrol eteri ilave
edilmistir. Ekstraksiyon islemi, sirasiyla daldirma (30 dakika), yikama (60 dakika) ve
geri kazanim (20 dakika) olmak {izere 3 asamada gergeklesmistir. Toplam 110 dakikalik
yag ekstraksiyonu islemi sonunda Ornek icerigindeki ham yag cam krozelerde
toplanmistir. Krozelerde muhtemelen kalmis olabilecek petrol eterini ugurmak i¢in 30
dakika daha etiivde bekletmistir. Daha sonra, krozeler igerisindeki yag Ornekleri

tartilmis ve ham yag miktar1 asagidaki formiile gore % olarak hesaplanmistir.
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(ST +YM)—(IT)
oM

HY =[ }*100 [3.2.3]

Burada, HY = ham yag (%), ST = son tartim (g), YM = yag miktar1 (g), IT = ilk tartim
(2) ve OM = drnek miktari (g) dir.

Sekil 3.2.4.3.1. Ham yag tayininin yapildig1 yag tayin cihazi (Orijinal)

3.2.4.4. Ham Kiil (HK)

Ham kil analizi AOAC (1980b) tarafindan aciklanan yontem dikkate alinarak
yapilmustir. Ham kiil tayini icin kullanilacak porselen krozeler, 550°C sicakliga
ayarlanmis kiil firminda yaklasik 1 saat yakma/kurutma islemi i¢in bekletilmistir. Bu
siire sonunda porselen krozeler desikatorde sogutulmus ve 0,0001 g hassas terazide
daras1 alinmistir. Darast alinan porselen krozelerin igerisine homojen hale getirilen
orneklerden (yem hammaddesi, deneme yemleri ve balik etlerinden) 2 g tartilarak
konulmustur. Yakma islemi i¢in porselen krozeler kiil firrninda 550°C sabit sicaklikta
yaklagik 12 saat bekletilmistir. Yakma isleminden sonra, porselen krozeler desikatorde
sogutulup tarttimi yapilmistir. Ham kiil miktar1 asagidaki formiile gore % olarak

hesaplanmuistir.
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(Dara+ HK) —(Dara)
OM

HK :[ }*100. [3.2.4]

Burada, HK = ham kiil miktar1 (%), HK = ham kiil (g) ve OM = 6rnek miktarmi (g)

ifade etmektedir.

3.2.4.5. Ham Seliiloz (HS)

Ham seliiloz analizi, yem hammaddeleri ve deneme yemlerinde yapilmistir. Bu
analizler CAYKUR Genel Miidiirliigi Atatiirck Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii Laboratuarinda yapilmistir. Ham seliiloz tayini TS ISO 15598:2003
standardina goére Gerhart marka tam otomatik seliiloz tayin cihazinda
gerceklestirilmistir. Analiz yapilacak 6rnek 1 mm goz acikligindaki elekten gegecek
sekilde oOgiitiilmiis ve 1’er gram tartilarak Onceden darasi alinmis fiberbaglere
konulmustur. Fiberbagler cihaza diizenek yardimi ile yerlestirildikten sonra cihaz
caligtirilmistir  (Sekil 3.2.4.5.1a,b). Cihaz ham selilloz analizini 3 asamada
gerceklestirmektedir. Birinci asamada 0,255 N de H,SO4 ile muamele etmekte, sonra
sicak su ile asitten arinincaya kadar yikama yapmakta. Ikinci asamada 0,313 N NaOH
ile 30 dk boyunca érneklere muamele etmekte. Uciincii asamada ise cihaz H,SO, ve
NaOH tabi tutulan 6rneklere sicak su ve HCI uygulamasi yapmaktadir. Cihaz analizi
sonlandirdiktan sonra iginden Orneklerin yerlestirildigi diizenek c¢ikarilmastir.
Diizenekteki &rnekler tek tek saf su ile yikanmuslardir. Orneklerin iginde bulundugu
fiberbagler onceden numaralandirilmis olan goz agikligi 100-160 mm, taban ¢ap1 40
mm ve hacmi 70 ml olan siizme krozelerine (gooch krozelere) yerlestirilmislerdir (Sekil
3.2.4.5.1¢). Fiberbagli siizme krozeler 105°C’ye ayarlanmis etiivde 16 saat boyunca
kurumaya birakilmislardi. Siizme krozeler desikatore alinarak sogutulmus ve tartimlari
gerceklestirilmistir. Bu islemden sonra siizme krozeler 550°C’ye ayarlanan kiil firinina
yerlestirilmislerdir. Stizme krozeler kiil firmnin da 1 saat yakildiktan sonra sogumalari
icin desikatére almmustir. Kiil firinindan ¢ikarilan stizme krozelerin i¢inde sadece
ornegin kiili kalmis olup fiberbagler tamamen yok olmustur (Sekil 3.2.4.5.1d). Firin
¢ikist siizme krozelerin son tartimlari yapilmis olup etiiv ve firin ¢ikigi tartim arasindaki
fark ham seliiloz olup HS degeri kuru madde ilkesine bagl olarak asagidaki formiile

gore hesaplanmustir.
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_ _ *
s = AZB=O*1003,4, [3.2.5]
OM * KM

Burada, HS = ham seliiloz miktar1 (%), A4 = &rnek agirhig (OM) (g) + siizme kroze etiiv

cikis agirhg (g), B = drnek agirligi (OM) (g) + siizme kroze kiil firmm ¢ikis agirhigi (g),
C = fiberbag agirhigi (g), KM = kuru madde miktari (%), OM = 6rnek miktari (g)

d
Sekil 3.2.4.5.1. Seliiloz tayininin yapildigi Gerhart marka tam otomatik seliiloz tayin
cihaz1 (a), fiberbaglerin cihaza yerlestirildigi diizenek (b), slizme krozelerin (c) ve
stizme krozelerin kiil firininda yandiktan sonraki gériiniimii (d) (Orijinal)
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3.2.5. Yesil Cayin Katesin Analizleri

Yemlere katilmak tizere hazirlanan yesil ¢ayin ve fabrikadan temin edilen dustin
(yesil ¢ay tozu) katesin analizleri CAYKUR Genel Midiirliigii Atatiirk Cay ve Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Laboratuarinda yapilmistir. HPLC (High Pressure Liquid
Chromatografy) yani yiiksek basingli sivi kromatografisi (Sekil 3.2.5.1) ile ¢ay
bitkisinin katesin analizleri 3 tekerrlirlii olarak gerceklestirilmistir. Analizler asagida
belirtilen (ISO 14502-2:2005(E) metoduna gore yapilmistir (Anonim, 2005b).

Ogiitiilmiis 6rneklerden 0,2 g (£0,001) tartilip tiiplere konulmustur. Uzerlerine 5
ml sicak ekstraksiyon ¢ozeltisi (%70’lik metanol) ilave edilmistir. Tiipler 10 dakika
sicak su banyosunda bekletilerek Ornekler ekstrakte edilmislerdir. Ekstraksiyon
isleminden sonra tilipler santrifiij cihazinda 10 dakika 3500 devir/dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiijden ¢ikan tiiplerin alt kisminda tortulu iist kisminda ise berrak sivi
kisim olusmustur. Santrifiij cihazindan ¢ikan tiiplerin {ist kisitmlarindaki berrak ekstrakt
kisimdan 2’ser ml koyu renkli 10 ml’lik balon jojelere konulmustur. Balona alinan
ekstraktlar ekstraksiyon c¢ozeltisi (%70’lik metanol) ile 10 ml’ye tamamlanmistir.
Ekstrakt 1/5 oraninda stabilize ¢ozelti (500 ppm EDTA ve 500 ppm L-askorbik asit
iceren %10’luk asetonitril ¢ozeltisi) ile seyreltilmistir. Seyreltilen 6rnek 0,45 pum

membran filtreden HPLC vialine siiziilmiis olup 6rnekler HPLC cihazinda okunmaya

hazir hale getirilmislerdir.

Sekil 3.2.5.1. HPLC (High Pressure Liquid Chromatografy: yiiksek basingli sivi
kromatogram) cihazi (Orijinal)
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HPLC’de analiz sirasinda orneklere cihazin kendisinin karigtirdigi ¢ozeltiler
vardir. Bu ¢ozeltilere mobil faz denilmektedir (Mobil faz A: %9 ACN, %?2 asetik asit ve
20 ppm EDTA, Mobil faz B: %80 ACN,%?2 asetik asit ve 20 ppm EDTA). HPLC cihaz1
bu c¢ozeltileri belirli % ve siirelerde 6rnekle kanstirir. HPLC’de katesin analizinin
isleyis mekanizmasi; Pompanin ¢alisma siiresi 45 dakika akis hiz1 1ml/dk, kolon olarak
Phenil-Hexil veya C18, kolonun firin sicakligr 35°C (£0,5), enjeksiyon miktar1 10ul,
dedektor tipi DAD, kullanilan dalga boyu 278 nm ve calisma siiresi 45 dakikadir. ISO
14502:2 fenolik (katesin) bilesikler analiz hesab1 asagidaki formiile gore yapilmistir
(Anonim, 2005).

(Aiil‘nek - Aegim) * V * d * 100

FMM (%)=
C4) Egim_,, * m*10000* DM

[3.2.6]

FMM: fenolik madde miktar1 (%)

A;.. = 0rnekteki bilesenin pik alani (area)

Aesim = kalibrasyon egrisinde x eksenindeki konsantrasyona karsilik gelen y eksenindeki
pik alanini gosteren nokta (area)

V= ekstrakt hacmi (10 mL)

d = diliisyan; seyreltme faktorii (5)

Egimg,; = kalibrasyon grafiginin egimi

m = Ornek miktar1 (0,2 g)

10000 = sabit katsay1 (% hesabi i¢in bulunan deger)

DM = 6rnegin kuru madde miktari
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3.2.6. Biiyiime Parametreleri ve Yem Tiiketimi Degerlerinin Hesaplanmasi

Arastirmada yer alan tiim gruplar i¢in spesifik biliylime orant (SGR), yem
degerlendirme sayis1 (FCR), protein degerlendirme randimani (PDR), hepatosomatik
indeks (HSI) ve kondisyon faktori (KF) degerleri asagida belirtildigi gibi

hesaplanmustir.

3.2.6.1. Spesifik Biiyiime Oram (SGR)
Baligin bir giinde kendi agirliginin yiizde kagi kadar biiytidiigiinii ifade eden spesifik
biiylime oran1 (SGR) asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Hopkins, 1992).

SGR(%) = ((LnW,ort — LnW,ort)/t*100) [3.2.7]

SGR = Spesifik biiylime oran1 (%)
LnW,ort = Ln arastirma sonu ortalama bireysel balik agirligi (g)
LnWort = Ln arastirma bas1 ortalama bireysel balik agirligi (g)

¢t = Aragtirma siiresini (giin)

3.2.6.2. Protein Degerlendirme Randimam (PDR)

Protein degerlendirme randimani (PDR), baliklarin agirlik artisi ile tiikettikleri
protein arasindaki oran olup asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Hepher, 1989).
D C4K

ST [3.2.8]

PDR = Bireysel protein degerlendirme randimani

PDR =

Z CAK = Bireysel canli agirlik kazanci (g)

Z PT = Bireysel toplam protein tiiketimi (g)

3.2.6.3. Goriiniir Net Protein Tutma (ANPR)
Goriiniir net protein tutma (ANPR) asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

(DSOCA* DSBEHP) — (DBOCA* DBBEHP)

ANPR(%) = (TYT/n)* (YHP)

100 [3.2.9]

ANPR: Goriiniir net protein tutma (%),
DSOCA: Deneme sonu ortalama canli agirlik (g)
DSBEHP: Deneme sonu baliketi ham proteini (%)
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DBOCA: Deneme basi ortalama canli agirlik (g)
DBBEHP: Deneme bas1 baliketi ham proteini (%)
TYT: Toplam yem tiiketim (g)

YHP: Yem ham proteini (%)

n: Balik sayis1

3.2.6.4. Yem Degerlendirme Sayis1 (FCR)

Yem degerlendirme sayisi (FCR), arastirma boyunca baliklar tarafindan
tiiketilen bireysel toplam yem miktarinin (g), baliklarin kazandigi bireysel toplam canli
agirliga (g) orani olup asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Hepher, 1989).

> . TYM

FCR = , [3.2.10]
> .CA4

FCR = Bireysel yem degerlendirme sayisi
ZT YM = Bireysel toplam tiiketilen yem miktari (g)

ZCAA = Bireysel toplam canli agirlik artis1 (g)

3.2.6.5. Hepatosomatik Indeks (HSI)
Hepatosomatik indeks (HSI), karaciger agirhgmin canh agirhga yiizde oram

olup asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Brown, 1957; Sparre ve Venema, 1998).

msi = X w109 [3.2.11]
CA

HSI = Hepatosomatik indeks (%)
KA = Karaciger agirlhigi (g)
CA = Canli agirlik (g)

3.2.6.5. Kondisyon Faktorii (KF)
Biiylimenin bir gostergesi olan kondisyon faktorii (KF), deneme basi ve deneme

sonunda her bir grup i¢in ayr1 ayr1 agagidaki formiile gére hesaplanmistir (Brown, 1957;
Jobling, 2004).

KF:%*IOO [3.2.12]

KF = Kondisyon faktorii
W= Agirlik (g)
L = Toplam boy (cm)
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3.2.7. Kan Serumu ve Hematolojik Analizleri

Kan serumunda, biyokimyasal ve immiinolojik analizleri gergeklestirmek {izere
kan ornekleri deneme basinda baliklarindan 2,5 ml’lik 21 numarali plastik enjektor
kullanilarak kaudal venadan alinmistir (Sekil 3.2.7.1) (Val ve ark., 1998). Alinan kan
ornekleri jelli tiiplere konulmus ve 60 dk bekletildikten sonra HERMLE Z 206 A marka
santrifiij cihazinda 4000 devirde 10 dk boyunca santrifiijlenmistir (Sekil 3.2.7.2A,B)
(Bricknell ve ark., 1999). Kan serumlar1 ayrildiktan sonra serum kismi eppendorf
tiiplere alinmistir (Sekil 3.2.7.3 A,B,C). Bu islem 15 giinliik periyotlar (15., 30., 45. ve
60. giin) halinde deneme sonuna kadar baliklardan alinan kan ornekleriyle

tekrarlanmigtir.

Sekil 3.2.7.1. Arastirma baliklarindan kan alma (Orijinal)
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2
b MR

: B
Sekil 3.2.7.2. Kan serumlarinin hazirlanisi. A: Balik kanlarinin jelli kan tiiplerine
alinmasi, B: Jelli kan tiiplerinin santrifiij edildigi cihaz (Orijinal)
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Sekil 3.2.7.3. Kan serumlarmin elde edilmesi. A: Jelli kan tiiplerinin santrifiij edilmeden
ve santrifiij edildikten sonra goriiniimii, B: Kandan elde edilen seffaf kan serumunun
eppendorf tiiplerdeki goriiniimii, C: Kan serumlarinin dondurucuya yerlestirilmesi
(Orijinal)
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3.2.7.1. Kan Serumunda Biyokimyasal Analizler

Recep Tayyip Erdogan Universitesinde -73°C’de derin dondurucuda eppendorf
tiiplerin icerisinde depolanan kan serumlarmin biyokimyasal analizleri Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesinde yapilmistir. Kan
serum analizlerinin yapilabilmesi i¢in analizin yapilacagi ana kadar Orneklerin
coziinmemis olmasi gerekmektedir (Sozlii gorlisme S. Yilmaz, 2014). Bunun igin,
icerisinde kan serumu bulunan eppendorf tiipleri, kuru buz konulan strafor kutu
igerisine yerlestirilerek Canakkale’ye nakledilmistir. Kuru buz, Recep Tayyip Erdogan

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait Iyidere Uygulama ve Arastirma Merkezindeki

kuru buz makinesinden temin edilmistir (Sekil 3.2.7.1.1).

Sekil 3.2.7.1.1. Balik kanlarinin saglikli bir sekilde nakliyesi i¢in kullanilan kuru buz
makinesi (a) ve elde edilen kuru buz (b) (Orijinal)

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesine
¢cOziilmemis halde ulastirilan kan serum Ornekleri -20°C’ye ayarlanmig derin
dondurucuya yerlestirilmis ve yaklasitk 6 saat bekletilmistir. Daha sonra derin
dondurucudan ¢ikartilan kan serumu Ornekleri laboratuar sartlarinda igerisinde buz
bulunan bir kiivetin igerisine yerlestirilerek yavasca ¢oziinmesi saglanmis ve ¢oziinen

kan serumu 6rneklerinden analizler yapilmistir (Sekil 3.2.7.1.2).

96



Sekil 3.2.7.1.2. Icerisinde buz bulunan bir kiivette (a) kan serumu Srneklerinin analiz
icin ¢ozdiiriilmesi ve ¢oziinen kan serumu Orneklerinin analize hazir hale getirilmesi (b)
(Orijinal)

Baliklardan alinan kan orneklerinden elde edilen serumda toplam protein (TP),
albumin (ALB), globulin (GLB), glikoz (GLU), kolesterol (CHO), trigliserid (TRIG),
lizozim aktivitesi (LYZ), myleperoksidaz aktivitesi (MPO) ve toplam imminoglobulin
(IG) indeks degerleri analizleri yapilmistir (Sekil 3.2.7.1.3a).

Kan serumundaki, toplam protein, albumin, glikoz, kolesterol ve trigliserid
analizleri, Bioanalitik firmasina ait albumin, cholestrol, glucose, total protein ve
triglycerides biyokimya Kkitler kullanilarak “Plaka Thermo marka (Multiskan™ GO
Microplate Spectrophotometer) elisa” cihazinda (Sekil 3.2.7.1.3b) analizler asagida
belirtilen islemler uygulandiktan sonra kan serumu sonuglarii belirleme islemi
gergeklestirilmistir.

3.2.7.1.1. Toplam Protein (TP)

Serum oOrneginden 4 pl almarak (8x12) 96’lik kuyucuklu plaka igerisine
konulmus ve tizerine 200 pl total protein kitinden ilave edilmistir. Plaka Thermo marka
(Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer) elisa cihazina yerlestirilmis ve
okumalar kolorimetrik olarak 37°C sicakliga ayarlanmis cihazda 540 nm dalga boyunda

gerceklestirilmistir.
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3.2.7.1.1.2. Albumin (ALB)

Serum oOrneginden 1 pl almarak (8x12) 96’lik kuyucuklu plaka igerisine
konulmus ve iizerine 200 pl albumin kitinden ilave edilmistir. Plaka Thermo marka
(Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer) elisa cihazina yerlestirilmis ve
okumalar kolorimetrik olarak oda sicakliginda 628 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir.

3.2.7.1.3. Globulin (GLB)

Globulin analizi total protein degerinden albumin degerinin ¢ikarilmasi ile
matematiksel hesaplama yolu ile hesaplanmistir.

3.2.7.1.4. Glikoz (GLU)

Serum Orneginden 2 pl alinarak (8x12) 96’lik kuyucuklu plaka igerisine
konulmus ve iizerine 200 ul glikoz kitinden ilave edilmistir. Plaka Thermo marka
(Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer) elisa cihazina yerlestirilmis ve
okumalar kolorimetrik olarak 37°C sicakliga ayarlanmis cihazda 500 nm dalga boyunda
gergeklestirilmistir.

3.2.7.1.5. Kolesterol (CHO)

Serum oOrneginden 2 pl alarak (8x%12) 96’lik kuyucuklu plaka igerisine
konulmus ve iizerine 200 pl kolestrol kitinden ilave edilmistir. Plaka Thermo marka
(Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer) elisa cihazina yerlestirilmis ve
okumalar kolorimetrik olarak 37°C sicaklia ayarlanmis cihazda 510 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir.

3.2.7.1.6. Trigliserid (TRIG)

Serum Orneginden 2 pl alinarak (8x12) 96’lik kuyucuklu plaka igerisine
konulmus ve tizerine 200 pl trigliserid kitinden ilave edilmistir. Plaka Thermo marka
(Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer) elisa cihazina yerlestirilmis ve
okumalar kolorimetrik olarak 37°C sicakliga ayarlanmis cihazda 500 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir.

Kan serumundaki, total protein, albumin, glikoz, kolesterol ve trigliserid
analizleri i¢in (8%12) 96’lik kuyucuklu plaka igerisine konulmus kan serumu
orneklerine gerekli miktarda kitler (200 pl) eklendiginde kan serumu 6rnekleri eklenen
kitlerin rengini almaktadir. Bu kitler “Plaka Thermo marka (Multiskan™ GO
Microplate Spectrophotometer) elisa” cihazina yerlestirildikten sonra cihaz ¢alistirilarak
otomatik olarak Orneklerdeki degerler bilgisayar ekranina aktarilmistir ve daha sonra

bilgisayardan alinarak hesaplamalar1 yapmak tizere Excel dosyasina aktarilmistir.
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Sekil 3.2.7.1.3. Kan serumundaki, toplam protein, albumin, glikoz, kolesterol ve
trigliserid analizleri igin (8x12) 96’lik kuyucuklu plaka igerisine konulmus kan serumu
orneklerinin eklenen kitlerin rengini almis hali (a) ve analizlerin yapildigi Thermo
marka (Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer) elisa cihazi (b) (Orijinal)




3.2.7.2. Kan Serumunda Immiinolojik Analizler

Kan serumunda bagisiklik parametreleri kapsaminda lizozim aktivitesi (LYZ),
myeloperoksidaz (MPO) aktivitesi ve toplam immiinoglobulin (IG) aktivite analizleri,
asagida belirtilen islemler uygulandiktan sonra “Plaka Thermo marka (Multiskan™ GO
Microplate Spectrophotometer) elisa” cihazinda otomatik olarak yapilmistir.

3.2.7.2.1. Lizozim Aktivitesi (LYZ)

Lizozim aktivitesi microtitre plate metodu Nudo ve Catap (2011)’e gore
yapilmistir. Analiz 6ncesi yapilan 6n hazirliklar; buffer ¢ozeltisi (NaHBO,) ve sitrik asit
¢ozeltisi hazirlanmistir. Buffer ¢ozeltisi hazirlamak igin 1,781 g buffer tartilmis ve 100
ml saf su ile tamamlanmigtir. Sitrik asit ¢ozeltisi; 2,1 g sitrik asit 100 ml saf su ile
tamamlanarak hazirlanmistir. Hazirlanan buffer ¢ozeltisinden 70 ml behere alinmis ve
homojenitenin saglanmasi i¢in beherin i¢ine magnetik balik atilmistir. Beher igerisine
pH metre daldirilmis ve ¢ozeltinin pH’s1 5,8 olana kadar daha dnce hazirlanan sitrik
asitten ilave edilmistir. Cozeltinin pH’st 5,8 oldugunda serum fizyoloji ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltinin igerisine 0,15 g Micrococcus luteus (Sigma-
Aldrich, lot no. # 4698) ilave edilmistir. Analiz i¢in 25 pl serum 6rnegi alinmis, (8%12)
96’lik plaka igerisine konulmus ve iizerine daha once hazirlanan buffer ¢ozeltisinden
175 ul ilave edilmis ve 30 dakika inkiibasyon i¢in bekletilmistir. Standart olarak tavuk
beyaz lizozimi kullanilmistir. Hazirlanan plaka daha sonra Thermo marka (Multiskan™
GO Microplate Spectrophotometer) elisa cihazina yerlestirilmis ve 450 nm’de 3
dakikada 10 okuma yapacak sekilde ayarlanmistir. Bu siire sonunda yapilan okumalar
otomatik olarak Excel’e aktarilmistir. Analiz sonunda 1. ve 10. okumalar arasindaki
fark alimarak mg/ml olarak LYZ aktivitesi hesaplanmistir (Nudo ve Catap, 2011).

3.2.7.2.2. Myleperoksidaz Aktivitesi (MPO)

Toplam myloperoksidaz aktivitesi Quade ve Roth (1997)’dan modifiye eden
Sahoo ve ark. (2005)’nun Onerdigi sekilde yapilmistir. Analiz Oncesi yapilan 6n
hazirliklar; 100ml saf suya 1 tablet Phosphate-Citrate Buffer (0,05 M ve pH 5,0 )
eklenmis ve ¢oziilene kadar beklenmistir. Hazirlanan ¢oézeltiden 20 pl alinmis ve
tizerine 0,1 mg/mL 3,3’, 5,5’- Tetramethylbenzidine dihydrochloride’den (Sigma-
Aldrich,lot no.#T3405) 2 tablet atilmis, daha sonra kabin agzi parafin ile kapatilarak
erimesi i¢in bir miiddet bekletilmistir. Karisima %0,006’lik 4 pl stlfirik asit (H,O;)
ilave edilmis ve karisimin sarilarak 11k gormesi engellenmistir. Hazirlanan karisimin
etkinligini kaybetmemesi i¢in 30-60 dakika i¢inde kullanilmasi gerekmektedir. Bu

nedenle analize hizli bir sekilde baslanmis ve bu siire igerisinde tamamlanmistir. Analiz
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icin 10 pl serum Ornegi alinmig (8%12) 96’lik plaka igerisine konulmus ve {izerine
HBSS soliisyonundan 90 pl konulmustur. iki dakika sonra hazirlanan karisimdan 35 pl
4M siilfiirik asit ilave edilmis ve reaksiyon durdurulmustur. Bu sekilde otomatik olarak
okunmaya hazirlanan plaka Thermo marka (Multiskan™ GO Microplate
Spectrophotometer) elisa cihazina yerlestirilmis ve 450 nm’de MPO aktivitesi analiz
okumasi yapilmistir.

3.2.7.2.3. Toplam immiinoglobilin (IG) Aktivitesi

Toplam immiinoglobilin analizleri Siwicki ve Anderson (1993)’a gore
yapilmistir. Toplam immiinoglobilin analizleri iki asamali olarak ger¢eklestirilmistir.
Birinci asama: serum orneklerinden 4 pl (8x12) 96’11k plaka igerisine konulmus ve total
protein kitinden (Bioanalitik firmasi) 200 ul ilave edilerek daha 6nce verilen metoda
gbre (toplam protein analiz ydntemi) total protein analizi yapilmistir. Ikinci asama: bir
baska plakaya 50 ul serum 6rnegi alinmis ve tizerine 50 pl polyethylene glycol (lot no.#
P1458, Alrich, St. Louis, MO) ilave edilmis ve plaka 2 saat inkiibasyon icin agzi
kapatilarak bekletilmistir. inkiibasyon igin beklemeye alian plaka 2 saat sonunda 2010
rcf devirde 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin ardindan
serumlarin st seffaf (siipernat) kisimlarindan 4’er pl alinmis ve yeni bir plakaya
konulmustur. ikinci asama sonunda da santrifiijlanan &rnekler icin de total protein
analizi yine belirtilen metoda gore (toplam protein analiz yontemi) yapilmistir.

Kan serumundaki toplam immiinoglobulin miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Siwicki ve Anderson, 1993).

P

IG=———.
StipernatTP

[3.2.13]

Burada, /G: toplam immiinoglobulin miktar1 (mg/ml), TP: serumdaki toplam protein,
StipernatTP: santrifiij isleminin ardindan serumlarin seffaf iist kismindaki (siipernat)

toplam protein miktaridir.

3.2.7.2. Hematolojik Analizler

Bu calisma planlanirken tez 6nerisinde farkli gruplardaki baliklarin hematolojik
parametre analizlerinin yapilip, kan parametrelerinde degisimin olup olmadiginin
arastirilmast gibi bir amag¢ yoktu. Calisma sonlanmadan Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi biinyesinde hayvan hematolojik analizlerinde
kullanilan “PE-6800 VET tam otomatik hematoloji analiz cihaz1” (Sekil 3.2.7.2.1) alim1

yapilmistir. Deneme sonunda gruplar arasinda ¢esitli kan parametreleri bakimindan bir
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farkin var olup olmadiginin tespit i¢in 15 giinliik periyotlar kagirilmis olmasina ragmen
deneme sonunda baliklardan alinan kanlarda hematolojik parametre indeks analizleri

yapilmustir.

Sekil 3.2.7.2.1. Balik kaninda hematolojik analizlerde kullanilan PE-6800 VET tam
otomatik hematoloji analiz cihaz1 ve analiz sonuglarinin otomatik olarak alindig kagit
(Orijinal)

PE-6800 VET tam otomatik hematoloji analiz cihazi (Sekil 3.2.7.2.1)
kullanilarak balik hematolojik parametrelerinden akyuvar (l6kosit) ya da beyaz kan
hiicresi (WBC: white blood cell), %LYM (% lenfosit), %MID (% monosit), %GRAN
(% graniilli nétrofil), lenfosit (LYM), monosit (MID), graniillii nétrofil (GRAN),
alyuvar (eritrosit) ya da kirmizi kan hiicresi (RBC: red blood cell), hemoglobin (HGB),
hematokrit (HCT), ortalama eritrosit hacim (MCV: mean carpuscular volume), eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin (MCH: mean corpuscular haemoglobin) ve ortalama
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC: mean carpuscular haemoglobin concentration)
indekslerinin hesaplamasi otomatik olarak yapilabilmistir. Analizler i¢in kan 6rnekleri
otomatik olarak cihaza enjekte edilmis, cihaz tarafindan otomatik olarak okuma
yapilmis ve sonuglarin kagit lizerinde c¢iktisin1 vermistir. Bu sonuglar Excel’de

degerlendirilerek her bir parametre i¢in gruplara gore hesaplamalar yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Biiyiime Performansi ve Yem Degerlendirme Bulgular:

Deneme siiresince kontrol, %0,25, %0,5, %1, %2 ve %3 oraninda yesil ¢ay ve
%1 oraninda yesil cay toz atig1 iceren yemlerle beslenen gruplardaki baliklarin: deneme
bast ortalama canli agirligt (DBOCA), deneme sonu ortalama canlt agirligt (DSOCA),
spesifik biliylime orani (SGR), protein tiiketimi (PT), protein degerlendirme orani1 (PDR)
ve goriiniir net protein tutma (ANPR) sonuglar1 Cizelge 4.1.1°de sunulmustur.

Deneme basinda gruplardaki baliklarin canli agirliklari; kontrol grubunda
40,470,043 g, %0,25 grubunda 40,370,141 g, %0,5 grubunda 40,43+0,041 g, %1
grubunda 40,384+0,050 g, %2 grubunda 40,49+0,045 g, %3 grubunda 40,41+£0,054 g ve
%]1D grubunda ise 40,470,030 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.1). Gruplar
arasinda goriilen fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P < 0,8696). Deneme
sonunda baliklar kontrol grubunda 99,27+1,545 g, %0,25 grubunda 98,84+1,139 g,
%0,5 grubunda 104,49+0,443 g, %]l grubunda 96,02+0,706 g, %2 grubunda
95,33+1,109 g, %3 grubunda 89,24+1,944 g ve %I1D grubunda ise 95,92+0,863 g
agirliga ulasmislardir (Cizelge 4.1.1). En yiiksek deger %0,5 grubunda (104,49+0,443
g), en diisiik deger ise %3 grubunda (89,24+1,944 g) elde edilmistir. Canl1 agirlik artigi
bakimindan gruplar arasinda goriilen fark; kontrol grubu ile %0,25, %0,5, %1, %2 ve
%]1D gruplar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (P > 0,05) %3 grubu
diger tiim gruplardan istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur (P < 0,05) (Cizelge
4.1.1).

Spesifik biiyiime orani (SGR) bakimindan da gruplar arasinda canli agirlik
artisina benzer sonuglar elde edilmistir. En yiiksek spesifik biiyiime oranm1 %0,5
grubunda (1,584+0,007) elde edilirken en diisiik olarakta %3 grubunda (1,32+0,036)
gorilmistiir. Spesifik biiylime oran1 yemde yesil cay orani arttik¢a genel olarak azalma
gostermistir. Gruplar arasinda goriilen fark istatistiki olarak incelendiginde kontrol
grubu ile %0,25, %0,5, %1, %2 ve %1D gruplar1 benzer ¢ikarken (P > 0,05), %3 grubu
diger tiim gruplardan farkli ¢ikmstir (P < 0,05) (Cizelge 4.1.1).

Deneme sonunda protein tiiketimi (PT) sonuglar1 bakimindan en yiiksek deger
%0,5 grubunda (31,950,367 g), en diisik deger ise %3 grubunda (29,76+0,399 g)
tespit edilmistir. Protein tiikketimi sonuglarinin en yiiksek oldugu %0,5 grubu ile kontrol
grubu (31,060,306 g) arasinda farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(P = 2,956). Diger taraftan %0,5 oraninda yesil cay iceren yemle beslenen gruptaki

baliklarin protein tiikketimi, daha yiiksek oranda yesil cay iceren yemlerle beslenen
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gruplara gore (%1, %2 ve %3 gruplari) daha yiiksek degerde olup bu farklilik istatistiki
olarak da 6nemli bulunmustur (P < 0,05) (Cizelge 4.1.1).
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Cizelge 4.1.1. Deneme siiresince kontrol, farkli oranlarda yesil ¢cay ve %1 oraninda yesil ¢ay toz atig1 iceren yemle beslenen gruplardaki
baliklarin deneme basi ortalama canli agirliklar1 (DBOCA), deneme sonu ortalama canlt agirliklart (DSOCA), spesifik biiylime oranlari

(SGR), protein tiiketimleri (PT), protein degerlendirme oranlar1 (PDR) ve gdriiniir net protein tutma oranlari (ANPR)

) Gruplar
Ozellik

Kontrol 0,25 0,5 1 2 3 1D
DBOCA (g)  40,47+0,043*  40,37+0,141*  40,43£0,041* 40,38+0,050®  40,49+0,045"  40,41+0,054*  40,47+0,030?
DSOCA (g)  99,27+1,545% 98,84+1,139%  104,49+0,443° 96,02+0,706*  95,33+1,109"  89,24+1,944®  9592+0,863"
SGR (%) 1,50+0,028™  1,49+0,014*®  1,58+0,007"  1,44£0,014*  1,43+0,021*  1,32+0,036° 1,440,015
PT (g) 31,06£0,306™ 30,62+0,318™ 31,950,367 30,33+0,190° 30,47+0,291° 29,760,399  30,65+0,146™
PDR (%) 1,8940,035*"  1,91+0,017*  2,01£0,010*  1,83+0,032"  1,80+£0,020"°  1,64+0,045¢  1,81+0,022"
ANPR (%) 31,55+0,535%  35,00£0,336™ 36,75+0,615" 33,72+0,881*" 34,38+0,530™ 32,22+0,580°" 34,40+0,304*°

Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler gruplar arasinda istatistiki olarak farkliligi ifade etmektedir (P < 0,05).
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Deneme sonunda protein degerlendirme randimani (PDR) sonuglari bakimindan en
yiiksek deger 9%0,5 grubunda (2,01+0,010), en diisiik deger ise %3 grubunda (1,6440,045)
tespit edilmistir. Protein degerlendirme randimani sonuglarinin en yiiksek oldugu %0,5 grubu
ile kontrol grubu (1,89+0,035) arasinda farkin istatistiki olarak énemsiz oldugu belirlenmistir
(P = 0,1368). Ayrica yiikksek oranda (%3 oraninda) yesil ¢ay iceren yemle beslenen %3
grubundaki baliklarin protein degerlendirme randimani diger tiim gruplara gore en diisiik
degerde olup bu farklilik istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur (P < 0,05). Yani yemdeki
yesil ¢ay oraninin artis1 protein degerlendirme randimanini 6nemli seviyede diistirmiistiir
(Cizelge 4.1.1).

Deneme sonunda goriiniir net protein tutma orant (ANPR) sonuglari bakimindan en
yikksek deger 90,5 grubunda (36,75+0,615), en diisikk deger ise kontrol grubunda
(31,55+0,535) tespit edilmistir. GOrlinlir net protein tutma sonuglarinin en yiiksek oldugu
%0,5 grubu ile kontrol grubu arasinda goriilen farkin istatistiki olarak Onemli oldugu
belirlenmistir (P = 0,0004). Ayrica yiiksek oranda (%3 oraninda) yesil cay iceren yemle
beslenen gruptaki baliklarin goriiniir net protein tutma oraninin (32,22+0,580), kontrol grubu
hari¢ diger tiim gruplardan daha diisiik degerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.1). Bu
deger diisiik oranlarda yesil ¢ay igceren yemle beslenen %0,25 ve %0,5 gruplarina gore farkl

olup istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P < 0,05) (Cizelge 4.1.1).

4.2. Yem Degerlendirme Sayisi

Deneme siiresince kontrol grubu, farkli oranlarda yesil cay iceren yemle beslenen
gruplar (%0,25, %0,5, %1, %2 ve %3 gruplart) ve %1 oraninda yesil ¢cay toz atig1 iceren
yemle beslenen gruptaki (%1D grubu) baliklarin yem degerlendirme sayist degerleri Sekil
4.2.1°’de sunulmustur. Yem degerlendirme sayisi; kontrol grubunda 1,194+0,022, %0,25
grubunda 1,17+0,011, %0,5 grubunda 1,124+0,006, %1 grubunda 1,22+0,021, %2 grubunda
1,24+0,014, %3 grubunda 1,36+0,038 ve %I1D grubunda ise 1,24+0,016 olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.2.1). Gruplar arasinda goriilen baz1 farklar istatistiki olarak da Onemli
bulunmustur (P < 0,05). Yiiksek oranda (%3 oraninda) yesil cay igeren yemle beslenen %3
grubundaki baliklarin yem degerlendirme sayist (1,36+0,038) kontrol grubuda dahil olmak
lizere diger tiim gruplara gore daha yiiksek degerde hesaplanmistir. Bu deger diger gruplardan
istatistiksel olarak da 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.2.1). Diger bir
ifadeyle yesil cayin %3 gibi yiiksek bir oranda alabalik yemlerine ilave edilmesi yem
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degerlendirme sayisin1 6nemli seviyede olumsuz olarak etkilemistir. Diger taraftan deneme
sonunda %0,5 oraninda yesil cay iceren yemle beslenen gruptaki baliklarin yem
degerlendirme sayist (1,12+0,006) kontrol ve %0,25 grubu hari¢ olmak iizere yliksek
oranlarda yesil ¢ay iceren yemle beslenen %1D, %1, %2 ve %3 gruplarina gore daha diisiik
degerde hesaplanmistir. Ayrica %0,5 grubu i¢in hesaplanan yem degerlendirme sayisi ile
kontrol (1,1940,022) ve %0,25 (1,17+0,011) grubu arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
(P < 0,05) bulunurken, %0,5 grubu ile %1, %2, %3 ve %I1D gruplar1 arasindaki fark ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Buradan da anlasilacag iizere diisiik
oranlarda (%0,25 ve %0,5 oraninda) yesil ¢cayin yeme eklenmesi yem degerlendirme sayisini
olumsuz bir sekilde etkilememistir. Diger bir ifadeyle alabalik yemlerine %0,5 oranina kadar

yesil ¢ayin katilmasi yetistiricilik acisindan tavsiye edilebilir.
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Sekil 4.2.1. Deneme sonunda kontrol, %0,25, %0,5, %1, %2, %3 ve %I1D gruplarindaki baliklarin yem degerlendirme sayis1 (FCR).
Parantez igindeki degerler ortalama+standart hata degerlerini, farkli {issel harflerle ifade edilen degerler ise gruplar arasinda istatistiki
olarak farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05).
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4.3. Hepatosomatik indeks (HST) ve Kondisyon Faktorii (KF) Bulgular

Biiylimenin bir gostergesi olan kondisyon faktorii (KF) ile karacigerin viicut
agirhigina yiizde orani seklinde ifade edilen hepatosomatik indeks (HSI) degerleri,
deneme basi ve deneme sonunda her bir grup i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sonuglar
Cizelge 4.3.1°de gosterilmistir.

Deneme sonunda en diisiik kondisyon faktorii %1D grubu (1,17+0,023) ile %2
(1,17£0,027) gruplarinda, en yiliksek kondisyon faktori ise %0,25 (1,32+0,028)
grubunda belirlenmistir. Deneme sonunda kondisyon faktorii bakimindan kontrol grubu
ile diger tiim gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P > 0,05).
Bununla beraber en diisiik oranda yesil ¢ay iceren yemle beslenen %0,25 grubu ile
%1D, %0,5 ve %2 gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P <0,05).

Deneme basinda ortalama 1,64+0,034 olarak belirlenen HSI degeri, deneme
sonunda en yiiksek kontrol grubunda (1,63+0,024), en diisiik ise %2 (1,36+0,043) ve
%3 (1,36+0,053) gruplarinda belirlenmistir. Deneme sonunda kontrol grubuna kiyasla
diger tiim gruplarin HSI degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica HSI
degerleri bakimindan deneme sonunda kontrol grubu ile %2 (P = 0,0264) ve %3
(P = 0,0188) gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Diger
bir ifadeyle yemlere eklenen yesil cay orani arttikca karacigerin viicut agirligina orant

azalmstir.

Cizelge 4.3.1. Deneme basi ile deneme sonunda gruplardaki hepatosomatik indeks ve
kondisyon faktorii degerleri

Hepatosomatik Indeks (HSI) ve Kondisyon Faktorii (KF)
Siire  Gruplar

HSI (%) KF (%)
D.B. D.B. 1,64+0,034 1,2240,037
D.S. Kontrol 1,63+0,024® 1,23+0,033*"
0,25 1,55+0,075™ 1,3240,028"
0,5 1,54+0,082%" 1,20+0,027"
1 1,49+0,052%° 1,22+0,024*
2 1,36+0,043" 1,17+0,027"
3 1,36+0,053" 1,21+0,015™
1D 1,40+0,048 1,17+0,023"

D.B: deneme basi, D.S: deneme sonu. 0,25: %0,25 oraninda; 0,5: %0,5 oraninda; 1: %1 oraninda;
2: %2 oraninda; 3: %3 oraninda yesil ¢ay igeren gruplar. 1D: %1 oraninda yesil ¢ay toz atig1 (dust)
iceren grup. Aym siitunlardaki farkli iissel harflerle ifade edilen degerler gruplar arasinda istatistiki
olarak farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05).
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4.4. Balik Etinde ve Karacigerde Kimyasal Besin Madde Bulgular:

Calismada balik etinin kimyasal besin madde igerigi kuru madde, ham protein,
ham yag ve ham kiil analizleri yapilarak incelenmistir. Karacigerin kimyasal besin
madde igerigi ise (karaciger 6rnek miktarinin balik etinde yapilan dort analiz i¢in yeterli
miktarda olmamasindan dolayi) sadece kuru madde ve ham yag miktar1 yoniinden
incelenmistir. Deneme basi ve deneme sonunda balik eti ve karacigerde kimyasal besin
madde igerigi sonuglar Cizelge 4.4.1°de gosterilmistir.

Deneme sonunda balik etinde, kontrol grubu da dahil olmak iizere tim gruplar
arasinda kuru madde (P = 0,9852) ve ham kiil (P = 0,0632) yoniinden fark istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4.1). Deneme sonu en yiiksek balik eti protein
miktart %3 grubunda (18,53+0,090) en diisiik ise kontrol grubunda (16,88+0,070)
belirlenmistir. Bununla beraber, yesil ¢cay miktarinin artigsina paralel olarak balik eti ham
protein miktarinin da arttig1 tespit edilmistir. Ayrica gruplar arasinda goriilen fark
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Ancak, ham protein miktarinin
tersine yesil cay miktarinin artisina paralel olarak balik eti ham yag miktarinin ise
azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica kontrol grubu balik eti ham yag miktar1 (4,28+0,038)
diger tiim gruplardan daha yiiksek tespit edilmis ve bu fark istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur (P < 0,05) (bak: Cizelge 4.4.1). Diger bir ifadeyle yemdeki yesil ¢ay
miktar1 artigina bagl olarak balik eti ham yag miktar1 6nemli seviyede azalmistir.

Deneme sonunda karacigerde, kontrol grubu da dahi olmak iizere tiim gruplar
arasinda kuru madde yoniinden fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (P = 0,1027)
(bak: Cizelge 4.4.1). Deneme sonunda karacigerde en yiiksek ham yag miktar1 kontrol
grubunda (2,64+0,010), en diisiik ham yag miktarn ise %2 (2,06£0,031) ve %3
(2,06+0,045) gruplarinda belirlenmistir. Ayrica karacigerdeki ham yag miktar1 diger
tim gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik miktarda tespit edilmistir. Kontrol
grubunun ham yag miktar ile diger tiim gruplarin ham yag miktar1 arasindaki fark
istatistiki olarakta onemli bulunmustur (P = 0,0017). Yani yeme yesil cay ilavesi
karaciger ham yag miktarim1 dolayisiyla karaciger yaglanmasini O6nemli seviyede

diistirmiistir.
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Cizelge 4.4.1. Deneme basi ve deneme sonunda balik eti ve karacigerde kimyasal besin
madde icerigi

Bahk Eti Kimyasal Icerigi (%)

Sire  Gruplar Kuru Madde Ham Protein Ham Yag  Ham Kiil
D.B. D.B. 22,33+0,422  17,17+0,108  3,62+0,016 1,16+0,011
D.S. Kontrol 22,59+0,287" 16,88+0,070° 4,28+0,038* 1,08+0,023*
0,25 22,63+0,584* 17,86+0,089" 3,30+0,027° 1,17+0,037
0,5 22,71£0,508* 17,88+0,138"  3,31+0,004" 1,20+0,037*
1 22,89+0,730" 17,87+0,191° 3,350,018 1,230,025
2 22,78+0,725* 18,28+0,070" 3,2840,027° 1,22+0,031*
3 22,36+0,283* 18,53+0,090°  2,68+0,005¢ 1,15+0,039*
1D 22,310,496 18,24+0,044°  2,80+0,002° 1,2240,034
Siire  Gruplar Karaciger Kimyasal icerigi (%)
Kuru Madde Ham Protein Ham Yag Ham Kiil
D.B. D.B. 22,52+0,281 - 1,78+0,118 -
D.S. Kontrol 22,73+0,161* - 2,64+0,010° -
0,25 22,92+0,266 - 2,21+0,087" -
0,5 23,31+0,311* - 2,16+0,083" -
1 23,12+0,141* - 2,2240,065" -
2 22,34+0,099* - 2,06+0,031" -
3 22,97+0,175 - 2,06+0,045" -
1D 22,59+0,159" - 2,15+0,065" -

D.B: deneme basi, D.S: deneme sonu. 0,25: %0,25 oraminda; 0,5: %0,5 oraninda; 1: %1
oraninda; 2: %2 oraninda; 3: %3 oraninda yesil ¢ay igeren gruplar. 1D: %1 oraninda yesil ¢ay
toz at1g1 (dust) igeren grup. Aym siitunlardaki farkl: iissel harflerle ifade edilen degerler gruplar

arasinda istatistiki olarak farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05).
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4.5. Hematolojik Parametre Sonuclar

Kontrol, %0,25, %0,5, %1, %2 ve %3 oraninda yesil ¢cay ve %1 oraninda yesil
cay toz atig1 igeren yemle beslenen gruptaki baliklardan deneme sonunda (60. giin) elde
edilen kanda; beyaz kan hiicresi (WBC), %LYM (%]lenfosit), %MID (%monosit),
%GRAN (%graniillii nétrofil), lenfosit (LYM), monosit (MID), graniillii nétrofil
(GRAN), kirmiz1 kan hiicresi (RBC), hemoglobin (HGB), hematokrit (HCT), ortalama
eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve ortalama
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerlerinin degisimi kandaki hematolojik
parametreler olarak incelenmis ve sonuglar Sekil 4.5.1 — 4.5.13 ve Cizelge 4.5.1°de
sunulmustur.

Deneme sonunda yemdeki yesil cay miktar1 artisina paralel olarak WBC
miktarinda bir azalma meydana gelmistir (Sekil 4.5.1, Cizelge 4.5.1). Soyleki, WBC
degeri %0,25 grubunda 42,4+2.49 10°/uL iken %0,5 grubunda 40,3+1,86 10°/uL, %1
grubunda 38,5+0,20 10°/uL, %2 grubunda 33,642.60 10°/uL ve %3 grubunda ise
29,0+0,80 10°/uL degerine kadar diismiistir. WBC degeri %1D grubunda ise 41,243,24
10%/uL olarak belirlenmistir. WBC degerleri bakimindan gruplar arasinda gériilen fark
istatistiki olarak 6nemli tespit edilmistir (One-way ANOVA, P = 0,0033). Ayrica
kontrol grubu ile %1 (P = 0,0477), %2 (P = 0,0094) ve %3 (P = 0,0022) gruplari
arasinda WBC degerleri bakimindan farkin istatistiki olarak onemli oldugu tespit
edilmistir (P < 0,05). Lokosit miktar1 en yliksek kontrol grubunda bulunmakla beraber,
kontrol ile %0,25, %0,5 ve %1D gruplar1 benzer bulunmustur (P > 0,05).
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Sekil 4.5.1. Deneme sonu baliklardaki beyaz kan hiicresi (WBC) miktari. Dikey
cubuklar standart sapmayi, farkli harfler ise istatistiki olarak farklilig1 (P < 0,05) ifade
etmektedir
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%LYM (% lenfosit) degerleri kontrol grubu hari¢ diger gruplar arasinda
birbirleriyle benzer bulunmustur (Sekil 4.5.2, Cizelge 4.5.1). %LYM degerleri kontrol
grubunda en diisiik seviyede (%90,642,28), %3 grubunda ise en yliksek degerde
(%94,2+0,33) hesaplanmasina ragmen, gruplar arasinda %LYM degerleri bakimindan
goriilen farkin istatistiki olarak énemli olmadig1 belirlenmistir (One-way ANOVA, P =
0,3364).
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Sekil 4.5.2. Deneme sonu baliklardaki % lenfosit (%LYM) miktari. Dikey c¢ubuklar
standart sapmay1, ayni harfler ise istatistiki olarak gruplar arasinda farkin olmadigini (P
<0,05) ifade etmektedir

%MID (% monosit) degeri (Sekil 4.5.3) en yiiksek kontrol grubunda
(%6,1+1,12), en diisiik ise %3 grubunda (%4,0+0,22) hesaplanmasina ragmen, gruplar
arasinda %MID degerleri bakimindan goriilen farkin istatistiki olarak énemsiz oldugu

belirlenmistir (One-way ANOVA, P = 0,252).
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Sekil 4.5.3. Deneme sonu baliklardaki % monosit (%MID) miktari. Dikey ¢ubuklar
standart sapmay1, ayni harfler ise istatistiki olarak gruplar arasinda farkin olmadigini (P
> (,05) ifade etmektedir
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%GRAN (% graniillii nétrofil) degeri (Sekil 4.5.4) en yiiksek kontrol grubunda
(%3,4+1,18), en diisiik ise %0,5 (%1,840,05) ve %3 (%1,8+0,12) gruplarinda ¢ikmasina
ragmen, gruplar arasinda %GRAN degerleri bakimindan goriilen farkin istatistiki olarak

Oonemsiz oldugu belirlenmistir (P = 0,436).
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Sekil 4.5.4. Deneme sonu baliklardaki % graniillii notrofil (% GRAN) miktari. Dikey
cubuklar standart sapmayi, ayni harfler ise istatistiki olarak gruplar arasinda farkin
olmadigini (P > 0,05) ifade etmektedir

Lenfosit (LYM) degerleri (Sekil 4.5.5) bakimindan gruplar arasinda farkin
istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir (One-way ANOVA, P = 0,00127). Bu
farklilik, kontrol grubu ile %1 (P = 0,02751), %2 (P = 0,00419) ve %3 (P = 0,00089)
gruplar1 arasinda hesaplanmistir. En yiiksek lenfosit degeri kontrol grubu igin

hesaplanmasina (50,5+4,65 10°/uL) ragmen, kontrol grubuyla %0,25 grubu (38,2+0,96
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103/uL), %0,5 grubu (37,8+1,91 103/uL) ve %1D grubu (38,6+3,12 103/uL) arasindaki
farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P > 0,05).
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Sekil 4.5.5. Deneme sonu baliklardaki lenfosit (LYM: lymphocytes) miktari. Dikey
cubuklar standart sapmayi, farkli harfler ise istatistiki olarak farklilig1 (P < 0,05) ifade

etmektedir

Monosit (MID) degeri (Sekil 4.5.6) kontrol grubunda diger gruplara gore daha
yiiksek (ortalama: 3,5+1,04 x 10°/uL) hesaplanmasina ragmen, gruplar arasmda MID
degerleri bakimindan goriilen fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P = 0,06296).

En diisiik MID degeri ise %3 (ortalama: 1,240,09 x 10°/uL) grubunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.5.6. Deneme sonu baliklardaki monosit (MID) miktari. Dikey ¢ubuklar standart
sapmayl, ayni harfler ise istatistiki olarak gruplar arasinda farkin (P > 0,05) olmadigini
ifade etmektedir

Graniillii notrofil (GRAN) degeri (Sekil 4.5.7) kontrol grubunda diger gruplara
gore daha yiiksek (2,0+0,91 10°/uL) hesaplanmasina ragmen, gruplar arasinda GRAN

degerleri bakimindan farkin istatistiki olarak Onemsiz oldugu belirlenmistir
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(P = 0,2071). En disik GRAN degeri ise %3 (0,5+0,03 103/uL) grubunda tespit

edilmistir.
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Sekil 4.5.7. Deneme sonu baliklardaki graniillii nétrofil (GRAN) miktari. Dikey
cubuklar standart sapmayi, ayni harfler ise gruplar arasinda farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugunu (P > 0,05) ifade etmektedir

Alyuvar (RBC) degerleri (Sekil 4.5.8) bakimindan gruplar kiyaslandiginda genel
olarak yemdeki yesil cay orami arttikga RBC degerinde kiigiik diizeyde de olsa bir
diisiisiin oldugu tespit edilmistir. En diisik RBC degeri %3 grubunda (0,8+0,02 10%/pL),
en yiiksek RBC degeri ise kontrol grubunda (1,44+0,07 10°/uL) tespit edilmistir. RBC
degerleri bakimindan gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (One-
way ANOVA, P = 0,00114). Bu farklilik %3 grubu ile %0,5 (P = 0,03545), %1D (P =
0,00853) ve kontrol grubu (P = 0,00092) arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P < 0,05). Ayrica kontrol grubu ile %2 grubu arasindaki fark da
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P = 0,03545).

En diisiik hemoglobin (HGB) degeri en yiiksek oranda yesil cay iceren %3
grubunda (6,6+0,13 g/dL) hesaplanmistir. En yiiksek HGB degeri ise (Sekil 4.5.9)
strastyla kontrol (12,2+0,78 g/dL), %1D (9,8+0,90 g/dL) ve %0,5 grubunda (9,4+0,15
g/dL) belirlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede ise HGB degerleri
bakimindan bazi gruplar arasinda fark 6nemli bulunmustur (One-way ANOVA, P =
0,00074). Kontrol grubuna kiyasla %1D (P = 0,1781) ve %0,5 grubu (P = 0,08706)
hari¢ diger gruplar arasinda fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P < 0,05).
Ayrica %3 ile %I1D grubu arasinda da HGB degerleri bakimindan farkin istatistiksel
olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (P = 0,03403).
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Sekil 4.5.8. Deneme sonu baliklardaki kirmizi kan hiicresi (RBC) miktari. Dikey
cubuklar standart sapmay1, farkli harfler ise istatistiki olarak farkliligi (P < 0,05) ifade
etmektedir

14 9 HGB OKontrol 30,2500,5mM1 @2 @3 @1D

Sekil 4.5.9. Deneme sonu baliklardaki hemoglobin (HGB) miktari. Dikey c¢ubuklar
standart sapmay1, farkli harfler ise istatistiki olarak farkliligi (P < 0,05) ifade etmektedir
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Gruplar arasinda hematokrit (HCT) degerleri bakimindan HGB degerinin
seyrine benzer sekilde bir degisim tespit edilmistir (Sekil 4.5.10). Soyleki, gruplar
arasinda en yiiksek HCT degeri sirasiyla kontrol (%26,5+0,82), %1D (%22,2+1,82) ve
%0,5 grubunda (%21,3+0,72) belirlenmistir. En diisitk HCT degeri ise %3 grubunda
(%13,9+0,31) hesaplanmigtir. HCT degerleri bakimindan bazi gruplar arasinda fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (One-way ANOVA, P = 0,00023). %3 grubu ile
kontrol (P = 0,00031), %0,5 (P =0,01541) ve %1D grubu (P = 0,00628) arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05).
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Sekil 4.5.10. Deneme sonu baliklardaki hematokrit (HCT) miktari. Dikey cubuklar
standart sapmayi, farkli harfler ise istatistiki olarak farklilig1 (P < 0,05) ifade etmektedir

Gruplar arasinda ortalama eritrosit hacmi (MCV) en diisiik %2 grubunda
(170,4+5,45 fL), en yiiksek ise kontrol grubunda (193,5+6,68 fL) hesaplanmistir (Sekil
4.5.11). MCV degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Gnemsiz

bulunmustur (P = 0,1884).

250 9 mcv OKontrol 30,2500,5m1 @233 @1D

Sekil 4.5.11. Deneme sonunda baliklardaki ortalama eritrosit hacim (MCV) miktari.
Dikey ¢ubuklar standart sapmayi, ayni harfler ise gruplar arasindaki farkin istatistiki
olarak dnemsiz (P > 0,05) oldugunu ifade etmektedir
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Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) degerleri (Sekil 4.5.12)
bakimindan bazi gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (One-way
ANOVA, P = 0,03265). MCH degerleri bakimindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiki olarak MCH degeri en yiiksek olan kontrol grubu (88,7£1,30 pg) ile MCH
degeri en diisiik olan %1 (75,6+0,90 pg) (P = 0,01716) ve %2 grubu (77,4+2,40 pg) (P
=0,04426) arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P < 0,05).
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Sekil 4.5.12. Deneme sonu baliklardaki eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
(MCH) miktar1. Dikey cubuklar standart sapmayi, farkli harfler ise istatistiki olarak

farklilig1

(P <0,05) ifade etmektedir

Gruplar arasinda ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerleri (Sekil
Sekil 4.5.13) en diisiik %1 grubu (42,9+0,20 g/dL), en yiiksek ise %3 grubu i¢in

(47,2+0,21 g/dL) hesaplanmistir. MCHC degerleri bakimindan gruplar arasinda goriilen

fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P = 0,1794).
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Sekil 4.5.13. Deneme sonu baliklardaki eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) miktari. Dikey cubuklar standart sapmayi, ayni harfler ise
istatistiki olarak gruplar arasinda farkin (P > 0,05) olmadigini ifade etmektedir
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Cizelge 4.5.1. Deneme sonunda (60. giin) kan 6rneklerinden elde edilen hematolojik parametre sonuglari

Parametre Gruplar
Kontrol %0,25 %0,5 %1 %2 %3 %1D

WBC 56,0+£6,46° 42, 442,49 40,3+1,86™  38,5+0,20 33,6+2,60" 29,0+0,80" 41,2+43,24*
%LYM 90,6+2,28" 93,3+0,53" 93,7+0,42* 93,0+0,30° 93,6+1,40 94, 2+0,33" 93,6+0,44
%MID 6,1+1,12* 4,7+0,31% 4,5+0,43% 5,0£0,00* 4,240,60° 4,0+0,22° 4,5+0,25"
%GRAN 3,4+1,18" 2,0+0,23% 1,8+0,06* 2,0+0,30? 2,2+0,80? 1,8+0,12° 1,940,19°
LYM 50,5+4,65" 38,240,96° 37,8191  35,9+0,05" 31,5+1,95° 27,3+0,73° 38,6+3,12%
MID 3,5+1,04 2,0£0,17° 1,8+0,12° 2,0£0,05" 1,5+0,35" 1,240,09° 1,8+0,15"
GRAN 2,0£0,91° 0,8+0,12* 0,7+0,07* 0,7+0,10* 0,7+0,30* 0,5+0,03* 0,80,07*
RBC 1,4+0,07 1,1+0,03% 1,240,01* 1,1+0,04 1,040,11" 0,8+0,02" 1,240,11%
HGB 12,2+0,78" 8,7+0,32"¢ 9,440,15™ 8,4+0,40 8,0+1,10" 6,6+0,13" 9,8+0,90*
HCT 26,5+0,82" 18,5+1,10°  21,3+0,72*¢ 19,6+0,85 17,6+2,45 13,940,31° 22.241,82%
MCV 193,5+6,68"  175,047,54*  184,8+3.86*  177,0£1,25*  170,4+545*  172,3+7,82*  179,0+3,67"
MCH 88,7+1,30° 82,1231  81,8+0,23"  75,6+0,90" 77 42 40° 81,243,60™  79,6+1,96™
MCHC 46,0+2,21* 47,0+1,11° 44 4+0,86" 42,9+0,20? 45,6+0,05" 47,240,217 44,1+0,62°

WBC: beyaz kan hiicresi ya da lokosit (10*/uL), %LYM: %lenfosit, %MID: % monosit, %GRAN: % graniillii ntrofil, LYM: lenfosit (10°uL), MID: (10°/uL),
GRAN (10*/uL), RBC: kirmizi kan hiicresi ya da eritrosit (10%pL), HGB: hemoglobin (g/dL), HCT: hematokrit (%), MCV: ortalama eritrosit hacmi (fL:
femtolitre), MCH: eritrosit basina diigen ortalama hemoglobin (pg: pikogram), MCHC: eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (g/dL). Aym

satirlardaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler gruplar arasinda istatistiki olarak farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05).
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4.6. Biyokimyasal Bulgular

Deneme siiresince gruplardaki baliklardan 15 giinliik periyotlarla (deneme bast:
0. giin, 15., 30., 45. ve 60. giin) alinan kan 6rneklerinden elde edilen kan serumunda:
toplam protein (TP), albumin (ALB), globulin (GLB), glikoz (GLU), kolesterol (CHO),
trigliserid (TRIG), lizozim aktivitesi (LYZ), myleperoksidaz aktivitesi (MPO) ve
toplam imminoglobulin (IG) degerlerinin degisimi incelenmis ve sonuglar sekillerle
(Sekil 4.6.1 — 4.6.4) ve Cizelge 4.6.1°de sunulmustur.

Kan orneklerinden elde edilen serumdaki toplam protein, albumin ve globulin
miktarlarinin toplamina esit olup, deneme siiresince 15 glinliik periyotlarda (deneme
bast: 0. giin, 15., 30., 45. ve 60. giin) gruplar kendi icerisinde incelendiginde gruplar
arasindaki farkin istatistiki olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir (P > 0,05) (Sekil
4.6.1, toplam protein). Benzer sekilde kan serumda yapilan analiz sonuglarina gore,
albumin (ALB) miktar1 bakimindan da 15 giinliik periyotlarda gruplar arasinda fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (P > 0,05) (Sekil 4.6.1, albumin). Ancak,
globulin (GLB) miktar1 bakimindan c¢alismanin 30. giin periyotunda %0,25 grubu
(1,6+0,14 g/dl) ve %3 grubunun (1,5+0,15 g/dl) globulin miktarlar1 kontrol grubuna
gore (2,3+0,18 g/dl) daha diisilk degerde hesaplanmis olup (Sekil 4.6.1, globulin)
goriilen farkin istatistiki olarak da 6nemli oldugu belirlenmistir (P < 0,05).

Arastirma siiresince gruplardaki baliklardan elde edilen serumdaki toplam
protein (TP) miktar1 incelendiginde kontrol grubu da dahil olmak {izere biitiin deneme
gruplarinda TP degerinin deneme basi degerine gore (3,4+0,23 g/dL) bir artis gosterdigi
belirlenmistir. Deneme siiresince, en yiiksek TP miktar1 60. giin periyotunda %0,5
grubunda (5,0+£0,29 g/dL), en diisiik TP degeri ise yine denemenin 60. giin periyodunda
ve kontrol grubunda (4,1+£0,27 g/dL) tespit edilmistir.
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Sekil 4.6.1. Farkli oranlarda yesil cay ilaveli yemle beslenen baliklarin kan
serumundaki toplam protein (TP), albumin (ALB) ve globulin (GLB) degerlerinin
zamana gore degisimi

Arastirma stiresince gruplardaki baliklardan elde edilen serumdaki glikoz (GLU)
miktar1 incelendiginde, kontrol grubu da dahil olmak iizere biitiin deneme gruplarinda
GLU degerinin deneme basi degerine (74,3+8,42 mg/dL) gore bir azalis gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.6.1). Ayrica her bir grubun glikoz degerleri tek basma 15
giinliik periyotlar halinde degerlendirildiginde ise kontrol grubu da dahil olmak {izere
her bir grubun glikoz degerinde 15. giinden 30. giine bir artig, 30. giinden 45. giine bir
azalig ve 45. giinden 60. gline tekrar bir artisin oldugu gézlenmistir. Ancak bu degerler

hi¢bir zaman deneme basindaki glikoz degerinin {izerine ¢ikmamustir (Cizelge 4.6.1).
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GLU miktarlar1 deneme siiresince 15 giinliik periyotlarda gruplar kendi i¢inde
incelendiginde 60. giin hari¢ 15. giin, 30. glin ve 45. giin periyotlarinda gruplar arasinda
fark istatistiki olarak onemli bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.6.2). Soyleki, denemenin
15. giiniinde %2 (glikoz degeri: 29,1+2,97 mg/dl) ve %3 (glikoz degeri: 29,343,02
mg/dl) gruplarinin GLU degerleri kontrol grubuna (glikoz degeri: 54,1+5,91 mg/dl)
gore daha diisiik hesaplanmis olup fark istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (P < 0,05).
Yani 15. glinde yemdeki yesil ¢ay oraninin artis1 kan serumdaki GLU miktarin1 6nemli
seviyede azaltmistir. Denemenin 30. giiniinde GLU degerleri bakimindan kontrol grubu
ile diger gruplar arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (P > 0,05).
Denemenin 30. giiniinde %0,5 grubunun GLU degeri (66,4+6,31 mg/dl) %2 (45,6+2,76
mg/dl) ve %3 (40,7+4,10 mg/dl) gruplarindan daha yiiksek hesaplanmis olup fark
istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Yine %3 (glikoz degeri: 40,7+4,10
mg/dl) ve %1 (glikoz degeri: 61,0+3,49 mg/dl) gruplart arasinda GLU degerleri
bakimindan da fark istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (P < 0,05). Denemenin 45.
giiniinde ise %0,5 grubunun GLU degeri (52,7+6,51 mg/dl) %2 grubunun GLU
degerinden (30,3+1,89 mg/dl) daha yiiksek hesaplanmis olup fark istatistiksel olarak da

onemli bulunmustur (P < 0,05).

90 4 Glikoz ODB O Kontrol 0,25 30,5m1 22 &3 1D
80 -

ol
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 A

Miktar (mg/dl)

Sire (giin)

Sekil 4.6.2. Farli oranlarda yesil ¢ay ilaveli yemle beslenen baliklarin kan serumundaki
glikoz (GLU) degerlinin zamana gore degisimi

Farkli oranlarda yesil ¢ay igeren yemle beslenen alabaliklarin kan serumundaki
kolesterol (CHO) ve trigliserid (TRIG) degerlerinin 15 giinliik periyotlarda (15. giin, 30.
giin, 45. giin ve 60. giin) degisimi Sekil 4.6.3’de sunulmustur.

Kan orneklerinden elde edilen serumdaki kolesterol miktarlari incelendiginde

60. giin hari¢ diger periyotlarda gruplar arasinda farkin istatistiksel olarak Gnemli
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oldugu tespit edilmistir (P < 0,05) (Sekil 4.6.3, kolesterol). Soyleki, denemenin 15.
giiniinde %3 grubu (154,2+7,89 mg/dl) ve %I1D grubu (157,0£9,49 mg/dl) CHO
degerleri kontrol grubu CHO degerinden (202,8+11,66 mg/dl) daha diisiik
hesaplanmistir. S0z konusu fark istatistiksel olarak da onemli bulunmustur (P < 0,05).
Ayni sekilde denemenin 30. giiniinde de %3 grubu (kolesterol degeri: 159,3+3,37
mg/dl) ve %I1D (kolesterol degeri: 164,8+12,39 mg/dl) grubu ile kontrol grubu
(kolesterol degeri: 223,5+10,16 mg/dl) arasinda CHO degerleri bakimindan fark
istatistiki olarak yine 6nemli ¢ikmistir (P < 0,05). Denemenin 45. giiniinde ise %2 grubu
(kolesterol degeri: 283,1+15,47 mg/dl), %3 grubu (kolesterol degeri: 271,2+10,78
mg/dl) ve %I1D grubu (kolesterol degeri: 286,1+14,87 mg/dl) ile kontrol grubu
(kolesterol degeri: 173,4+9,19 mg/dl) arasinda CHO degerleri bakimindan fark énemli
bulunmustur (P <0,05). Yani, denemenin 15. ve 30. giin periyotlarinda %3 grubu ve
%]1D grubunun CHO degerleri kontrol grubunun CHO degerlerine gore azalmis ve
goriilen fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P <0,05). Diger bir ifadeyle yemdeki
yesil ¢cay orami arttikga 15. ve 30. giin periyotlarinda baliklarin serumundaki CHO yani
yag mekanizmasi onemli derecede azalmstir.

Kan oOrneklerinden elde edilen serumdaki trigliserid (TRIG) miktarlar
incelendiginde (Cizelge 4.6.1) 60. giin hari¢ diger periyotlarda gruplar arasinda fark
istatistiki olarak 6nemli tespit edilmistir (P < 0,05) (Sekil 4.6.3, trigliserid). 15. glinde
kan serumundan elde edilen TRIG analiz sonuclarina gore %1 (trigliserid degeri:
53,04£7,74 mg/dl) ve %3 (trigliserid degeri: 28,2+3,74 mg/dl) gruplar1 arasinda fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P < 0,05). 30. giinde ise %3 (trigliserid degeri:
32,843,57 mg/dl) grubu ve %1D (trigliserid degeri: 29,8+3,85 mg/dl) grubunun TRIG
degerleri kontrol (trigliserid degeri: 54,3+5,86 mg/dl) grubuna gore daha diisiik degerde

olup bu fark istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P < 0,05).
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Sekil 4.6.3. Farkli oranlarda yesil ¢ay iceren yemle beslenen alabaliklarin kan
serumundaki kolesterol (CHO) ve trigliserid (TRIG) degerlerinin zamana gore degisimi

Farkli oranlarda yesil ¢ay iceren yemle beslenen alabaliklarin bagisiklik
sisteminin uyarilmasina iligkin olarak kan serumunda imminolojik analizler de
yapilmistir. Bu kapsamda kan serumunda; lizozim aktivitesi (LYZ), myleperoksidaz
(MPO) ve toplam immiinoglobulin (IG) degerlerinin zamana goére (15. giin, 30. giin, 45.
giin ve 60. giin) degisimi incelenmis ve sonuglar Sekil 4.6.4’te ve Cizelge 4.6.1 ve
Cizelge 4.6.2°de sunulmustur.

Kan orneklerinden elde edilen serumdaki lizozim miktarlar1 deneme siiresince
15 giinliik periyotlarda (15., 30.,45. ve 60. giin) gruplar kendi icerisinde incelendiginde
45. ve 60. giin hari¢ diger periyotlarda gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.6.4, lizozim). Soyleki, denemenin 15. giintinde %0,5
grubunun LYZ degeri (6,8+0,83 mg/ml) kontrol ve diger gruplara gore daha diisiik
degerde hesaplanmis olup (Cizelge 4.6.1, Cizelge 4.6.2) bu fark istatistiksel olarak da
onemli bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.6.4). Denemenin 30. giiniinde ise %0,25
grubunun LYZ degeri (5,5+0,92 mg/ml) en diisiik seviyede hesaplanmis olup bu deger
ile kontrol (15,2+1,44 mg/ml), %0,5 (16,2+£2,29 mg/ml), %1 (13,8+1,58 mg/ml) ve %2
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(13,6£2,06 mg/ml) gruplarinin LYZ degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.6.4, lizozim).

450 nm’de absorbans miktarlar1 Olgiilerek hesaplanan myleperoksidaz (MPO)
aktivitesi degerleri incelendiginde denemenin 30. giiniinde %1D (MPO absorbans
degeri: 0,3+0,02) grubu ile kontrol (MPO absorbans degeri: 0,5+0,05) ve %0,25 grubu
(MPO absorbans degeri: 0,5+0,04) arasinda MPO degerleri bakimindan fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Yine denemenin 60. giiniinde %0,25 grubu
(MPO absorbans degeri: 0,4+0,00) ile %2 (MPO absorbans degeri: 0,3+0,03) ve %3
(MPO absorbans degeri: 0,3+0,02) gruplar1 arasinda MPO degerleri bakimindan fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.6.4, MPO).

Kan oOrneklerinden elde edilen serumdaki toplam immiinoglobulin (IG)
miktarlar1 deneme siiresince 15 giinliikk periyotlarda (15., 30., 45. ve 60. giin)
incelendiginde 30. giin hari¢ diger periyotlarda gruplar arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.6.4, 1G). Kan serumundan elde edilen IG
miktar1 30. giinde %1D grubunda en yiiksek (43,6+3,28 mg/ml), %2 grubunda ise en
disiik (31,342,03 mg/ml) seviyede tespit edilmistir (Cizelge 4.6.1). Denemenin 30.
giiniinde tespit edilen en yiliksek ve en diisiik bu iki deger arasindaki fark istatistiksel
olarak da énemli bulunmustur (P < 0,05).

Deneme siiresince farkli oranlarda yesil ¢ay iceren yemlerle beslenen baliklarin
kan serumundan elde edilen biyokimyasal parametre indeksleri 15 gilinliik periyotlarda
kontrol grubuna gore degerlendirildiginde elde edilen istatistiksel sonuglar toplu halde
Cizelge 4.6.2°de Ozetlenmistir. Buna gore: denemenin 60. giiniinde hi¢bir parametre
etkilenmemistir. 45. giinlinde %2, %3 ve %1D gruplarinda CHO degeri artis gosterirken
diger tiim gruplarin CHO degerleri etkilenmemistir. Arastirmanin 15. ve 30. giinlinde
ise hi¢bir biyokimyasal parametre indeksinde artis olmamistir. Bu sonuglar yesil ¢cayin
ortalama agirhigr yaklasik 40,4+0,01 g olan gokkusagi alabaliginin beslenmesinde
%0,25 - %3 oranlar arasinda kullaniminin kan biyokimyasal parametre indekslerini

olumsuz anlamda etkilemedigini gostermistir.
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Sekil 4.6.4. Farkli oranlarda yesil cay igeren yemle beslenen alabaliklarin kan
serumundaki lizozim (LYZ) aktivitesi, myleperoksidaz (MPO) aktivitesi ve toplam
immiinoglobulin (IG) degerlerinin zamana goére degisimi
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Cizelge 4.6.1. Kan orneklerinden zaman gore elde edilen serumdaki biyokimyasal
parametre (BKP) sonuglari. DB: deneme bast

Gruplar
BKP Giin
Kontrol %0,25 %0,5 %1 %2 %3 %1D
DB 3,4+0,23
g 15 4,1+0,30 4,0+0,17 4,2+0,21 4,2+0,32 3,8+0,09 4,0+0,16 4,0+0,22
% é 30 4,4+0,27 3,5+0,25 4,0+0,26 4,0+0,23 3,7+0,25 3,4+0,18 3,8+0,26
A 45 4,310,31 4,2+0,27 3,8+0,23 3,9+0,23 3,9+0,20 3,940,16 4,3+0,21
60 4,1+£0,27 4,3+0,22 5,0+0,29 4,9+0,25 4,4+0,27 4,5+0,20 4,9+0,30
DB 1,9+0,10
E =2 15 2,2+0,18 2,240,09 2,340,13 2,5+0,17 2,240,12 2,240,11 2,240,12
E j 30 2,140,12 1,9+0,18 2,0+0,14 2,1+0,13 1,9+0,13 1,9+0,16 1,7+0,14
<7 45 2,0+0,14 2,0+0,09 2,0+0,14 2,2+0,08 1,9+0,15 2,0+0,19 2,1+0,17
60 1,7+0,17 1,4+0,11 1,7+0,25 2,0+0,22 1,7+0,12 1,9+0,17 1,9+0,18
DB 1,6+0,14
:% = 15 1,9+0,22 1,8+0,13 2,0+0,10 1,7£0,26 1,6+0,07 1,8+0,09 1,740,13
E d 30 2,3+0,18 1,6+0,14 2,1+0,13 1,9+0,13 1,8+0,13 1,5+0,15 2,1£0,17
O~ 45 2,3+0,19 2,240,22 1,8+0,15 1,6+0,21 2,0+0,16 1,9+0,18 2,240,22
60 2,5+0,21 2,940,26 3,4+0,20 2,9+0,23 2,7+0,29 2,6+0,18 3,0+0,26
DB 74,3+8,42
3 s 15 54,1591 48,0+2,75 38,7+4,68 45,6+2,44 29,1+£2,97 29,3+3,02 42,9+5,67
é d 30 55,2+3,07 56,5+2,88 66,4+6,31 61,0+3,49 45,6+2,76 40,7+4,10 48,2+5,58
o= 45 42,4+5,94 42,7+43,53 52,7+6,51 41,2+4,15 30,3+1,89 41,8+3,29 41,5+5,27
60 52,1£3,89 57,4+4,59 68,3£3,05 54,3+5,39 55,7+4,85 53,6+3,91 57,0+4,77
DB 162,5+10,43
g 6 15 202,8£11,66 191,6£10,43 201,1£8,76  171,6+£10,75 175,1+8,54  154,2+7,89  157,0+£9,49
_§ 8 30 223,5£10,16  191,8+14,61 184,5£10,19 178,2+13,00 172,8+17,96 159,3£3,37  164,8+£12,39
§ =~ 45 173,449,19 185,2+11,48 166,8+10,90 200,5+19,99 283,1+1547 271,2+10,78 286,1+14,87
60 293,8432,78  255,9+1591 275,1+12,61 317,2+13,82 254,4+17,32 257,5+11,36 277,3+19,42
= DB 37,1£5,13
'E 6* 15 39,5+4,58 35,1+2,72 50,5+6,36 53,0£7,74 32,7£3,34 28,2+3,74 37,7+6,03
fb E 30 54,3+5,86 35,5+£3,93 36,9+5,76 35,9+4,17 35,3+4,59 32,8+3,57 29,8+3,85
; =~ 45 40,4+5,43 57,1£10,47  46,6+4,28 40,8+5,63 41,5+4,07 45,444,18 64,6+12,31
60 43,2+7,28 59,2+4,03 52,7+7,25 54,6+8,04 42,7+6,15 40,242,21 42,6+£7,83
DB 16,9+1,59
§ Q 15 16,8+1,21 16,1£1,64 6,8+0,83 16,2+1,83 16,8+1,91 17,7+1,83 15,3+1,31
§ : 30 15,2+1,44 5,5+0,92 16,2+2,29 13,8+1,58 13,6+2,06 12,7+1,79 9,3+1,67
=45 10,5+1,03 9,3+0,95 8,1+1,13 6,4+1,02 10,7+1,12 8,5+1,68 6,2+0,88
60 7,2+1,57 6,8+1,05 6,5+1,39 7,4+1,01 6,5+0,87 6,4+1,56 6,9+0,77
. DB 030,02
TE) 8 15 0,5+0,10 0,4+0,06 0,5+0,07 0,4+0,05 0,5+0,06 0,4+0,05 0,3+0,02
§ E 30 0,5+0,05 0,5+0,04 0,4+0,06 0,4+0,04 0,3+0,03 0,3+0,04 0,3+0,02
5 ~ 45 0,3+0,03 0,4+0,06 0,3+0,06 0,4+0,04 0,3+0,03 0,3+0,02 0,3£0,07
60 0,3+0,03 0,4+0,06 0,3+0,06 0,4+0,04 0,3+0,03 0,3+0,02 0,3+0,07
= DB 23,6+2,53
E _ 15 38,5+1,96 33,4+2,37 37,1£2,32 40,0+1,21 31,9+1,45 38,1+3,53 38,6+3,63
%p % 30 40,5+2,32 35,343,68 40,2+2,87 38,1+1,89 31,3+2,03 35,5+1,19 43,6+3,28
E 45 40,4+3,40 42,3+1,79 38,7+2,81 36,6+1,31 37,4+3,30 43,3+2,74 37,0£3,10
60 33,8+2,86 45,1+4,53 44,7+4,95 35,8+2,97 39,5+2,96 33,843,91 36,2+2,50
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Cizelge 4.6.2. Deneme siiresince farkli oranlarda yesil ¢ay iceren yemlerle beslenen baliklarin kan serumundan elde edilen biyokimyasal
parametre indekslerinin 15 giinliik periyotlardaki degerlerinin kontrol grubuna gore istatistiksel sonuglar

Biyokimyasal parametre indeksleri

Gruplar Siire

TP ALB GLB GLU CHO TRIG LYZ MPO 1G
% 0,25 15. glin — “— “— “— “— — — — —
% 0,50 — — — — — — | — —
% 1 - — - - - — — — —
% 2 > > > l > > — — —
% 3 > > > l l > “— — >
% 1D > > > > l > — — —
% 0,25 30. giin — “— — — — - l - -
% 0,50 — . ! - > — — “— “—
% 1 > — — — — — — — —
% 2 > — — — — — — — —
% 3 > <~ l — l | — — —
% 1D — — — - ! l — l “—
% 0,25 45. giin - « > > > > > — >
% 0,50 - - - — — — — — —
% 1 - — — - — — — — —
% 2 > > > > 1 > — — —
% 3 > > > > 1 > > — —
% 1D <« <~ “— “— 1 > — — —
% 0,25 60. giin — — “— “— “— — — — —
% 0,50 > — — — — — — “— —
% 1 > — — — — — — — —
% 2 > - — — — — — — —
% 3 > > - - — - — — —
% 1D - — - — — — — — —

TP: toplam protein, ALB: albumin, GLB: globulin, GLU: glikoz, CHO: kolesterol, TRIG: trigliserid, LYZ: lizozim aktivitesi, MPO: myleperoksidaz aktivitesi ve
IG: toplam imminoglobulin. [«]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemsiz, [1]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak onemli seviyede yiiksek, [|]:
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede diisiik.
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1. Biiyiime Performansi ve Yem Degerlendirme

Su friinleri yetistiriciliginde kaliteli, ucuz ve Avrupa Birligi standartlarinda
tirtinler elde edebilmek i¢in maliyetin 6nemli bir kismini olusturan balik yemlerinin
kullanilmas1 ve baliklarin yemden en iyi sekilde yararlanmasini saglamak oldukga
onemlidir (Korkut ve ark., 2007). Su irlinleri yetistiriciliginde baliklarin yemi
degerlendirmesinin Ol¢lilmesinde bir takim modellerden yararlanilarak baliklarin
gelisimi ve biiyime indeksleri gibi parametreler elde edilmekte ve bu parametreler
kullanilarak kaliteli yem igerigi, baliklarin azami gelisim egrileri ve saglikli formlarin
olusturulmasina olanak saglanabilmektedir (Korkut ve ark., 2007). Bu kapsamda bu
calismanin amaci, gokkusagi alabaligi yemlerine %0,25, %0,5, %1, %2 ve %3 oraninda
yesil cay ve %1 oraninda yesil ¢ay toz atiginin eklenmesinin baliklarin biiyiime ve yem
degerlendirme iizerine etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla deneme sonunda
canli agirhk artisi, protein tiikketimi, protein degerlendirme randimani, yem
degerlendirme sayis1 ve spesifik biiyiime orani indeks parametreleri incelenmis ve elde
edilen sonuclar daha dnce yapilan ¢aligmalarla kiyaslanarak tartisilmistir. Bunun igin
onceki caligmalardan elde edilen sonuglarin calismamizla kiyaslanmasi amaciyla
Cizelge 5.1.1 hazirlanmistir. Farkli oranlarda yesil ¢ay ve tiirevlerinin yetistiriciligi
yapilan farkli balik tiirlerinin yemlerine katilmasinin; deneme sonu ortalama canl
agirliga (DSOCA), spesifik biiylime oranina (SGR), protein tiiketimine (PT), protein
degerlendirme randimanina (PDR), goriiniir net protein tutma oranimna (ANPR), yem
degerlendirme sayisina (FCR), hepatosomatik indeks (HSI) ve kondisyon faktorii
(KF)’ne etkileri Cizelge 5.1.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1.1. Farkli oranlarda yesil ¢ay (Camellia sinensis) ve tiirevlerinin yetistiriciligi yapilan farkli balik tiirlerinin yemlerine katilmasinin deneme sonu ortalama
canli agirlik (DSOCA), spesifik biiylime oran1 (SGR), protein tiiketimi (PT), protein degerlendirme randimani (PDR), goriiniir net protein tutma orani (ANPR), yem
degerlendirme sayis1 (FCR), hepatosomatik indeks (HSI) ve kondisyon faktoriine (KF) etkileri

- R Uygulanan . ... Baslangic Sicakhik
Balik tiirii Cay boliimii Konsant. Uygulama ozelligi Agrhgi(g)  (°C) DSOCA  SGR_PT__PDR__ANPR FCR TSI KF Kaynak
Oncorhynchus mykiss Ogiitiilmiis yaprak %0,002 35 giin %2,5 VA 23,542,6 13+1 - — - [1]
(Gokkusag alabaligr) %0,01 — — o
%0,05 — - —
Oncorhynchus mykiss ~ EGCG ekstre %0,002 48 giin 14543,8 15 - - - - [2]
%0,01 “ — - -
Sebastes schlegeli Etanol ile ekstre %l 56 giin DK 8,1+2 20,2423 - - o l [3]
(Siyah kaya baligr) %3 P — “ ! !
%5 ! l o Lo
Sparus aurata Ogiitiilmiis yaprak (OY)  %2,90 30 giin DK 35 22,0£1,0 | ! — — 1 [4]
(Cipura) OY+ metiyonin (M) %2,9 OY+%0,3 (M) o o o o !
Oreochromis niloticus  Ogiitiilmiis yaprak %0,0125 84 giin %5-10 VA 1,2-2 27-31 - — — - [5]
(Nil tilapiast) %0,025 i 1 1 —
%0.05 1 1 1 !
%0,10 <—> - - P
%0,20 - - o -
Paralichthys olivaceus ~ Yas yaprak %5 49 giin 52,5 21,6£1,5 | l l - [6]
(Japon pisi balig1) Kuru yaprak %5 1 l — o
Atik cay %5 1 l l 1
Ekstre %S5 ¢aya tekabiil — — — P
Seriola quinqueradiata  Ekstre %0,70 56 giin 399+14 22-28 | l > [7]
(Sarikuyruk balig1) Yaprak %3,60 ! l s
Plecoglossus altivelis Ekstre %0,70 33,9+0,5 23+0,5 l l i
Yaprak %3,60 1 l -
Plecoglossus altivelis Ekstre %0,02 ve %0,2 28 o o - — — «  [8]
(Ayu balig1)
Oncorhynchus mykiss Yas yaprak %0,25 60 giin %2 VA 40,4+0,02 10,9+0,14 « — - o 1 - - — Bu ¢alisma
(40,2-40,7)  (9-14)
%0,5 > > > > 1 <~ <~ —
% 1 Rand > Rand > > > > >
%2 - > > < 1 > 1 >
%3 ! Lo e Ll e L e
Yas cay toz atig1 %1D — — o o 1 o o =

1: Nootash ve ark. (2013), 2: Thawonsuwan ve ark. (2010), 3: Hwang ve ark. (2013), 4: Pérez-Jiménez ve ark. (2013), 5: Abdel-Tawwab ve ark. (2010), 6: Cho ve ark. (2007), 7: Kono ve ark. (2000). 8:
Ishihara ve ark. (2002). VA: viicut agirligi, DK: doyuncaya kadar. [«>]: kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemsiz, [1]: kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemli seviyede
yiiksek, [|]: kontrol grubuna gore istatistiki olarak dnemli seviyede diisiik.
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5.1.1. Canh agirhik artis1 (CAA) ve Spesifik Biiyiilme Oram1 (SGR)

Bu calismada, deneme sonu en yiiksek canli agirlik 9%0,5 grubunda
(104,49+0,443 g), en diisiik ise %3 grubunda (89,24+1,944 g) elde edilmistir. Canli
agirlik artis1 bakimindan gruplar arasinda goriilen fark; kontrol grubu ile %0,25, %0,5,
%1, %2 ve %1D gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken (P > 0,05)
%3 grubu diger tiim gruplardan istatistiki olarak énemli derecede diisiik bulunmustur (P
< 0,05) (Cizelge 4.1.1). Spesifik biiyiime oran1 bakimindan da gruplar arasinda canli
agirlik artisina benzer sonuglar elde edilmistir. Soyle ki; spesifik biliylime orani
bakimindan gruplar arasinda goriilen fark istatistiki olarak incelendiginde kontrol grubu
ile %0,25, %0,5, %1, %2 ve %1D gruplar benzer ¢ikarken (P > 0,05), %3 grubu diger
tiim gruplardan daha diisiik oranda hesaplanmistir (P < 0,05) (Cizelge 4.1.1).

Calismamiza benzer olarak, farkli biliytikliikteki gokkusagi alabaligi yemlerine
farkli oranlarda (%0,002; %0,01; %0,05 oranlarinda) 6giitiilmiis yesil cay yapragi
(Nootash ve ark., 2013) ve EGCG (Epigallokatesingallat) ekstresi (90,002 ve %0,01
oranlarinda) (Thawonsuwan ve ark., 2010) eklendiginde deneme sonunda canli agirlik
artis1 ve spesifik biiyiime oraninin kontrol grubuna gore degismedigi rapor edilmistir.
Benzer durum %1 ve %3 oraninda yesil ¢ay ekstresi ile beslenen siyah kaya baligi
(Hwang ve ark., 2013), %?2,9 ogiitiilmiis yesil ¢ay yapragi + %0,3 metiyonin ilave
edilmis yemle beslenen ¢ipura balig1 (Pérez-Jiménez ve ark. 2013), %0,0125, %0,10 ve
%0,20 oraninda ogiitiilmiis yesil cay yapragi ilave edilmis yemle beslenen Nil tilapiasi
(Abdel-Tawwab ve ark., 2010) ve %5 yesil ¢ay oranina tekabiil eden yesil cay ekstresi
ilave edilmis yemle beslenen Japon pisi baligt i¢cin (Cho ve ark., 2007) de rapor
edilmistir. Yani farkli oranda yesil ¢cay yapragi ve tiirevlerini igeren yemle beslenen,
farkli blyiikliikteki, farkli balik tiirlerinin canli agirhik artist ve spesifik biiyiime
oraninin kontrol grubuna gore degismedigi sdylenebilir.

Calismamizda sadece %3 oraninda yesil cay iceren yemle beslenen grupta
deneme sonu canli agirlik artis1 ve spesifik biiyiime orani kontrol grubuna gore daha
diisiik degerde hesaplanmistir (P < 0,05). Benzer durum %35 oraninda yesil ¢ay ekstresi
ile beslenen siyah kaya baligi (Hwang ve ark., 2013), %2.,9 oraninda 6giitiilmiis yesil
cay yapragi ilave edilmis yemle beslenen ¢ipura balig1 (Pérez-Jiménez ve ark. 2013) ve
%35 oranda yesil cay ve tiirevlerini iceren yemle beslenen Japon pisi baligi i¢in (Cho ve
ark., 2007) de rapor edilmistir. Yani yiliksek oranda yesil ¢ay yapragi ve tlirevlerini
iceren yemle beslenen farkli biiyiikliikteki farkli balik tiirlerinin canl agirlik artig1 ve

spesifik bliylime oraninin kontrol grubuna gore diistiigii sdylenebilir.
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Agirlik artis1 ve spesifik biiylime orani ile ilgili yukarida ifade edilen literatiir
bildirilislerinin aksine, sadece Abdel-Tawwab ve ark., (2010) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada %0,025 ve %0,05 oraninda yesil cay yapragi ilave edilen yemle beslenen Nil
tilapias1t baliklarinin deneme sonu canli agirlik artisi ve spesifik biiylime oraninin
kontrol grubuna gore dnemli seviyede bir artis gosterdigi bildirilmistir.

Yesil ¢ayin gokkusagr alabaligr ve farkli balik tiirlerinin canli agirlik artis1 ve
spesifik biiylime oranina olan etkisi incelendiginde (Cizelge 5.1.1), canl1 agirlik artis1 ve
spesifik biliylime oraninin genelde kontrol grubuna kiyasla degismedigi (P > 0,05), bazi
calismalarda azaldig1 (P < 0,05), sadece bir calismada ise arttigi goriilmektedir (P <
0,05) (bak: Cizelge 5.1.1).

Yesil ¢ay ve tlirevlerinin balik yetistiriciliginde uygulanmasinin canli agirlik
artis1 ve spesifik biiylime orani {izerine olan farkli etkisi balik tiirii ve biiyiikliigiiniin
farkliligr ile yesil cay ve tiirevlerinin uygulama dozu ve siiresinin farkliligindan
kaynaklanmis olabilir (Hwang ve ark 2013; Nootash ve ark 2013).

5.1.2. Yem Degerlendirme Sayis1 (FCR)

Calismamizda, yem degerlendirme sayisi; kontrol, %0,25, %0,5, %1, %2, %3 ve
%I1D gruplarinda sirasiyla; 1,190,022, 1,17+0,011, 1,12+0,006, 1,22+0,021,
1,244+0,014, 1,36+0,038, 1,24+0,016 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.1). En yiiksek
oranda yesil cay igeren yemle beslenen %3 grubundaki baliklarin yem degerlendirme
sayist (1,36+0,038) kontrol grubu da dahil olmak iizere diger tiim gruplara gore daha
yiiksek degerde hesaplanmistir (P < 0,05). Diger bir ifadeyle yesil ¢ayin %3 oraninda
alabalik yemlerine ilave edilmesi yem degerlendirme sayisini 6nemli seviyede olumsuz
olarak etkilemistir. Diger taraftan %0,5 grubu i¢in hesaplanan yem degerlendirme sayis1
ile kontrol (1,19+£0,022) ve %0,25 (1,17+0,011) grubu arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz (P > 0,05) bulunurken, %0,5 grubu ile %1, %2, %3 ve %1D gruplar1 arasindaki
fark ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05). Diger bir ifadeyle diisiik
oranlarda yesil ¢ayin yeme katilmasi1 yem degerlendirme sayisini olumsuz bir sekilde
etkilememistir.

Calismamiza benzer olarak farkli biiytiklikteki (23,5+2,6 g ve 145+3,8 g)
gokkusagi alabaligi yemlerine %0,002, %0,01 ve %0,05 oranlarinda 6giitiilmiis yesil
cay yaprag ile %0,002 ve %0,01 oranlarinda yesil caymn 6énemli antioksidan 6zellige
sahip etken maddelerinden biri olan EGCG ekstresi eklendiginde yem degerlendirme
sayisinin  kontrol grubuna gore degismedigi rapor edilmistir (Cizelge 5.1.1)

(Thawonsuwan ve ark., 2010; Nootash ve ark., 2013). Benzer durum %2,9 oraninda
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ogitiilmiis yesil cay yapragt ve %2,9 oraninda 6giitiilmiis yesil cay yapragi + %0,3
metiyonin ilave edilmis yemle beslenen ¢ipura baligi (Pérez-Jiménez ve ark. 2013) ile
%0,0125, %0,025, %0,10 ve %0,20 oraninda 6giitiilmiis yesil cay yaprag ilave edilmis
yemle beslenen Nil tilapiasi i¢in de ifade edilmistir (Abdel-Tawwab ve ark., 2010).
Buradan da anlagilacag iizere yesil ¢ay ve tiirevlerinin farkli oranlarda ve farkli balik
tirlerinin yemlerine eklenmesinin yem degerlendirme sayisini etkilememistir. Bu
sonuglarin aksine, Abdel-Tawwab ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada yeme
%0,05 oraninda Ogiitiilmiis yesil cay yapragi ilavesinin Nil tilapiasinda yem
degerlendirme sayisint kontrol grubuna (yem degerlendirme sayis1 1,37+0,135) gore
onemli seviyede diisiirdiigii (yem degerlendirme sayisi 1,20+0,038) rapor edilmistir. Bu
sonucun aksine bizim caligmamizda yeme yiiksek oranda (%3 oraninda) yesil cay
ilavesinin yem degerlendirme sayisimi arttirdigr belirlenmistir. Ancak caligmamizda
yeme %0,25 ve %0,5 oranlarinda yesil ¢cayin eklenmesi yem degerlendirme sayisin
olumsuz bir sekilde etkilememistir. Yani alabalik yemlerine %0,5 oranina kadar yesil
cayin katilmasi yetistiricilik agisindan tavsiye edilebilir.

Yesil ¢aym yem degerlendirme sayisina etkisiyle ilgili yukarida tartigilan
sonugclar bir biitiin olarak degerlendirildiginde yesil ¢ay ve tiirevlerinin diisilk dozlarda
yeme ilave edilmesinin yem degerlendirme sayisini olumsuz ydnde etkilemedigi
sOylenebilir. Alabaliklarda canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme sayisina iligkin elde
edilen sonucglar arastirmalara gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bu farkliliklarin
sebebinin; alabaliklarin biiylimesi ve yem degerlendirmesi iizerine baliklarin genotipik
yapisi, bulunduklar1 ortamin 6zellikleri, balik biiyiikliigli, deneme siiresi, yem kalitesi,
yemleme sekli gibi faktorlerin etkili olabilecegi rapor edilmistir. Ayrica degisik
ortamlarda yapilan denemelerde ayni biiylikliikte alabaliklar kullanilmis olsa bile canli
agirlik artis1 ve yem degerlendirme sayisi bakimindan farkli sonuglarin elde edilmesinin
miimkiin olabilecegi de bildirilmistir (Ustaoglu ve Bircan, 1998).

5.1.3. Protein Degerlendirme Randimam (PDR), Protein Tiiketimi (PT) ve
Goriiniir Net Protein Tutma Oram1 (ANPR)

Bu calismada elde edilen protein degerlendirme randimani (PDR) bakimindan
gruplar arasinda mukayese yapildigindan %3 grubu hari¢ diger gruplar ile kontrol grubu
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P > 0,05) belirlenmistir. Diger bir ifadeyle yeme
%3’den daha diisiik oranda yesil ¢ay ilavesi gokkusagi alabaliginda PDR degerini
degistirmemistir.

Benzer sonuglar %1, %3 ve %5 oraninda yesil ¢ay ekstresi ile beslenen siyah
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kaya baligi (Hwang ve ark., 2013), %2,9 oraninda 6giitiilmiis yesil cay yaprag: ilave
edilmis yem ve %2,9 ogiitiilmiis yesil cay yapragi + %0,3 metiyonin ilave edilmis
yemle beslenen ¢ipura balig1 (Pérez-Jiménez ve ark. 2013), %0,0125, %0,10 ve %0,20
oraninda 6gitiilmiis yesil ¢ay yapragi ilave edilmis yemle beslenen Nil tilapiasi (Abdel-
Tawwab ve ark., 2010) ile %5 oranda kuru yesil ¢ay yapragi ve %5 oranda yesil ¢aya
tekabul eden oranda ekstre igeren yemle beslenen Japon pisi balig1 (Cho ve ark., 2007)
icin de tespit edilmistir (Cizelge 5.1.1). Calismamizda %3 grubu (1,64+0,045) ile
kontrol grubu (1,89+0,035) arasindaki protein degerlendirme randimani sonuglari
bakimindan fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (P < 0,05) (Cizelge 4.1.1). Yani
yemdeki yesil ¢ay oraninin artig1 protein degerlendirme randimanini énemli seviyede
diisiirmiistiir. Bu bulgulara benzer sonuclar %5 oranda yesil ¢ay yapragi ile %5 oranda
yesil ¢ay atig1 iceren yemle beslenen Japon pisi baligi i¢in de rapor edilmistir (Cho ve
ark., 2007).

Calismamizda protein tiiketiminin (PT) en yiikksek oldugu %0,5 grubu
(31,95+0,367 g) ile kontrol grubu (31,060,306 g) arasindaki farkin istatistiki olarak
Oonemsiz oldugu belirlenmistir (P = 2,956). Ayrica %0,5 grubunun protein tiikketimi, %1,
%2 ve %3 gruplarina gore daha yiiksek degerde hesaplanmistir (P < 0,05) (Cizelge
4.1.1). Ancak, protein tiikketimi tiim gruplarda kontrol grubuna gore istatistiki olarak
farksiz bulunmustur (P > 0,05). Bu bulgulara gére yeme %0,5 oranina kadar yesil cay
ilavesinin balik protein tiiketimini olumsuz olarak etkilemedigi sonucu c¢ikarilabilir.
Yesil ¢ayin balik protein tiiketimine olan etkisi ilk kez bu c¢alisma ile belirlenmis olup
elde ettigimiz sonuglar1 kiyaslayabilecegimiz herhangi bir literatiire rastlanilamamaistir.
Protein tliketiminin aksine, goriiniir net protein tutma orani (ANPR) sonuglarinin en
yiiksek oldugu %0,5 grubu (36,75+0,615) ile kontrol grubu (31,55+0,535) arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P = 0,0004). Yani balik yemine %0,5
oraninda yesil ¢ay ilavesi ANPR degerini baligin biiylimesi acisindan olumlu yonde
etkilemistir (Cizelge 4.1.1). Yesil caym su {riinleri yetistiriciliginde kullanimi
neticesinde protein tiiketimi ve goriiniir net protein tutma oranina olan etkisi ilk olarak
bu ¢alismada belirlenmis olup elde ettigimiz sonuglar1 kiyaslayabilecegimiz herhangi
bir caligmaya rastlanilamadigindan dolay1 yesil caymm PT ve ANPR iizerine olan etkisi

icin kiyaslama yapilamamagtir.
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5.1.4. Kondisyon Faktorii (KF) ve Hepatosomatik indeks (HSI)

Kondisyon faktorii balik agirliginin balik uzunlugunun kiipii degerine yiizde
oranini, hepatosomatik indeks ise balik karaciger agirligmin viicut agirhigina yiizde
oranini, ifade etmektedir. Su iriinleri yetistiriciligi agisindan HSI parametresi baligin
beslenmesine bagli olarak karaciger biliylimesinin yorumlanmasi i¢in, KF degeri ise
baligin beslenmesinin biiylime {izerine etkisinin yorumlanmasi i¢in kullanilabilen
parametrelerdendir.

Calismamizda deneme basi KF degeri 1,22+0,037 iken, deneme sonunda en
disik %2 (1,17+0,027) ve %I1D (1,17+£0,023) grubunda, en yiiksek ise %0,25
(1,32+0,028) grubunda tespit edilmistir. Deneme sonunda gruplar i¢in hesaplanan KF
degerleri kontrol grubuna gore 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.3.1). Kono
ve ark. (2000), %0,7 oraninda yesil cay ekstresinin sarikuyruk baligmin KF degerini
etkilemedigini ancak ayu baligimin KF degerini kontrol grubuna gore artirdigini rapor
etmislerdir. Yine ayn1 calismada %3,6 oraninda yesil ¢ay ve %3,6 oraninda yesil ¢caya
tekabiil eden yesil cay ekstresinin (%0,7 yesil cay ekstresi) sarikuyruk ve ayu baliginin
KF degerini etkilemedigi belirtilmistir. Bagka bir ¢caligmada ise etanol ile elde edilen
yesil ¢ay ekstresinin %1, %3 ve %5 oranlarinin siyah kaya baliginin KF degerini 6nemli
seviyede diisiirdiigii rapor edilmistir (Hwang ve ark., 2013). Buradan da anlasilacagi
lizere su trlnleri yetistiriciliginde; balik tiirli, yesil ¢ay ile tiirevleri ve uygulanan
dozunun KF {izerine etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Baligin KF degeri ile beslenme
dereceleri ya da agirlik artislar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir (Bircan,
1981). Ayrica kondisyon faktorii lizerine baligin yetistirildigi tank seklinin etkli oldugu,
ancak giinliik yemleme sayisi ile yemleme diizeyinin ise etkisinin olmadigi rapor
edilmistir (Bircan, 1981). Diger taraftan KF degerinin baligin yasi, cinsiyeti, lireme
mevsimi, olgunlasma donemi, bagirsaklarin dolulugu, tiiketilen besinin cinsi, yag
rezervi miktar1 ve kas yapisinin gelisim derecesine bagli olarak da degistigi rapor
edilmistir (Korkut ve ark., 2007).

Calismamizda deneme bagi HSI degeri 1,6440,034 iken deneme sonunda en
diisiik, yiiksek oranda yesil cay iceren %2 (1,36+0,043) ve %3 (1,36+0,053) grubunda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3.1). Deneme sonunda %2 ve %3 gruplarn igin
hesaplanan HSI degerleri bir birlerine benzer olup kontrol grubuna gore Onemli
seviyede bir azalma gostermistir. Yani yeme yiiksek oranda (%2 ve %3 oraninda) yesil
cay ilavesi gokkusagi alabaliginin karaciger biiylimesini balik agirligina oranla énemli

seviyede azaltmistir. Benzer sekilde yiiksek oranda (%3 ve %5 oraninda) yesil cay
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etanol ekstresinin siyah kaya baligi (Hwang ve ark., 2013), yine yiiksek oranda (%2,9)
yesil cayin ¢ipura baligi (Pérez-Jiménez ve ark., 2013) ve %5 oraninda atik gayin ise
Japon pisi baliginin (Cho ve ark., 2007) HSI degerini diisiirdiigli rapor edilmistir
(Cizelge 5.1.1).

Calismamizda diisiik oranlarda yesil ¢ay ilavesinin HSI degerini kontrol grubuna
gore Onemli seviyede etkilemedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3.1). Yani diisiik
oranlarda yesil cay ilavesi gokkusagi alabaliginin karaciger biliyiimesini 6nemli seviyede
etkilememistir. Benzer sekilde diisilk oranda (%0,002 ve %0,01) EGCG ekstresinin
gokkusagi alabaligi (Thawonsuwan ve ark., 2010), %1 oraninda yesil ¢ay etanol
ekstresinin ise siyah kaya baliginin (Hwang ve ark., 2013) HSI degerini 6nemli
seviyede etkilemedigi rapor edilmistir. Bu sonuglara goére yesil ¢aym su iriinleri
yetistiriciliginde HSI degerini artirici bir etkisinin olmadigi, ancak yesil cay tiirevleri ile
uygulanan doz ve balik tiirii ile biiyiikligline bagli olarak HSI degerinin azaldig1 ya da
degismedigi soylenebilir (bak: Cizelge 5.1.1).

5.1.5. Balik Eti ve Karaciger Besin Madde icerigi

Bu c¢alismada, yeme %0,25, %0,5, %1, %2 ve %3 oraninda yesil cay ve %1
oraninda yesil ¢ay toz atigi eklenmesinin baliklarin besin madde igerikleri {izerine
etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla besin madde analizleri yapilmistir.
Deneme sonunda balik etinde; kuru madde, ham protein, ham yag ve ham Kkiil,
karacigerde ise numune miktarindaki azlik sebebi ile kuru madde ve ham yag analizleri
yapilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar ile daha once farkli oranlarda yesil
cay ve tlirevlerinin yetistiriciligi yapilan farkli balik tiirlerinin yemlerine uygulanmasi
neticesinde elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi i¢in Cizelge 5.1.5.1 diizenlenmistir.

Calismada balik etindeki KM ve HK oranlari ile karacigerdeki KM oranlarinda
kontrol grubuna gore 6nemli bir degisiklik belirlenmemistir (Cizelge 4.4.1). Balik
etindeki HP degerleri ise kontrol grubuna gore Onemli seviyede artis gostermistir.
Ancak balik eti ve karacigerdeki HY oranlar1 kontrol grubuna gore 6nemli seviyede
azalmistir. Bu sonuglar, gokkusagi alabaligi yemlerine farkli oranlarda yesil c¢ay
bitkisinin eklenmesi neticesinde, balik eti ve karacigerin yag oranini diisiirdiigiinii

gostermistir.
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Cizelge 5.1.5.1. Farkli oranlarda yesil ¢ay (Camellia sinensis) ve tiirevlerinin yetistiriciligi yapilan farkli balik tiirlerinin yemlerine uygulanmasinin deneme sonu balik
eti ve karacigerde KM: kuru madde, HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham kiil degerlerine etkisi

Uygulanan Uygulama Baslangic¢ Sicakhk Balk eti Karaciger
Balik tiirii Cay boliimii Kaynak
Konsantrasyon ozelligi Agirhgi1 (g) (°C) KM HP HY HK KM HY
Sebastes schlegeli Etanol ile ekstre %1 56 giin DK 8,12 20,223 e e > « [1]
(Siyah kaya balig1) %3 e = > 1
%5 o e | 1 - o
Sparus aurata Ogiitiilmiis yaprak (OY)  %2,90 30 giin DK 35 22,0£1,0 o o | PN ! [2]
(Cipura) OY+ metiyonin (M) %2,9 OY+%0,3(M) l 1 l PN PN
Oreochromis niloticus  Ogiitiilmiis yaprak %0,0125 84 glin %5-10 VA 1,2-2 27-31 > i - ] [3]
(Nil tilapias1) %0,025 > 1 o ]
%0,05 - 1 - ]
%0,10 - 1 1 !
%0,20 - 1 1 !
Paralichthys olivaceus  Yas yaprak %5 49 giin 52,5 21,6+1,5 T o o o i l [4]
(Japon pisi balig1) Kuru yaprak %S5 1 o o o 1 !
Atik ¢ay %S5 1 o o o 1 l
Ekstre %5 caya tekabiil R R = > -
Oncorhynchus mykiss ~ Yas yaprak %0,25 60 giin %2 VA 40,4+0,02 10,9+0,14 Bu ¢alisma
(Gokkusag: alabaligr) %0,5 > 1 1 > > !
%l S
%2 o 1l e e ]
%3 o 1l e e ]
Yas cay toz atig1 %1D - 1 l “ > 1

1: Hwang ve ark. (2013), 2: Pérez-Jiménez ve ark. (2013), 3: Abdel-Tawwab ve ark. (2010), 4: Cho ve ark. (2007). VA: viicut agirligi, DK: doyuncaya kadar. [«<>]: kontrol grubuna

gore istatistiksel olarak 6nemsiz, [1]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede yiiksek, [|]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede diisiik.
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Yukarida da deginildigi iizere ¢alismamizda farkli oranlarda yesil cay igeren
yemlerle beslenen baliklarda balik eti ve karaciger ham yag oranlar1 kontrol grubuna
gore diisiik cikmus, farklilik ise istatistiki olarak onemli bulunmustur (P < 0,05).
Gokkusagi alabaliginin balik eti ve karaciger yag oranina yesil ¢ayin etkisi konusunda
herhangi bir literatiire rastlanilamamistir. Ancak elde edilen bu sonuglara benzer
sonugclar: yiiksek oranda (%5 oraninda) yesil ¢cay yaprag: ilave edilen yemle beslenen
Japon pisi baliklarinin karacigeri i¢in (Cho ve ark., 2007), %5 oraninda yesil cay etanol
ekstresi ilave edilen yemle beslenen siyah kaya baligi eti ile %3 oraninda yesil cay
etanol ekstresi ilave edilen yemle beslenen siyah kaya baligi karacigeri i¢in (Hwang ve
ark., 2013), %2,9 oraninda 6giitiilmiis yesil cay yaprag: ilave edilmis yemle beslenen
cipura balig1 eti ve karacigeri i¢in (Pérez-Jiménez ve ark. 2013) tespit edilmistir
(Cizelge 5.1.5.1). Yani yesil cayin balik viicundaki yag olusumunu azaltip, yag
diistiriicii etkiye neden oldugu yukarida deginilen farkli balik tiirleri icin ortaya
konmustur. Diger taraftan, yesil ¢ay katesinlerinin (6zellikle EC, EGC, ECG ve EGCG
gibi katesinler) memelilerde yag mekanizmasina etki eden enzimleri etkileyerek
viicuttaki yag olusumunu azalttiklari, dolayisiyla hipolipidemik etkiye (yag diisiiriicii
etki) neden olduklar ¢esitli aragtirmalarda bildirilmistir (Sajilata ve ark., 2008; Kao ve
ark., 2000). Memelilere benzer sonuglar bu calisma ile gokkusagi alabaligi igin
bildirilmis olup ayrica ¢ipura, Japon pisi baligi, siyah kaya baligi ile zebra balig1 (Danio
rerio) i¢cinde de rapor edilmistir (Cho ve ark., 2007; Hwang ve ark., 2013; Pérez-

Jiménez ve ark. 2013; Hasumura ve ark., 2012).
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5.2. Hematolojik Parametreler

Bu calismada, farkli oranlarda (90,25, %0,5, %1, %2, %3 oraninda) yesil ¢ay
iceren yemle beslenen gruplardaki baliklar ile %1 oraninda atik yesil ¢ay tozu (dust)
iceren yemle beslenen gruptaki baliklarin hematolojik parametreleri {izerine yesil ¢ayin
etkisini belirlemek amaciyla 13 hematolojik parametre incelenmistir. Bu parametreler;
WBC: beyaz kan hiicresi ya da l6kosit (103/uL), %LYM: %lenfosit, %MID: %
monosit, %GRAN: % graniilli nétrofil, LYM: lenfosit (103uL), MID: monosit
(103/uL), GRAN: graniillii noétrofil (103/uL), RBC: kirmizi kan hiicresi ya da eritrosit
(106/uL), HGB: hemoglobin (g/dL), HCT: hematokrit (%), MCV: ortalama eritrosit
hacmi (fL: femtolitre), MCH: eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
(pg: pikogram) ve MCHC: eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu
(g/dL) parametreleridir.

Arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen hematolojik parametreler
degerlendirildiginde, %LYM ve MCHC degerleri hari¢ incelenen diger hematolojik
parametre degerleri, kontrol grubunda, farkli oranlarda yesil ¢ay igeren yemle beslenen
gruplara gore istatistiki olarak daha yiiksek hesaplanmistir. Ancak diislik oranda yesil
cay iceren yemlerle beslenen gruplarla (%0,25 ve %0,5) kontrol grubu arasinda HGB
(kontrol grubu ile %0,25 grubu arasinda fark énemli) ve HCT (kontrol grubu ile 9%0,25
grubu arasinda fark ©onemli) degerleri hari¢ incelenen parametreler arasinda fark
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P > 0,05). Yani, balik yemlerine %0,5 oraninda
yesil cay ilave edilerek yapilan 60 giinlik besleme neticesinde hematolojik
parametrelerde kontrol grubuna gore bir degisiklik olusmamistir (Cizelge 4.5.1).

Diger taraftan yemlere yiiksek oranda yesil cay ilave edildiginde (6rnegin %2 ve
%3 oraninda) ise hematolojik degerlerde bir diisme gergeklesmistir. WBC ve LYM
degerleri bakimindan kontrol grubuyla yiiksek oranda (%1, %2 ve %3) yesil cay iceren
yemlerle beslenen gruplar arasinda goriilen fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur
(P < 0,05). RBC degerleri bakimindan ise kontrol grubunda %2 ve %3 gruplarindan
elde edilen degerlere gore daha yiliksek olup fark istatistiksel olarak ta Gnemli
bulunmustur (P < 0,05). Yine HGB degerleri bakimindan gruplar arasinda kiyaslama
yapildiginda kontrol grubuyla; %0,25, %1, %2 ve %3 gruplart arasinda fark istatistiki
olarak dnemli (P < 0,05) iken, kontrol grubu ile %0,5 ve %1D gruplar1 arasindaki fark
onemsiz (P > 0,05) bulunmustur. Diger taraftan HCT degerleri bakimindan da kontrol
grubu ile %0,25, %1, %2 ve %3 gruplar1 arasinda ve %3 grubu ile %I1D grubu

arasindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Ayrica MCH degerleri
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bakimindan da kontrol grubu ile %1 ve %2 gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P > 0,05). Yani, gokkusag: alabalig1 yemine yiiksek oranlarda
yesil cay ilavesinin (%1, %2 ve %3 oranlarinda) 60 giinliik bir besleme neticesinde
hematolojik parametrelerden WBC, LYM, RBC, HGB, HCT ve MCH degerlerinde
kontrol grubuna gore dnemli derecede bir diisiise sebep oldugu goriilmektedir.

Yesil ¢ay ve tiirevlerinin baliklarin gelismesine etkisi iizerine yapilmis 8
caligmaya rastlanilmistir (Nootash ve ark., 2013; Sheikhzadeh ve ark., 2011;
Thawonsuwan ve ark., 2010; Hwang ve ark., 2013; Pérez-Jiménez ve ark., 2013;
Harikrishnan ve ark., 2011a; Abdel-Tawwab ve ark., 2010; Cho ve ark., 2007). Bu
caligmalardan sedece 2 tanesi (Nootash ve ark., 2013; Sheikhzadeh ve ark., 2011)
gokkusagi alabaligi iizerine yapilmistir. Gokkusagi alabaliginin HCT degeri hari¢ diger
hematolojik parametreleri iizerine yesil ¢aym etkisi ilk kez bu calismada rapor
edilmistir.

Farkli oranlarda yesil ¢ay iceren (kontrol, 0,125 g/kg, 0,25 g/kg, 0,5 g/kg, 1 g/kg
ve 2 g/kg) yemlerle, agirligi 1,5 — 2 g arasinda olan Nil tilapiasi (Oreochromis niloticus)
baliklarinin 86 giin beslendigi bir ¢alismada (Abdel-Tawwab, 2010), balik kanindaki
RBC, WBC ve %MID degerleri yesil ¢ay oraninin artmasiyla artmis, bu artis 0,125 g/kg
oraninda yesil ¢cay iceren yemle beslenen grup hari¢ yiiksek oranda (0,5 g/kg, 1 g/kg ve
2 g/kg oraninda) yesil cay iceren yemle beslenen gruplarda kontrol grubuna gore
istatistiki olarak onemli seviyede gergeklesmistir. Bunun tersine % GRAN degeri ise
kontrol grubuna gore yiiksek oranda yesil cay igeren yemle beslenen gruplarda
azalmistir (Abdel-Tawwab, 2010). Yesil cay yerine yesil caymn en etkin antioksidan
maddesi olan epigallokatesin-3-gallat (EGCG) ekstresi yeme diisiik (20 mg/kg) ve
yiiksek (100 mg/kg) oranlarda katilmasiyla hazirlanan yemlerle, ortalama agirliklart
145+3,8 g olan gokkusag alabaliklarinin (O. mykiss) 63 giin beslendigi bir ¢alismada
ise (Thawonsuwan ve ark., 2010), HCT degerinin (calismada hematolojik
parametrelerden sadece HCT incelenmis) iki dozda da kontrol grubu ile benzer oldugu
rapor edilmistir. Calismamizda ise yesil ¢ayimn yliksek dozlarda uygulanmasi, gokkusagi
alabalig1 kan parametrelerinden HCT miktarini kontrol grubuna gore énemli seviyede
diisiirmiistiir. Ancak bu ¢alismada %0,5 ve %1D gruplarindaki baliklardan elde edilen
HCT degerinin deneme sonunda etkilenmemis olmasi Thawonsuwan ve ark. (2010)
tarafindan rapor edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Hwang ve ark., (2013) ise
yesil cay yerine farkli oranlarda (%1, %3 ve %5) yesil cay ekstresini kullanarak
hazirladiklar1 yemlerle, baslangi¢c ortalama agirlign 8,1£2,0 g olan siyah kaya baligim
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(Sebastes schlegeli) 56 giin beslemisler ve hematolojik parametrelerden HCT ve HGB
degerlerinin degisimini incelemislerdir. Calisma sonunda HCT ve HGB degerlerinin
kontrol grubuna gore azaldigi, ancak sadece %5 oraninda yesil cay ekstresi iceren yemle
beslenen grupta HCT ve HGB degerlerinin kontrol grubundan istatistiksel olarak daha
diisiik oldugu rapor edilmistir. Hwang ve ark. (2013) tarafindan rapor edilen sonuglara
benzer olarak bizim ¢alismamizda da gokkusagi alabaligi yemlerine eklenen yesil ¢cay
oranmin artmasina bagli olarak HCT ve HGB miktarinin yaninda WBC, LYM, RBC
MCH degerlerinin de diistiigli goriilmustiir.

Yesil cay ve tirevlerinin baliklarin hematolojik parametrelerine etkisinin
belirlenmesine iliskin yukarida deginilen sadece ii¢ c¢alisma (Abdel-Tawwab, 2010;
Thawonsuwan ve ark., 2010; Hwang ve ark., 2013) tespit edilebilmistir. Bu calisma ile
gokkusagi alabaligr icin HCT harig¢ diger hematolojik parametrelerin iizerine yesil ¢cayin
etkisi ilk kez rapor edilmistir.

Yetistiriciligi yapilan baliklarin hematolojik parametrelerine yesil cayin etkisi
konusunda olduk¢a az sayida ¢alismaya rastlanilmasina ragmen, gokkusagi alabaliginin
bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi amaciyla farkli immiinostimulantlar (6zellikle
zencefil, sarimsak, 1sirgan otu, acibakla, hintkirazi, 6kseotu ve ekinezya cicegi gibi tibb1
bitkiler) kullanilarak yapilan calismalar ise yesil caya gore oldukga fazladir.
Dolayistyla, farkli immiinostimulantlarla yapilan ¢aligmalara bir fikir vermesi amaciyla
yer verilmistir.

Farkli oranlarda (%0,05, %0,1 ve %]I1) sarimsak (Allium sativum) eklenen
yemlerle 15 g agirhigindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 14 giin beslenmesi
neticesinde, baliklarin RBC, WBC, %HCT, MCV ve MCH degerlerinin bir artis
gosterdigi, ancak %HGB, %MCHC, lenfosit, monosit, netrofil ve trombosit degerlerinin
ise kontrol grubuna gore istatistiksel olarak Onemli bir degisim gostermedigi
belirtilmistir (Nya ve Austin, 2009a). Nya ve Austin (2009b) tarafindan yapilan bir
baska ¢alismada farkli oranlarda (%0,05, %0,1 ve %1) zencefil (Z. officinale Roscoe)
eklenen yemlerle 14 g agirhigindaki gokkusagi alabaligi (O. mykiss) yavrulariin 14 giin
beslenmesi neticesinde, zencefilin baliklarin RBC, WBC, %HCT, lenfosit, monosit ve
netrofil miktarin1 kontrol grubuna goére onemli derecede artirirken, %HGB, MCV,
MCH, %MCHC ve trombosit degerlerini ise kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
onemli derecede etkilemedigi rapor edilmistir. Yine Nya ve ark. (2010) tarafindan
yapilan bagka bir calismada ise ortalama agirliklar1 14 g olan gokkusagi alabaligi

yavrularini 14 giin siireyle sarimsakta bulunan allicin ekstrat1 (antibakteriyel 6zelligi
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olan, keskin kokulu, yagsi sivi) igermeyen kontrol yemi, 0,5 ve 1 mL/100 g oraninda
allicin iceren deneme yemleriyle beslemisler ve deneme sonunda hematolojik
parametrelerden %MID, %LYM ve %HGB degerleri bakimindan gruplar arasinda bir
fark tespit edilememistir. Ancak, RBC degerleri bakimindan diisiik dozda allicin i¢eren
grup ile kontrol grubu arasinda fark tespit edilememisken yliksek dozda allicin iceren
grupta ise RBC degeri kontrol grubuna gore daha yiiksek degerde seyretmis olup bu
deger (RBC: 13,6+0,3 x 10° pL) ile kontrol grubu (RBC: 12,5+0,2 x 10° pL) arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilmistir. Ayrica kontrol grubuyla diisiik (0,5 mL/100 g)
ve yiikksek oranda (1,0 mL/100 g) allicin igeren yemle beslenen baliklarin WBC
degerleri kontrol grubuna gore bir diisiis gostermis ve bu diisiis istatistiksel olarak da
onemli bulunmustur. Yani beyaz kan hiicre sayis1 yeme eklenen allicin miktarina baglh
olarak azalmistir. Bu calismaya benzer sekilde bizim calismamizda da RBC ve WBC
degerleri yiiksek dozlarda yesil cay iceren yemlerle beslenen gruplarda kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak daha diisiik degerde hesaplanmigtir. Gokkusagi alabalig
yavrularimin bagisiklik sistemi Tlizerine acibakla (Lupinus perennis), hintkirazi
(Mangifera indica) ve 1sirgan (Urtica dioica) etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada
(Awad ve Austin, 2010) ise kontrol grubunun disinda s6z konusu ii¢ bitkinin her
birinden deneme yemlerine %1 oraninda eklenerek tii¢ farkli deneme yemi
olusturulmustur. Ortalama 15 g olan gokkusagi alabaligi yavrular1 bu yemlerle 14 giin
beslenmisler ve deneme sonunda hematolojik parametrelerden HGB, MCV, MCH,
MCHC, LYM, MID degerleri bakimindan gruplar arasinda fark bulunamamistir. Ancak
deneme yemleriyle beslenen gruplarin HCT degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak Onemli seviyede artis gosterirken, %1 oraninda 1sirgan otu eklenen yemle
beslenen baliklarin RBC ve WBC degerleri kontrol grubundan istatistiksel olarak farkl
olmayan bir degere ulagmistir. Yani 1sirgan otu, kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin
sayisini degistirmemistir. Bu ¢aligmanin bulgular ile bizim g¢alismamizda diisiik
oranlarda yesil ¢ay igeren yemlerle beslenen gruplar icin buldugumuz hematolojik
sonuglarin benzerlik gosterdigi gérilmiistiir.

Diigenci ve ark. (2003) igerigine %0,1 ve %1 oraninda dkseotu (Viscum album),
isirgan otu (U. dioica) ve zencefil (Z. officinale) ekstresi eklenen yemlerle baslangic
agirlign 41 g olan gokkusagi alabaliklarini 21 giin beslemislerdir. Deneme sonunda %1
oraninda zencefil ekstresi eklenerek hazirlanan yemle beslenen grubun l6kosit (WBC)
miktarinin  kontrol grubuna gore istatistiksel olarak Onemli seviyede etkilendigi

(yikselttigi) tespit edilmis ve gokkusagi alabaliginin bagisiklik sisteminin sadece %1
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oraninda zencefil ekstresi eklenerek hazirlanan yemle beslenen grupta giiclendigi rapor
edilmistir. Zencefil (Z. officinale) koksapinin toz haline getirilip %1 oraninda yeme
eklenerek olusturulan deneme yemiyle, ortalama agirliklari 461 g olan gdkkusagi
alabaliginin 84 giin beslendigi bir ¢calisma da (Haghighi ve Rohani, 2013), hematolojik
parametrelerden HCT, HGB, RBC, MCHC miktarinin kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak dnemli seviyede arttigi, MCH degerinin 6nemli seviyede diistiigii, MCV degerini
ise degistirmedigi rapor edilmistir (Haghighi ve Rohani, 2013). Yani yaklasik 40 g
agirhigindaki gokkusagi alabaliklarma %1 oraninda zencefil koksapinin 81 giin
uygulanmasi (Haghighi ve Rohani, 2013) ile yine ayni1 oranda (%1 oraninda) zencefil
ekstresinin daha kisa siirede (21 giin) uygulanmasi (Diigenci ve ark., 2003) gokkusagi
alabalig1 bagisiklik sisteminin uyarilmasina benzer bir etki gostermistir. Bizim
caligmamiz ile Diigenci ve ark. (2003) ve Haghighi ve Rohani, (2013) tarafindan
yapilan ¢alisma sonuglari kiyaslandiginda bagisiklik uyarict bitkinin tiiri, tiirevleri ile
uygulanma siiresinin de 6zellikle gokkusagi alabaliginin bagisiklik sistemi iizerine etkili
oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Ekinezya cigeginin (Echinacea purpurea) 0,25 g/kg, 0,5 g/kg, 1 g/kg ve 2 g/kg
oraninda ilave edilerek hazirlanan yemlerle, ortalama 8+0,1 g agirliginda olan
gokkusagi alabalig1 yavrular1 56 giin beslendiginde baliklarin RBC, HCT, HGB, WBC,
%LYM ve %GRAN degerlerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak artirdig1 ve
bagisiklik sistemini olumlu yonde harekete gecirdigi rapor edilmistir (Oskoii ve ark.,
2012).

Sicuro ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada baslangic agirliklart 44,2+0,01 g
gokkusag alabaliklarini1 %1 ve %5 oraninda fabrikasyon zeytinyagi atik suyu ekleyerek
hazirladiklar1 yemlerle 94 giin beslemisler ve deneme sonunda zeytinyaginin incelenen
balik hematolojik parametrelerinden RBC ve HGB degerlerini kontrol grubuna gore
etkilemedigi, HCT degerini ise kontrol grubuna gore onemli derecede yiikselttigi
belirlenmistir. Caligmada gokkusagi alabaligi yemlerine %1 ve %5 oraninda zeytinyagi
attk suyunun eklenerek yapilan uzun siire (3 ay) besleme neticesinde, baliklarin
bagisiklik sisteminin azda olsa olumlu yonde etkilendigi rapor edilmistir.

Immunostimulantlarin uygulanma siiresinin balik yetistiriciliginde 6rnegin
gokkusagi alabaligr yetistiriciliginde bagisiklik sistemi {izerinde etkisinin 6nemli oldugu
gosterilmistir. Yapilan bir calismada 14, 21 ve 28 giin %0,5 ve %1 oraninda sarimsak
iceren yemle beslenen 14 g agirhgindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin hematolojik

parametre degerlerinde calisma periyotlart arasinda farkliliklarin oldugu belirtilmistir
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(Nya ve Austin, 2011). Ornegin RBC degeri 14. giinde kontrol, %0,5 ve %1 oraninda
sarimsak igeren yemle beslenen gruplarda sirasiyla 6,2+2.4 x 106, 4,2+42.0 x 10° ve
9,143,0 x 10° iken, %1 oraninda sarimsak i¢eren yemle beslenen grup diger iki gruptan
istatistiksel olarak yliksek hesaplanmistir. 21. giinde kontrol, %0,5 ve %1 oraninda
sarimsak iceren yemle beslenen grubun RBC degeri sirasiyla 5,9+0,2 x 106, 10,8+0,8 x
10° ve 14,0£1,4 x 10° olarak tespit edilmis olup kontrol grubu diger iki gruptan
istatistiksel olarak daha diisiik hesaplanmistir. 28. giinde ise kontrol grubunun RBC
degeri (15,8+0,6 x 10°), %0,5 (6,2+0,8 x 10°) ve %I (6,7+0,8 x 10°) oraninda sarimsak
iceren yemle beslenen gruplarin RBC degerlerinden kontrol grubunun RBC degeri daha
yiiksek ¢ikmistir. Yani deneme siiresine gore RBC degerleri incelendiginde 14. glinden
21. giine gecerken artmis, 21. giinden 28. giine gecerken ise azalmistir. Benzer
dalgalanmalar WBC, MID, LYM ve netrofil degerlerinde de meydana gelmistir. Nya ve
Austin, (2011) bu durumu: bagisiklik uyaricilarin uzun siire uygulanmalarinin balik
immiin sistemini baskiladigina ve immiinostimulantlarin etkilerinde bir azalmaya yol
actiklarma atif yaparak (Bagni ve ark., 2000), gokkusagi alabalifinda sarimsak
uygulamasinin benzer bir etkiye neden olup olmadigi spekiilatif (tahmin niteliginde) bir
durum olarak degerlendirilmistir.

Diigenci ve ark., 2003; Nya ve Austin, 2009a; Nya ve Austin, 2009b; Awad ve
Austin, 2010; Nya ve ark., 2010; Sicuro ve ark., 2010; Thawonsuwan ve ark., 2010;
Nya ve Austin, 2011; Oskoii ve ark., 2012; Haghighi ve Rohani, 2013 tarafindan
ozellikle bitkinin ve etken maddenin miktari, etken madde tiirii 6rnegin yesil cay icin
epigallokatesin-3-gallat (EGCG), balik biiyiikliigii ve uygulama siiresi gibi faktorlere
bagli olarak kullanildigi, yesil cay, 1sirgan otu, sarimsak ve zencefil gibi tibb1 ya da
sifali bitki tiirlerinin balik yemlerine eklenmesiyle hazirlanan yemlerle yapilan
caligmalar neticesinde gokkusagi alabaligi kanindaki ozellikle eritrosit ve 16kosit
sayisini etkiledigi (¢ogunlukla artma yoniinde harekete gecirdigi), balik bagisiklik
sistemini genelde giiclendirdigi sonucu ¢ikarilabilir.

1998 ile 2011 willar1 arasinda yapilan calismalarda 60 civarinda tibb1 bitki
tiirlintin  balik yetistiriciliginde bagisiklik giiclendirici olarak kullanildig1 rapor
edilmistir (Bulfon ve ark., 2015; Hai, 2015). Bu sifali bitkilerin balik yemlerine
eklenmesiyle ilgili olarak yaklagik 105 calisma yapilmistir. Bu g¢alismalarin %30’u
tilapia (O. mossambicus ve O. nilotikus), %25°1 sazan (Cyprinus carpio, Labeo rohita
ve Catla catla), %10’u gokkusag alabalig1 (O. mykiss), %81 altin balik (Carassius

auratus), %7’s1 lahoz baliklar1 (Epinephelus tauviva ve E. bruneus), %6’st Japon dil
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balig1 (Paralichthys olivaceus) ve geri kalant da ¢ipura, mercan, kalkan gibi baliklar
tizerinde yapilmistir. Yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinin yemlerine eklenen tibbi
bitkilerin balik hematolojik parametreleri iizerine etkisinin ne oldugu konusunda yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar bir biitiin halinde Bulfon ve ark. (2015) tarafindan
hazirlanarak rapor edilmistir. Bu sonuglarda balik hematolojik parametrelerinin: balik
tiirii ve balik basglangi¢ agirligi, bitki tiirti, bitki boliimii (bitkinin tiimiiniin 6giitiilerek
uygulanmasi, kabugunun soyularak uygulanmasi, bitki cigegi, bitki yapragi, bitki
tohumu, bitki kokii ve bitki meyvesinin kullanilmasi), bitki ekstresinin elde edilme sekli
(su, asetonda, kloroform, ethanol, petrol eteri ve esansiyel yagda ¢oziilmesi), yeme
uygulanan konsantrasyon miktari, giinliik yemleme miktar1 (viicut agirliginin ytizdesi)
ve deneme siiresine bagli olarak, kontrol grubuna gore cogu calismada istatistiksel
olarak onemli seviyede yiikseldigi, daha az sayida calismada kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu ve cok az sayida calismada ise hematolojik
parametrelerin kontrol grubuna gore onemli seviyede diistiigii belirtilmistir. Yine son
yillarda yapilan derleme caligmalarindan ¢ikan sonug; baliklara bagisiklik giliclendirici
olarak uygulanan tibbi bitkilerin, balik bagisiklik sistemini ¢ogunlukla giiclendirdigi
yoniindedir (Sakai, 1999; Harikrishnan ve ark., 2011h; Bulfon ve ark., 2015; Hai, 2015).

Bitki ya da bitki tiirevlerinin (6rnegin bitki 6zii, yag vs, elde edilme sekli ve
kimyasal kompozisyonu) balik bagisiklik sistemini baski altina alip almamasi genellikle
uygulanan doza bagli olup yliksek dozlarda daha belirgindir (Sakai, 1999; Hai, 2015).
Ancak, yukarida detaylar1 verilen ¢alismalarda da deginildigi gibi bazen baliklara
uygulanan yiiksek dozlarin diisiik dozlar kadar etkili olmadig1 ve balik bagisiklik
sistemini baski altina alabildigi rapor edilmistir (Bulfon ve ark., 2015). Bunun yaninda,
bitkisel bagisiklik giiclendiricilerin baliklara uygulanmasindan sonra bitki igerigindeki
kimyasal maddeler 6n goriilemeyen kombinasyonlar olusturarak, beraber tepkimeye
girme ve bunun sonucunda da tek basina sahip olduklarindan belirgin bir sekilde daha
giiclii ya da biitiiniiyle farkli bir etki gosterme (sinerjistik etki) ya da birbirinin etkisini
notr hale getirme etkisi (antagonistik etki) gosterebilirler (Ji ve ark., 2007a; Bulfon ve
ark., 2015). Dolayisiyla c¢alismalarda balik yemlerine katilan bitkilerin kimyasal
iceriginin de verilmesi Onerilmektedir. Diger taraftan, balik sagligi acisindan
hematolojik parametreler 6nemli olup, 6zellikle hemoglobin yikimi, eritrosit (RBC) ve
hematokrit (HCT) miktarlarindaki azalmalar aneminin yani kansizligin gostergesi
olarak degerlendirilmektedir (Iwama ve Nakanishi, 1996; Sakai, 1999; Camcioglu ve

Deniz, 2007; Singh ve Srivastava, 2010; Timur, 2013). Ayrica lokosit (WBC)
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hiicrelerinin bol miktarda bulunmasi baliklarin saglikli oldugunun gostergesidir (Iwama
ve Nakanishi, 1996; Morgan ve Iwama, 1997; Sakai, 1999; Singh ve Srivastava, 2010;
Timur, 2013).

Bu ¢alismada balik yemine yiiksek oranlarda (%1, %2 ve %3) yesil cay ilave
edilerek hazirlanan yemlerle baliklarin 60 giin beslenmesi neticesinde, incelenen
hematolojik parametre degerlerinin diistligli, diger bir ifadeyle balik bagisiklik sistemini
olumsuz yonde onemli derecede etkiledigi diisiiniilmektedir. Yani balik yemlerine yesil
cayin biitiin halde uygulanmasinin balik hematolojik indeks parametrelerine baskilayici
bir etki yapmis olabilir. Balik yemlerine yesil ¢ayin biitiin halde diisiik dozlarda (%0,25
ve %0,5) uygulanmasinin ise balik hematolojik indeks parametrelerini saglik agisindan
kotiilestirmedigi ve dolayisiyla yesil cayin %0,25 ve %0,5 oraninda gokkusag: alabaligi

yemlerine eklenmesinin uygun olabilecegi diisliniilmektedir.

5.3. Biyokimyasal Parametreler

5.3.1. Kolesterol (CHO) ve Trigliserit (TRIG)

Kolesterol (CHO), hayvanlarin viicut dokularindaki hiicre zarlarinda bulunan ve
kan plazmasinda taginan bir sterol, yani bir steroid ve alkol birlesimidir. Eger kanda
fazla miktarda kolesterol varsa kan damarlarinda birikir ve sertlesmeye ve daralmaya
(ateroskleroz veya arteriyoskleroz: damar sertligi veya damar kireglenmesi) yol acgar.
Kolesterol karacigerden hiicrelere ve hiicrelerden tekrar karacigere kan yoluyla taginir.
Kolesterol ve diger yaglar kanda erimedikleri i¢in lipoprotein denen paketler halinde
taginirlar. Bunlardan kolesterolii tasiyanlar iki cinstir, bunlar kotii kolesterol olarak
bilinen diisiik yogunluklu lipoprotein (low density lipoproteins: LDL) ve iyi kolesterol
olarak bilinen yiiksek yogunluklu lipoprotein (high density lipoproteins: HDL)
kolesteroldiir (Anonim, 2015f). Trigliseritler (TRIG) enerji kaynagi olarak
metabolizmada Onemli rol oynarlar. Kanda, gliserit ve yag asitlerinin bir araya
gelmesiyle trigliseritler yeni bastan olusurlar ve lipoproteinlere katilirlar. Kolesterol ve
trigliserid isimli kan yaglarinin yiikselmesi alinan gidalarla iliskilidir (Anonim, 2015g).
Balik viicudundaki yag asitlerinin par¢alanmasi neticesinde protein birikimi ve biiyiime
meydana gelir (Bulfon ve ark., 2015).

Kafeinsiz yesil cay ekstresi eklenen yemle beslenen anag¢ gokkusagi alabaligi
yumurtalariin trigliserit (TRIG) degerleri 20. giinde kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak 6nemli seviyede diismesine ragmen 30. giinde ise yumurtalardaki TRIG degerleri

kontrol grubuna goére énemli derecede degismemistir (Asadpour ve ark., 2012). Yani
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kafeinsiz yesil cay ekstresi eklenen yemle beslenen ana¢ gokkusagi alabaliginin
yumurtalarindaki trigliserit oranini, ekstrenin uygulanma siiresi etkilemistir. Cho ve ark.
(2007) yaptiklar1 calismada %35 oraninda islenmemis yesil ¢ay yapragi, kuru yesil cay
yapragi, uretilmis yesil cay (by-product) ve %5 oraninda yesil ¢aya tekabiil edecek
sekilde yesil ¢ay ekstresi iceren yemler ile ortalama agirliklart 52,5 g olan Japon pisi
baligin1 (Paralichthys olivaceus) 7 hafta siiresince beslemisler ve deneme sonunda kan
serumundaki toplam protein (TP) ve kolesterol (CHO) degerlerinin etkilenmedigini
belirtmislerdir. Baska bir calismada (Hwang ve ark., 2013) ise %1, %3 ve %5 oraninda
yesil cay ekstresi iceren yemlerle ortalama agirligi 8,1£2,0 g olan siyah kayabaligi
yavrulart (Sebastes schlegeli) 8 hafta beslenmis ve deneme sonunda yesil ¢ay ekstresi
icermeyen kontrol grubu ile %1 ve %3 oraninda yesil ¢ay ekstresi igeren yemlerle
beslenen gruplardaki baliklarin kan serumundaki CHO degerlerinin kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak onemli seviyede degismedigi, ancak yiiksek oranda (%5) yesil
cay ekstresi iceren yemle beslenen gruptaki baliklarin CHO degerinin ise Onemli
seviyede azaldigi belirtilmistir. Thawonsuwan ve ark. (2010) yesil ¢aydan ¢oziicli
kimyasal olarak ethanol kullanilmasiyla elde edilen epigallocatechin-3-gallat (EGCG)
ekstresinin gokkusagi alabaliginin (ortalama agirligi 145+3,8 g) yemlerine %0,002 ve
%0,01 oranlarinda eklenmesinin deneme sonunda (48 giin sonunda) CHO degerlerini
degistirmedigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada ise kullanilan balik tiirti ve biiyiikligi
farkli olmasmna ragmen, Cho ve ark. (2007) tarafindan yiriitiilen c¢alismanin
sonuglariyla benzer sekilde denemenin 60. giiniinde kan serumundaki toplam protein ve
trigliserit degelerinin farkli olmadig: belirlenmistir. Ancak, denemenin 15. ve 30. giin
periyotlarinda yemdeki yesil ¢ay oraninin artmasiyla (6rne8in %3) baliklarin kan
serumundaki kolesterol degerleri kontrol grubunun kolesterol degerlerine gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede azaldig1 (P <0,05), 45. giinde ise 6nemli derecede
arttig1 yani baliklarin yag mekanizmasini 6nemli derecede degistirdigi belirlenmistir.

Bu bulgulara gore balik tiirli ve besleme siiresi ile yesil ¢aymn uygulama seklinin
(ekstresi ya da yesil cay tiirevleri) baliklarin kolesterol seviyesi {lizerine etkili oldugu
sonucu ¢ikarilabilir. Bunla beraber, baliklarin beslenmesinde (6rnegin Japon pisi baligi,
Paralichthys olivacus) bir¢ok tibbi ya da sifali bitkinin kullanilmasinin (6rnegin: Massa
medicata fermentata, Crataegi fructus, Artemisia capillaries, Cnidium officinale), balik
viicut yag metabolizmasin1 harekete gecirdigi, boylece balik viicudundaki yag

asitlerinin pargcalanmasinin saglandigi ve bunun neticesinde de balik viicudunda protein
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birikimi ve biliylime performansiin olumlu yonde etkilendigi rapor edilmistir (Ji ve
ark., 2007a).

Farkli sifal1 bitkilerin balik kan serumundaki yag birikimine etkisinin ne oldugu
konusundaki bilgi birikiminin oldukga kisithi olmasina ragmen, yapilan c¢aligmalarda:
balik tiirii ve biiyiikligii, yeme katilan bitki tiirti, boliimii (yaprak, tohum, ekstre vs.) ve
miktari, uygulama siiresi gibi faktorlere bagli olarak balik kan serumundaki lipoprotein
miktarinin (CHO) yiikseldigi (Harikrishnan ve ark., 2011b; Kaleeswaran ve ark., 2012;
Kaleeswaran ve ark., 2011a, b), azaldig1 (Immanuel ve ark., 2009) ya da etkilenmedigi
(Ji ve ark., 2007b; Thawonsuwan ve ark., 2011) rapor edilmistir. Benzer sekilde bu
calismada da elde edilen sonuglara gore, gokkusagi alabaligi yag mekanizmasi
(serumundaki lipoprotein miktari) iizerine yesil ¢aym kullanim siiresinin (15 ya da 30
giin) ve yeme ilave edilen yesil cay miktarinin (%3 oraninda yesil cay ya da %l
oraninda yesil ¢ay toz atiginin 15. ve 30. glinde diislirdiigi, 45. giinde artirdigi, 60.
giinde ise etkilemedigi) yag diisiiriicii bir etkiye sahip oldugu diistiniilmektedir.

5.3.2. Toplam Protein (TP), Albumin (ALB) ve Globulin (GLB)

Kan serumundaki protein; albumin ve globulin haricinde transferrin (demirli
globulin), presipitan (¢okeltiye sebep olan madde ya da cokeltici madde), agliitinin
(serumda meydana gelen antikor), antimikrobiyal peptid (genis etkili bir antibiyotik) ve
lizozim gibi spesifik olmayan bagisiklik sisteminin (non-specific immiine system) bir
cok sivisal elemanini igerir (Helmy ve ark. 1974; Magnadottir, 2006). Balik kan
serumundaki protein miktarinin artigina, balik anabolizmasinin katobolizmasindan fazla
olmasi (yani biiyiimesi) ve baligin artan metabolik ihtiyaglarinin karsilanmasi igin
viicutta rezerve edilmis olan proteinin kullanilmasinin sebep olabilecegi rapor edilmistir
(Helmy ve ark., 1974; Goda, 2008). Ayrica balik viicudunda katabolik faaliyetlerin
hizinin artmasi, kan serumundaki protein miktarinin azalmasiyla agiklanmaktadir
(Helmy ve ark., 1974; Goda, 2008).

Kan serumundaki albumin; kan ile doku arasindaki sivi dengesini yani osmotik
basinct saglar ve kanda molekiillerin tasinmasi islevini goriir. Albumin
konsantrasyonunun diismesi sonucu, sivi damarlardan dokuya hareket eder ve 6deme
neden olur (Camcioglu ve Deniz, 2007). Yani balik kaninda albumin miktarinin
diismesi bagisiklik sisteminin zayifladigi anlamina gelmektedir (Iwama ve Nakanishi,
1996, Sakai, 1999). Bagisiklik sistemini destekleyici ya da koruyucu proteinlerin

kaynagi olan alfa globulinler (Alfa-1 globulinler: transkortin, tiroksin baglayan protein,
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lipoprotein, glikoprotein, antitripsin. Alfa-2 globulinler: glikoprotein, makroglobulin,
haptoglobulin, seruloplazmin), beta globulinler (lipoprotein, glikoprotein, transferrin) ve
gama globulinlerden (IgG, IgM, IgA, IgE, IgD) olusan kan serumundaki globulinin
(alfa, beta ve gama globulinler) kandaki seviyesi, antikorlarin konsantrasyonunu
(antikorlar, gama globiilin fraksiyonudur ve bagisiklilig1 saglarlar) ve baligin (6rnegin
Nil tilapiasi, O. niloticus ) bagisiklik durumunu yansitir (Goda, 2008). Balik
yetistiriciliginde uygulanan tibbi bitkilerin balik kan serumundaki TP, ALB ve GLB
indeks degerlerini genellikle artirdigi, dolayisiyla balik hiimoral immiin yanitini ve balik
sagligini gelistirdigi rapor edilmistir (Bulfon ve ark., 2015). Yesil ¢cay ve tiirevlerinin
yetistiriciligi yapilan baliklara uygulanmasi neticesinde TP, ALB ve GLB indeks
degerlerinde meydana getirdigi degisim incelendiginde (Cizelge 5.3.1) TP, ALB ve
GLB indeks degerlerinin yesil ¢cay ve tiirevlerinin uygulandigi miktara (yiiksek doz,
diisiik doz v.s.), balik biiyiikliigli ve uygulama siiresine gore arttig1 ya da degismedigi
goriilmektedir (Cho ve ark., 2007; Abdel-Tawwab ve ark., 2010; Nootash ve ark.,
2013). Diger tibb1 bitkilerin gokkusagi alabaligir yemlerine uygulanmasi ile TP, ALB ve
GLB indeks degerlerinin degisimi incelendiginde (Cizelge 5.3.1); GLB degerlerinin
%0,05 ve %0,5 oraninda sarimsak (Nya ve Austin, 2009a) ve %0,05 ve %0,5 oraninda
zencefil uygulanmasiyla (Nya ve Austin, 2009a) diistiigii, TP degerinin ise yine %0,05
ve %0,5 oraninda sarimsak (Nya ve Austin, 2009a) ve %0,5 oraninda zencefil (Z.
officinale) uygulanmasiyla (Nya ve Austin, 2009b) diistiigli rapor edilmistir. Diger bitki
tiirleri ve uygulanan dozlara bagli olarak ise TP ve GLB degerlerinin genelde yiikseldigi
az sayida ¢aligmada ise etkilenmedigi, ALB degerinin ise degismedigi (Nya ve Austin,
2009a; Nya ve Austin, 2009b; Nya ve ark., 2010) goriilmektedir. Bu ¢alismada ise yesil
cayin uygulanmasiyla TP ve ALB degerlerinin zamana ve uygulanan doza bag1 olarak
degismedigi, GLB degerinin ise sadece 30. giinde %0,25 ve %3 oraninda yesil cay
iceren yemlerle beslenen gruplarda diistiigli diger zaman periyotlarinda ve gruplarda ise
degismedigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore farkli dozlarda ve siirede uygulanan yesil
cayin gokkusagi alabaliginin kan serumundaki TP, ALB ve GLB degerlerini
degistirmedigi yani bu parametrelere gore balik bagisiklik sisteminin etkilenmedigi

distiniilmektedir.
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5.3.3. Glikoz (GLU)

Basit bir seker (veya monosakkarit) olan glikoz yasam i¢in en Onemli
karbonhidratlardan biri olup, proteinlerin iiretiminde ve lipit metabolizmasinda onemli
bir rol oynar. Hiicreler glikozu bir enerji kaynagi ve metabolik reaksiyonlarda bir ara
iiriin olarak kullanirlar. Hiicresel solunum fotosentezin ana {irlinlerinden biri olan
glikozla baslar (Anonim, 2015h). Celik ve ark., (2008) yaptig1 derleme ¢aligmasinda:
balik tiirii, popiilasyon, lireme ve cinsiyet gibi biyolojik faktorler ile suyun 6zellikleri,
sudaki toksik ve kirletici maddeler, mevsim ve yillik dongii gibi ¢evresel faktorlerin
baliklarda kan glikoz diizeyini 6nemli sekilde etkiledigini rapor etmislerdir. Yine,
baliklarin kan glikozunun degisimi baliklarin streste olup olmadigmin bir gostergesi
olup, GLU degerinin bir¢ok stres faktorlerine bagli olarak degisim gosterebilecegi de
rapor edilmistir (Sakai, 1999; Singh ve Srivastava, 2010; Satheeshkumar ve ark., 2012;
Bulfon ve ark., 2015).

Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon) ekstresinin %0,05, %0,5 ve %5 oranlarinda
yeme eklenmesiyle ortalama agirliklar1 88,05+4,75 g olan sazan balig1 60 giin beslenmis
ve 10’ar gilinliik periyotlarda GLU degerlerinin diisiik konsantrasyonlarda (%0,05)
degismedigi, yliksek konsantrasyonlarda (%0,5 ve %5) ise arttifi rapor edilmistir
(Kaleeswaran ve ark., 2011b). Hint leylagi, Margosan agaci ya da Neem agaci olarak
bilinen Azadirachta indica yaprak ekstresinin sazan baliklarina (Cyprinus carpio)
(ortalama: 40+£10 g) banyo seklinde uygulanmasi sonucunda, baliklarin GLU
degerlerinin 10. ve 20. gilinlerde diistiigii, 30. giinde ise degismedigi rapor edilmistir
(Harikrishnan ve ark., 2003). Immanuel ve ark. (2009), dort farkli tibbi bitkinin
(bermuda c¢imi, Hint ayvasi: Adegle marmelos, kis kirazi: Withania somnifera ve
zencefil: Zingiber officinale) etanol ekstresi, ortalama agirhig 7,46+0,11 g olan tilapia
(Oreochromis  mossambicus) baliklarinin  yemlerine %1 oraninda ekleyerek
hazirladiklar1 yemlerle 45 giin baliklar1 beslenmisler ve sonugta dort bitkininde GLU
degerlerini kontrol grubuna gore Onemli seviyede diislirdiiglinii rapor etmislerdir.
Benzer sekilde lohoz balig1 (Epinephelus bruneus) yemlerine malta erigi diger adiyla
yenidiinya yapragi etanol ekstresi %0,1, %1, %2 oranlarinda eklenerek 4 hafta
beslendiginde (1., 2. ve 4. haftalarda GLU degerleri belirlenmistir) 2. hafta hari¢ GLU
degerlerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede azaldigi rapor
edilmistir (Kim ve ark., 2011). Bu calismalardan da goriildiigii iizere GLU degerinin
balik yemlerine bitkisel bagisiklik giliclendiricilerin katilmasiyla genel olarak diistiigi
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sonucuna varilabilir. Benzer durum Bulfon ve ark. (2015) ve Hai (2015) tarafindan
yapilan derleme ¢aligmalarinda rapor edilmistir.

Balik yemlerine c¢ay bitkisi uygulamasimin balik kan GLU degerine etkisi
konusunda sadece bir ¢alisma tespit edilebilmistir (Abdel-Tawwab ve ark., 2010) (bak:
Cizelge 5.3.2). Bu calismada farkli oranlarda (%0,0125, %0,0025, %0,05, %0,10 ve
%0,20) yesil cay yapragmin ogitilerek Nil tilapiasinin (O. niloticus) yemlerine
uygulanmasi neticesinde, yesil cayin baliklarin GLU degerlerini kontrol grubuna gore
onemli seviyede artirdigi rapor edilmistir. Bunun aksine, bizim calismamizda ise
gokkusagi alabaligina yliksek dozlarda (%2 ve %3) uygulanan yesil ¢ayin 15. giinde
GLU degerini diisiirdiigi, diisiik dozlarin degistirmedigi, ilerleyen zamanda ise (30, 45
ve 60. glinlerde) GLU degerini degistirmedigi belirlenmistir. Bu durum (GLU degerini
etkileyebilecek baska faktorlerin de olabilecegi diisliniilerek) basta uygulanan yesil ¢ay
oraninin bizim ¢aligmamizda ¢ok yiiksek olusu ve balik tiiri ve biiyiikliigliniin farkl

olmasiyla aciklanabilir.

5.3.4. Bagisiklik Indeksleri

5.3.4.1. Lizozim (LYZ) Aktivitesi

Kan serumu, mukus, 16kosit (WBC) gibi viicut salgilar ile dalak, karaciger gibi
organlarda bulunan ve bakteri hiicre duvarimi pargalayan bir enzim olan lizozim,
bagisiklik sisteminin de bir unsuru olup, 6zellikle bakteriyel enfeksiyon riskini azaltir
(Sakai, 1999; Bulfon ve ark., 2015). Dogal ortamda yasayan 13, yetistiriciligi yapilan 2
alabalik tiirli (O. mykiss ve Salmo salar) {izerinde yiiriitiilen bir calismada (Lie ve ark.,
1989) lizozim aktivitesi biiyiikten kiiglige sirasiyla bobrek, sindirim sistemi, dalak,
mukus, kan serumu, solungaglar, karaciger ve kaslar seklinde siralanmistir (Lie ve ark.,
1989). Benzer sekilde gokkusagi alabaliginda lizozim aktivitesi biiyiikten kiiciige
sirastyla, bobrek, karaciger, kan serumu ve dalak olarak rapor edilmistir (Karaaslan ve
ark., 2007). Yani balik kan serumunda lizozim aktivitesi balik bagisiklik sistemi i¢in
onemli bir unsurdur.

Farkli tibbi bitki tiirleri ve tlirevlerinin gokkusagi alabaligina uygulanmasinin
LYZ aktivitesine olan etkisinin sonuglar1 Cizelge 5.3.1’de sunulmustur. Buradan da
goriilecegi lizere gokkusagi alabaliginin LYZ aktivitesinin uygulanan tibbi bitkinin tiirii
ve tiirevi, uygulanma orani ve siiresi ile balik biiytikliigline gore degistigi ancak bu

etkinin genelde artma yoniinde oldugu soylenebilir. Bununla beraber gokkusagi
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alabaliginin beslenmesinde yemlerdeki protein eksikliginin de lizozim aktivitesini
diisiirdiigii bildirilmistir (Kiron ve ark., 1995).

Balik yemlerine yesil cay ve tiirevlerinin uygulanmasiyla LYZ aktivitesinin
degisimi gokkusag1 alabaligi (O. mykiss) ve lahoz (E. bruneus) baliklarinda ¢aligilmistir
(Sheikhzadeh ve ark., 2011; Harikrishnan ve ark., 2011a) (bak: Cizelge 5.3.2). Bu
calisma sonuglarina gore; %0,01, %0,1 ve %1 oraninda yesil ¢ay ekstresinin lahoz
baliklarinin yemlerine uygulanmasi sonucunda LYZ aktivitesini artirdig1 (Harikrishnan
ve ark., 2011a), yine yeme %0,002 ve %0,05 oranlarinda kafeini alinmis yesil ¢ay
ekstresi eklenen yemle beslenen gokkusagi alabaliginin LYZ degerinin arttig1, ancak
%0,01 oraninda uygulanmasinin ise gokkusagr alabaligmin LYZ aktivitesini
degistirmedigi belirlenmistir (Sheikhzadeh ve ark., 2011). Bu g¢alismanin sonuglarina
gore ise %0,5 oraninda yesil cay iceren yemle beslenen gokkusagi alabaliginin LYZ
aktivitesinin 15. giinde 6nemli seviyede diistiigli ve yine benzer sekilde %0,25 oraninda
yesil cay iceren yemle beslenen gokkusagi alabaliginin LYZ aktivitesinin de 30. giinde
distiigii belirlenmistir. Ancak diger zaman dilimlerinde ve gruplarda ise kontrol
grubuna gore baliklarin LYZ aktivitesinde onemli bir degisim olmamistir. Yapilan
calismalar degerlendirildiginde, yesil ¢aymm daha diisiik oranlarda ve 0&zellikle
ekstresinin gokkusagi alabaligi yemlerine uygulanmasinin LYZ aktivitesini artiracagi

sOylenebilir.

5.3.4.2. Myloperoksidaz (MPQO) Aktivitesi

Lokosit yapisindaki nétrofillerin igerisinde bulunan ve antibakteriyal 6zellige
sahip bir enzim olan myloperoksidaz (MPO) degerinin ya da aktivitesinin degisimi,
balik bagisikliginin degerlendirilmesinde basvurulan onemli bir indekstir. Balik
yetistiriciliginde bagisiklik uyarici olarak tibbi bitkilerin uygulanmasiyla, MPO
indeksinin ¢cogunlukla arttif1 ve bu artisin baliklarin bagisiklik sistemine olumlu yonde
uyarict etki yaptig1 seklinde rapor edilmistir (Pratheepa ve ark., 2010; Sheikhzadeh ve
ark., 2011; Harikrishnan ve ark., 2011d; Harikrishnan ve ark., 2011f). Bu ¢alismalarda
elde edilen sonuglara gore: MPO indeksinin, Hint ayvasi (4degle marmelos) bitkisinin
yaprak ekstresi eklenen yemle beslenen C. carpio tiirii i¢in (Pratheepa ve ark., 2010),
%0,002, %0,01 ve %0,05 oranlarinda kafeini alinmis yesil ¢ay ekstresi (C. sinensis)
eklenen yemle beslenen gokkusagi alabaligi i¢in (Sheikhzadeh ve ark., 2011), %0,1, %1
ve %2 oranlarinda kalponoks ya da dikenli hint yagi agaci olarak bilinen Kalopanax

pictus (Harikrishnan ve ark., 2011f) bitkisinin etanol ekstresi eklenen yemle beslenen
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Epinephelus bruneus balik tiirli i¢in, %1 ve %2 oranlarinda Japon tagyaprak (Styrax
Jjaponica) (Harikrishnan ve ark., 2011d) bitkisinin yaprak ekstresi eklenen yemlerle
beslenen E. bruneus balik tiirii i¢in arttig1 rapor edilmistir. Diger taraftan diisiik oranda
(%0,1) S. japonica (Harikrishnan ve ark., 2011d) bitkisinin ekstresi eklenen yemle
beslenen E. bruneus i¢in myloperoksidaz aktivitesinin ise degismedigi rapor edilmistir.
Bu calismada ise farkli oranlarda yesil cay iceren yemle beslenen gokkusagi
alabaligimin myloperoksidaz aktivitesinin degismedigi, ancak 30. giinde %1 oraninda
yesil ¢ay toz atig1 iceren yemle beslenen baliklarin MPO degerlerinin kontrol grubuna
gore onemli seviyede diistiigli goriilmiistiir. Bu sonuglar: yemlere uygulanan bitki tiiri,
uygulanma siiresi, uygulanan doz ve balik tiiriine gore degismekle beraber, gokkusagi
alabalig1 yemlerine yesil caym yerine diisiik oranlarda yesil c¢ay ekstresinin

uygulanmasiyla, MPO aktivitesinin olumlu yonde etkilenecegi seklinde yorumlanabilir.

5.3.4.3. Toplam Immiinoglobulin (IG)

Diger bir ad1 antikor olan immiinglobulin (IG) kendi igerisinde IgG, IgM, IgA,
IgD ve IgE sekilde gruplara ayrilir. Bagisiklik sistemini koruyucu, viicuttaki enfekte
olmus yabanc cisimleri belirleyici ve etkisiz hale getirme 6zelligi vardir (Camcioglu,
2009; Baskin ve ark., 2010). Calismamizda kan serumundaki immiinoglobilinlerin
toplam degerinin (IG) degisimi incelenmistir.

Literatiirde tibbi bitkilerin yetistiriciligi yapilan balik tiirlerine uygulanmasi
konusunda yapilan ¢aligmalarda toplam immiinglobulin indeksinin degerlendirildigi
sinirlt sayida ¢alisma yapilmistir (Ardo ve ark., 2008; Dorucu ve ark., 2009; Sharma ve
ark., 2010).

Gokkusag alabaligi yemlerine %1, %2,5 ve %5 oranlarinda 6giitiilmiis kimyon
(Nigella sativa) bitkisi tohumu eklenerek yapilan yemlerle, ortalama agirliklar:
34,43£3,56 g olan baliklar 21 giin beslendiklerinde kan serumundaki toplam
immiinoglobilin degerinin kontrol grubuna gére 6nemli seviyede arttig1 rapor edilmistir
(Dorucu ve ark., 2009). Kis kiraz1 (Withania somnifera) kokiiniin ogiitiilerek %0,1,
%0,2 ve %0,3 oranlarinda katilarak hazirlanan yemler, ortalama 18,43+0,5 g olan sazan
baligina (Labeo rohita) uygulandiginda serumdaki toplam immiinglobulin degerinin 2.,
4. 6. ve 8. haftalarda (8. haftada kontrol grubuyla %0,2 oraninda kis kiraz1 eklenen
yemle beslenen baliklarin IG degeri benzerdir) kontrol grubuna gore onemli seviyede
arttigr bildirilmistir (Sharma ve ark., 2010). Geven (A4stragalus membranaceus) ve

hanimeli bitkisinin (Lonicera japonica) ekstresi ile bor elementi farkli oranlarda
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katilarak hazirlanan yemler (1. yem: %0,1 oraninda geven ekstresi + %0,05 oraninda
bor ekleyerek hazirlanan yem, 2. yem: %0,1 oraninda hanimeli ekstresi + %0,05
oraninda bor ekleyerek hazirlanan yem ve 3. yem: %0,1 oraninda geven ekstresi + %0, 1
oraninda hanimeli ekstresi + %0,05 oraninda bor ekleyerek hazirlanan yem) Nil tilapiasi
(O. niloticus) baliklarina uygulandiginda serumdaki toplam immiinglobulin degerinin
1., 2., 3. ve 4. haftalarda kontrol grubuna goére degismedigi bildirilmistir (Ardo6 ve ark.,
2008).

Bu c¢alismada ise farkli oranlarda yesil ¢ay igceren yemle beslenen gokkusagi
alabaliginin kan serumundaki IG degerlerinin kontrol grubuna gore degismedigi
goriilmistiir. Yukarida belirtilen ii¢ ¢alisma ile bizim ¢alismamiz kiyaslandiginda, Ardo
ve ark., (2008) tarafindan rapor edilen sonuglarin bizim ¢alismamizla benzer oldugu,
ancak diger iki calismanin sonuglarinin ise farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin
ozellikle uygulanan tibbi bitki tlirli, balik tiirii ve biiyiikliigiiniin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Cizelge 5.3.1. Farkli tibbi bitki tiirleri ve tiirevlerinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine uygulanmasimin balik kan
serumundaki biyokimyasal parametre indekslerine etkisi

Bitki tiir Bitki béliimii Uygulanan Uygulama ézelligi B?slallgl‘; Kan serumundaki biyokimyasal parametre indeksleri Kaynak
Konsant. Agrhgi(®) TP ALB GLB GLU CHO TRIG LYZ MPO IG
Allium sativum Ogiitiilmils cigek sogant ~ %0,05 14 giin DK 14 ! - ! 1 [1]
(Sarimsak) %0,10 1 - 0 1
%0,50 I e l 1
%l Te 1 1
Zingiber officinale  Ogiitiilmiis kok sap1 %0,05 14 giin DK 14 o o ! i [2]
(Zencefil) %0,10 1 > ) 1
%0,50 ! - ! 1
%l T e 1 !
Camellia sinensis Ogiitiilmiis yaprak %0,002 35 giin %2,5 VA 23,5+2,6 > [3]
(Yesil cay) %0,01 i
%0,05 1
Camellia sinensis Kefeini alinmig ekstre %0,002 30 giin 3543 > 1 (4]
%0,01 1 )
%0,05 P )
Camellia sinensis EGCG ekstre %0,002 48 giin 145+3,8 — > [5]
%0,01 T >
Cotinus coggyria Ogiitiilmiis bitki %0,50 21 giin DK 89,3+0,1 i i [6]
(Kotinus / Tetra) %1 i 1
%0,50 42 giin DK 1 1
%1 1 1
%0,50 62 giin DK i 1
%1 1 1
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Cizelge 5.3.1. (devam)

Bitki tiir Bitki boliimii Uygulanan Uygulama zelligi szslallglg Kan serumundaki biyokimyasal parametre indeksleri Kaynak
Konsant. Agrifi(®) TP ALB GLB GLU CHO TRIG LYZ MPO IG
Laurus nobilis Ogiitiilmiis bitki %0,50 21 giin DK 89,3+0,1 — — 7
(Defne) %1 “ “
%0,50 42 giin DK “— >
%1 — —
%0,50 62 giin DK - PN
%1 — —
Lupinus perennis Ogiitiilmiis bitki %l 14 giin %3VA 15 > T (8]
(Acibakla) )
Magnifera indica  Ogiitiilmiis bitki %1 14 giin %3VA 15 T T
(Hintkiraz1) )
Urtica dioica Ogiittilmiis bitki %1 14 giin %3VA 15 - 1
(Isirgan otu)
Allium sativum Allicin ekstre 9%0,50 14 giin DK 14 o > [9]
(Sarimsak) %1 1 — i
Nigella sativa Tohum %1 21 giin %2VA 34,4+£3,6 1 1 [10]
(Kimyon) %2,50 T i
%5 0 1
Viscum album Yaprak ekstre %0,10 21 giin %2VA 41 1 [11]
(Okse otu) %1 1
Urtica dioica Yaprak ekstre %0,10 21 giin %2VA 41 T
(Isirgan otu) %1 T
Zingiber officinale  Yaprak ekstre %0,10 21 giin %2VA 41 T
(Zencefil) %1 —

1: Nya ve Austin (2009a), 2: Nya ve Austin (2009b), 3: Nootash ve ark. (2013), 4: Sheikhzadeh ve ark. (2011), 5: Thawonsuwan ve ark. (2011), 6: Bilen ve ark. (2011), 7: Bilen ve
Bulut (2010), 8: Awad ve Austin (2010), 9: Nya ve ark. (2010), 10: Dorucu ve ark. (2009), 11: Diigenci ve ark. (2003). DK: doyuncaya kadar, VA: viicut agirligi, TP: toplam protein,
ALB: albumin, GLB: globulin, GLU: glikoz, CHO: kolesterol, TRIG: trigliserid, LYZ: lizozim aktivitesi, MPO: myleperoksidaz aktivitesi ve IG: toplam imminoglobulin. [«]: kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak dnemsiz, [1]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede yiiksek, [|]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede diisiik.
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Cizelge 5.3.2. Farkli oranlarda yesil ¢ay (Camellia sinensis) ve tiirevlerinin yetistiriciligi yapilan farkli balik tiirlerinin yemlerine
uygulanmasinin kan serumundaki biyokimyasal parametre indekslerine etkisi

Balik tiirii Cay béliimii Uygulanan Uygulama ozelligi Bzzslallglg Kan serumundaki biyokimyasal parametre indeksleri Kaynak
Konsant. Agirhgi1(g) TP ALB _GLB _GLU CHO TRIG LYZ MPO IG
Oncorhynchus mykiss ~ Ogiitiilmiis yaprak %0,002 35 giin %2,5 VA 23,5+2,6 > [1]
(Gokkusag: alabaligr) %0,01 i
%0,05 1
Oncorhynchus mykiss ~ Kafeini alinmis ekstre %0,002 30 giin 3543 T [2]
%0,01 ) )
%0,05 )
Oncorhynchus mykiss ~ EGCG ekstre %0,002 48 giin 145+3,8 > > [3]
%0,01 > >
Sebastes schlegeli Etanol ile ekstre %1 56 glin DK 8,142 1 — [4]
(Siyah kaya baligr) %3 — > -
%35 > 1
Sparus aurata Ogiitiilmiis yaprak (OY) %2,90 30 giin DK 35 l 1 — [5]
(Cipura) OY+ metiyonin (M) %2,9 OY+%0,3 (M) - « T
Epinephelus bruneus Suyla ekstre %0,01 15 giin 14,5+2,1 T [6]
(Lahoz) %0,10 1
%1 1
Oreochromis niloticus  Ogiitiilmiis yaprak 9%0,0125 84 glin %5-10 VA 1,2-2 o o i 1 “ [7]
(Nil tilapiast) 9%0,0025 - o 1 ) —
%0,05 . 1 1
%0,10 A 1 1
%0,20 A 1 1
Paralichthys olivaceus  Yas yaprak %5 49 giin 52,5 > > — [8]
(Japon pisi balig1) Kuru yaprak %5 > — -
Atik ¢ay %5 > — —
Ekstre %S5 caya tekabiil > — —

1: Nootash ve ark. (2013), 2: Sheikhzadeh ve ark. (2011), 3: Thawonsuwan ve ark. (2010), 4: Hwang ve ark. (2013), 5: Pérez-Jiménez ve ark. (2013), 6: Harikrishnan ve ark. (2011a), 7: Abdel-
Tawwab ve ark. (2010), 8: Cho ve ark. (2007). DK: doyuncaya kadar, VA: viicut agirligi, TP: toplam protein, ALB: albumin, GLB: globulin, GLU: glikoz, CHO: kolesterol, TRIG: trigliserid,
LYZ: lizozim aktivitesi, MPO: myleperoksidaz aktivitesi ve IG: toplam imminoglobulin. [«<>]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemsiz, [1]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
onemli seviyede yiiksek, [|]: kontrol grubuna gore istatistiksel olarak onemli seviyede diisiik.
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6. ONERILER

Bu ¢alismada, yemde farkli oranlarda yesil cay yapragi (YCY) ve yesil cay toz
atig1 ya da dust (YCYA) kullaniminin, yaklasik 40,4+0,01 g olan gokkusagi alabaliginin
spesifik olmayan bagisiklik sistemini etkileyerek harekete gecirdigi anlagilmistir. Diisiik
dozlarda (6zellikle %0,5 oraninda) kullanilan yesil ¢ay, balik bagisiklik sistemi tizerinde
baski olusturmayip, biiylime performansi, yem degerlendirme, bagisiklik sistemi
parametreleri, kan biyokimyasi ve hematolojik parametreler lizerine olumsuz bir etki
yapmamuistir. Yesil ¢cayin hipolipidemik etkisi (yag diistiriicli etki) yeme eklenen yesil
cay oraninin artmasiyla dogru orantili olarak artmistir. Bu baglamda, yesil ¢ayin balik
yetistiriciliginde immiinostimulant olarak kullanilabilmesi konusunda; yesil ¢ayin etken
maddesi 6rnegin EGCG miktar1, dozaji, uygulanma siiresi, verilis sekli 6rnegin yeme
eklenme ve piiskiirtme, banyo ve uygulanan balik tiirline ve hayat safhasina gore
(larvadan anag¢ biiyiikliige kadar) farkli caligmalarin yapilmasinin faydali olacag:
distiniilmektedir.

Yesil caym igerisinde yer alan fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellige sahip
olup bagisiklik sistemini giiglendirici bir etkisi oldugu bilinmektedir. Su iiriinleri
yetistiriciliginde immiinostimulant ya da yem hammaddesi olarak taze yesil caymn
kullanim  potansiyelinin, igerdigi polifenollerin miktariyla baglantili  oldugu
diisiiniilmektedir. Su {riinleri yetistiriciliginde balik yemlerine katilabilecek taze cay
miktar1 yaninda, yeme katilan c¢ayin igerisindeki polifenol miktarinin da belirtilmesi
onemlidir. Ornegin aym sartlarda yiiriitiilen besleme ya da stres faktorleriyle ilgili bir
calismada, farkli bolgelerden, farkli mevsimlerde ya da farkli yiikseltilerden toplanan
cay bitkisi ayn1 miktarlarda kullanildiginda bile etken maddesi farkli olacagi i¢in ayni
sonucu vermeyebilir. Cayin tiirli, hasat zamani1 ya da mevsimi, yapragin toplanma
konumu (1. yaprak, 2. yaprak, 3. yaprak, vs), iklimsel faktorler, toplandig1 bdlgenin
yiikseltisi gibi faktorler ¢ayin polifenol igerigini etkileyen 6nemli faktorler olarak
bildirilmigtir (Lin ve ark., 1996; Turkmen ve Velioglu, 2007; Erturk ve ark., 2010;
Tounekti ve ark., 2013).

Cay tarmmimin iilkemizde yapiliyor olmasmin yaninda kimyasal igeriginin
antioksidan Ozellik gostermesi nedeniyle, kurutulmus yesil ¢ay yapragi ununun su
tirtinleri yetistiriciliinde hammadde olarak kullanilabilme potansiyeli yiiksektir. Yesil
cayin kurutularak ya da etken maddesi veya ekstresi [katesinler, ozellikle de (-)-
epigallokatesingallat (EGCQG)] ¢ikarilarak su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilmasi

konusunda aragtirmalarin gelistirilmesinin; hem su iriinleri sektoriine katki saglamasi
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acisindan, hem de taze yesil caymn katma deger kazanmasi agisindan 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Cay iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan yesil ¢ay toz atiginin (dust) da,
icerdigi katesin miktarindan dolayr bagisiklik sistemini giiclendirici olarak balik
yemlerinde kullanilma potansiyelinin oldugu diisliniilmektedir. S6z konusu iiriiniin
ozellikle ekstresinin ¢ikarilarak su {driinleri yetistiriciligi  sektoriinde kullanim
olanaklarinin arastirildigi baska bilimsel calismalarin yapilmasinin, hem caya katma
deger kazandirilmas1 hem de su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilmas1 agisindan yararh
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu c¢alisgmanin sonuglari, gokkusagi alabaligi yemlerine %0,5 seviyesine kadar
yesil cay yapragi eklenmesinin biiylime performansi ve yem degerlendirmeyi iyilestirici
yonde etkiledigini, %1 oraninda yesil cay toz atig1 ve yiiksek oranda yesil ¢ay yapragi
eklenmesinin (6rnegin %3) ise hipolipidemik etkiye (yag diisliriicii etki) neden

oldugunu gostermistir.
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