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SIMGELER VE KISALTMALAR
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OZET

UZUM CEKIRDEGI EKSTRAKTININ GOKKUSAGI ALABALIGINDA
(Oncorhynchus mykiss) BUYUME PERFORMANSI VE BAZI BAGISIKLIK
SISTEMi PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI

Osman Sabri KESBIC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Murat YIGIT
29/06/2016, 95

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine ilave edilen tziim (Vitis
vinifera) ¢ekirdegi ekstraktinin (UCE) biiyiime performansi, fileto besin kompozisyonu ile
kan hematoloji, biyokimyasi ve bagisiklik sistemi tizerine etkileri aragtirilmistir. Dort farkl
oranlarda (0, 0,5, 1, 2 g/kg) UCE igeren deneme yemleriyle 90 giin beslenen alabaliklarda
en iyi yem degerlendirme UCE1 grubunda elde edilmis, en yiliksek biiylime performansi
UCEO0,5 ve UCEI gruplarinda kaydedilmistir (p<0,05). Balik viicudundaki protein orani
yemdeki UCE miktarlarindan etkilenmis ve en yiliksek oran UCEQ,5 grubunda bulunmustur
(p<0,05). Yemdeki UCE miktar1 baliklarda hematolojik parametreleri etkilemis ve UCEL
grubunda eritrosit (EM) ve hemoglobin (Hb) miktarlar1 nemli diizeyde artmistir (p<0,05).
Calisma sonunda 0,5 g/kg UCE igeren yemlerle beslenen baliklarda serum glikoz (GLU)
seviyesinin ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ile kolesterol (CHOL) degerlerinin
diistiigii, buna karsilik serum lipaz (LIP) ile protein seviyelerinin ve yiiksek yogunluklu
lipoproteinin (HDL) o6nemli oranda yiikseldigi belirlenmistir (p<0,05). Yemdeki UCE
orant 1 g/kg’a c¢ikartildiginda, baliklarda serum glikoz (GLU) ve serum lipaz (LIP)
seviyesinin onemli 6lgiide azaldigr (p<0,05), serum proteinler ve amilaz (AMI) seviyesinin
ise yiikseldigi kaydedilmistir (p<0,05). Yemdeki UCE diizeyinin 0,5 g/kg oldugu deneme
grubunda alkalen fosfataz (ALP) ve glutamik piriivik transamilaz (GPT) degerleri azalma
gosterirken (p<0,05), yemdeki UCE miktarinin 2 g/kg’a yiikselmesiyle, ALP ve laktat
dehidrogenaz (LDH) degerlerinde onemli bir artis kaydedilmistir (p<0,05). Gruplar arasi
en yiiksek serum lizozim (LI) ve fagositik aktivite (FA) degerleri UCEOQ,5 grubunda, en
yiiksek miyeloperoksidaz (MPO) aktivitesi ise UCE1 grubunda gozlenmistir.
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Elde edilen sonuglara gore, 1 g/kg UCE igeren yemlerin baliklarda hematolojik,
immunolojik, biyokimyasal parametreler ve biyometrik olgiimler iizerine olumlu etkiler
ortaya koydugu, 2 g/kg lzerine ¢ikarildiginda ise, baliklar iizerine olumsuz etkiler
gosterdigi belirlenmistir. Buna gore, gokkusagi alabaligir yemlerinde % 0,1 oraninda iiziim
cekirdegi ekstrati kullanilmasmin baliklarda biiyiime performansini 6nemli diizeyde
artirabilecegi, balik refahini yiikseltebilecegi ve su kosullarina bagli olusabilecek strese

kars1 toleransli hale gelebilecegi anlasilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Gokkusagi Alabaligi, Uziim Cekirdegi Ekstrakt, Biiyiime

Performansi, Kan Biyokimyasi



ABSTRACT

EFFECTS OF GRAPE SEED EXTRACTS ON GROWTH PERFORMANCE AND
SOME IMMUNE SYSTEM PARAMETERS IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus
myKkiss)

Osman Sabri KESBIC
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Aquaculture
Advisor : Prof. Dr. Murat YIGIT
29/06/2016, 95

The effects of dietary grape (Vitis vinifera) seed extract (GSE=UCE) as feed additive
on growth performance, fillet composition, hematological, biochemical and immunological
parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated. After a feeding
period of 90 days with diets containing 4 different levels of UCE (0, 0.5, 1, 2 g/kg), best
feed efficiency was found in the UCEL group, and the best growth performance recorded
in the UCEOQ.5 and UCEL groups (p<0.05). The highest body protein was found in the
UCEDO.5 group (p<0.05). Red blood cells (RBC) and hemoglobin (Hb) levels significantly
increased (p<0.05) in the UCE1 group over the control. The lowest levels of serum glucose
(GLU), low density lipoprotein (LDL) and cholesterol (CHOL), while the highest values of
serum lipase (LIP), and protein levels or high density lipoprotein (HDL) were recorded in
the UCEOQ.5 group. When dietary UCE levels increased to 1 g/kg level, the serum glucose
(GLU) and lipase (LIP) levels significantly decreased (p<0.05), while a significant
increase was recorded for serum amylase (AMI) levels (p<0.05). Experimental fish fed
diets with 0.5 g/kg UCE, alkaline phosphatase (ALP) and glutamic pyruvic transaminase
(GPT) values significantly decreased, while an increase of ALP values and those of lactate
dehydrogenase (LDH) was observed when the dietary level of UCE increased to 2 g kg™
(p<0.05). Highest serum lysozyme (L) and phagocytic activity (FA) values were observed
in UCEQ.5 group while the highest myeloperoxidase (MPQO) activity was observed in
UCEL group.

As a result, dietary incorportaion of 1 g/kg UCE positively affected haematological,

immunological, biochemical parameters and biometric measurements in rainbow trout,



while the increase of dietary UCE to 2 g/kg level showed negative impacts on fish.
Accordingly, utilization of dietary grape seed extract at a level of 0.1 percent in feeds for
rainbow trout might imporove growth performance, and fish welfare, which then might
strengthen the tolerance of fish to stress conditions caused due to environmental

conditions.

Keywords: Rainbow Trout, Grape Seed Extract, Growth Performance, Blood

Biochemistry.
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BOLUM 1
GIRIS

Su iirtinleri yetistiriciligi {ilkemiz ve diinyada son yillarin en hizli biiyliyen sektorleri
arasinda bulunmaktadir. Diinyada yetistiriciligin ivmelenmeye basladigi 80°1i yillarin
basinda yetistiricilik yoluyla elde edilen su iirlinleri miktar1 7,5 milyon tona yakin iken,
giincel istatistik verilere gore bu rakam giinimiizde 97 milyon tona ulasmistir (FAO,
2013). Tirkiye su triinleri yetistiriciligi sektoriinde biiyiime, sektoriin diinyadaki gelisimi
ile ortak seyirdedir; ayni yillarda iilkemizde, kiiltir yoluyla tiretim miktarlar1 3.000 ton
iken, giiniimiizde bu miktar 233.000 tonu geg¢mistir (Sekil 1.1.). Uretimin %54’e yakinini
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), %44’ini ¢ipura ve levrek, %2’lik kismini

basta sar1agiz ve orkinos olmak iizere diger tiirler olusturmaktadir (TUIK, 2014).
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Sekil 1.1. Tirkiye yetistiricilik ve avcilik yoluyla balik {retiminin yillara bagh
karsilastiriimasi (TUIK, 2014)

Ulkemiz ve diinyada niifus artis;, buna bagh olan besin ihtiyacinin artmasi ve
kentlesme sorunu, ¢6ziim noktalar1 bakimindan birbirine bagimli problemlerdir. Artan
niifusun temel besin ihtiyaclarindan biri olan protein, genellikle karasal hayvanlarin
karkaslarindan veya {irlinlerinden saglanmaya ¢alisilirken, ayni karasal sahalar niifusun
diger bir temel ihtiyact olan barinma icin kentlesme siirecinde kullanilmak istenmektedir.

Su iirtinleri yetistiriciligi sektoriiniin yillara bagli gelisiminin ve talebi karsilayabilmek i¢in
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kiiltiir ortaminin her safthasinda riskleri minimize etmek zorunlulugu bu durumdan
kaynaklanmaktadir.

Su iriinleri yetistiriciliginin her safhasinda ticari riskin en biiyiiglinii olas1 canli
kayiplar1 olusturmaktadir. Bu kayiplar genellikle cevresel sartlarin olumsuz yonde
degismesi, canlilarin patojenler tarafindan enfekte olmasi veya diger abiyotik faktdrlerden
stire gelmektedir (FAOIE-WHO, 2006). Giiniimiizde, ilgili kayiplarin 6nlenmesine iliskin
basta as1 (Ji ve ark., 2007) ve antimikrobiyal uygulamalar (Laumera ve ark., 2004) olmak
tizere ¢esitli sentetiklerin canlilara uygulanmasi suretiyle verimli tiretim yapilmaktadir
(Cravedi ve ark., 1987; Sahoo ve Mukherjee., 2002; Larragoite ve ark., 2016). Son yillarda
yapilan ¢alismalar ¢iftlik hayvanlarinda kullanilan ilaglarin birgok olumsuz etkisi oldugunu
gostermistir (Serrano, 2005; Cabello, 2006; Defoirdt ve ark., 2011). Balik iiretimi yapilan
tesislerde, hastaliklara karsi kullanilan antibiyotiklerin sucul ortamda patojenlerin
antibiyotiklere karsi zaman iginde direng artirmasina ve balik viicudunda da kalinti
olusturmast nedeniyle insan sagligi1i da tehdit etme risklerine karsi antibiyotik
kullaniminin da kontrollii yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Defoirdt ve ark.,
2007; Barquero ve ark., 2008). Bu sebeple son yillarda su firlinleri yetistiriciligi igin
yapilan c¢aligmalar, sucul canlilar {izerinde aperitiv, antibakteriyel, antifungal,
immunostimulant, antiflamatuar, antistres vb. etkileri olan organik menseili triinlerin
arastirilmasina yonelik olmustur (Balamurugan ve ark., 2016; Kirubakaran ve ark., 2016;
Asadi ve ark., 2016; Hermandez ve ark., 2016). Bu ¢alismalarda genellikle bitki ve mikro
organizmalar veya bunlardan elde edilen ekstraktlar, ugucu yaglar, aktif maddeler,
polisakkaritler kullanilmistir (Acar ve ark., 2015; Giiltepe ve ark., 2015; Giillii ve ark.,
2015; Giiltepe ve ark., 2015). Kullanilan bu iriinler polipeptit, fenolik, polifenolik,
terponoid, quinon, lektin, alkaloid tiirevlerini icermesi bakimindan su iiriinleri
yetistiriciliginde kullanilan sentetiklere alternatif olabilme potansiyeline sahiptir (Citarasu,
2010). Bitkisel iirtinlerin kiiltiir balik¢iliginda yetistirilen tiirler iizerine etkilerini ortaya
koyabilmek amaciyla; biliylime, istah, besin kompozisyonu, bagisiklik, hastaliklara karsi
direng, stres, bakteriler, mantarlar, viruslar, parazitler, cinsiyet degisimi, larval gelisim, kan
serumu ve hematolojisi iizerine birgok ¢alisma yapilmistir (Acar, 2013; Alexander ve ark.,
2010; Award ve ark., 2013; Giile¢ ve ark., 2013; Yilmaz ve ark., 2015; Sheikhzadeh ve
ark., 2011; Zheng ve ark., 2009). Yapilan bu ¢aligsmalar neticesinde alinan sonuglara gore
kullanilan bitkilerin muhteviyatinda bulunan farkli bilesikler sayesinde antimikrobiyal ve
antiparazitik olmalariyla birlikte; bagisiklik giiclendirici, hematolojik ve biyokimyasal

kriterleri olumlu etkileyebilen oOzellik gostermeleri, sentetik {irlinlere alternatif
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olabilecekleri algisini olusturmaktadir (Citarasu, 2010).

Uziim, Vitaceae (asmagiller) ailesinin Vitis cinsinden sarilgan bir bitki olup
yeryiiziinde iiretimi yapilan en eski bitki tiirlerinden biridir. Uretim tarihgesi M.O. 5000
yilina kadar dayanmaktadir. 2013 yili verilerine goére diinyada toplam 77x10° tonun
iizerinde @iziim (Vitis spp.) iiretilmis olup iretimin lokomotif iilkesi 11x10° ton iizeri
iiretimiyle Cin Halk Cumhuriyeti olurken, tilkemiz 4x10° ton iizeri tiretimiyle diinya {iziim

tiretiminde 6. sirada yer almaktadir (Sekil 1.2.).
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Ulkemizde iiziim 3 ana tiiketim sekline uygun bigimde iiretilmektedir. Bunlar
sofralik, kurutmalik ve sarap-meyve suyu endiistrisi i¢in olan Uretimlerdir (Sekil 1.3.).
Sofralik ve kurutmalik olan iiziimlerde tiim meyve kullanilirken sarap-meyve suyu
tiretiminde kullanilan iiziimlerin cibreleri siradan ayrilmaktadir. Uziimiin sarap-meyve
suyu endiisrisi i¢in islenmesi esnasinda yaklasik %25-30’luk kismi cibreden olusturmakta,
cibrenin ise sirastyla %35, %32,5, %42,5 kisimlarmi sap, ¢ekirdek ve kabuk
olusturmaktadir (Nerantzis ve Tataridis, 2006; Viveros ve ark., 2011).
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Sekil 1.3. Tiirkiye yillara bagli iiziim iiretimi ve tiiketim miktarlar1 (TUIK, 2015)

Uziim ¢ekirdegi, {iziim iretiminin yaklastk %6,5’lik kismmi olusturan ve
stirdiiriilebilir iiretimi olmasma karsin heniiz endistriyel olarak verimli bir sekilde
kullanilamayan bir iiriindiir. Uziim ¢ekirdeginden elde edilen farkli iiriinler igerdikleri
yilksek miktardaki oligometrik proantosiyanidinler sebebi ile basta kardiyovaskiiler
rahatsizliklar olmak {izere, seker hastalifinda kan sekeri kontrolii, gérme yetisinin
iyilestirilmesi, alzheimer, parkinson ve unutkanlik gibi nérolojik rahatsizliklarin etkilerinin
azaltilmas1 vb. alternatif tip uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda iilkemiz kiiltiir balik¢iliginda en fazla {iretim trendine sahip olan
gokkusagr alabaliginin yemlerine ilave edilen iiziim c¢ekirdegi ekstraktinin biiyiime

performansi ve bazi bagisiklik parametreleri tizerine etkileri arastirilacaktir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Gokkusag Alabahig
Salmonidae (Somongiller) ailesinin bir tiyesi olan gokkusagi alabaligi (Onchorincus
mykiss), ilk olarak ABD'nin kuzeybatis1 ve Kanada'nin giineybatisida bulunan akarsularda

tespit edilmistir. Gokkusagi alabaliginin sistematikteki yeri:

Alem : Vertebrata

Altalem : Pisces

Sinif : Osteichthyes

Takim : Salmoniformes

Aile : Salmonidae

Cins : Oncorhynchus

Tiir : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) seklindedir.

Adipoz ylizgecinin varligr morfolojik olarak gokkusagi alabaliginin en karakteristik
ayrim metodudur. Adipoz ylizgeci bir yag dokusu olup alabaliklarda dorsal ve kaudal
yiizgecin arasinda kaudale yakin bir noktada bulunur. Gokkusagi alabaliklarinin viicutlari
ideal fliziforma yakindir. Bu viicut tipinde olmalari, dogal ortamlarinda 6zellikle {ireme
donemlerinde akintiya ters yiizebilmeleri i¢in bir avantajdir. Sirt yiizgeci 10-12, anal
yiizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Pullar1 sikloid ve kii¢iik olmakla beraber,
linealeteralis boyunca 100-150 adet pul bulunur. Vucudun geneli kursuni gri renkte olup,
lateralden bakildiginda baligin yesil, kirmizi, sar1 renkte gokkusagini andiran bantlar
oldugu goriiliir (Akgiin, 2007). Dorsal ve kaudal yiizgeclerinde siyah renkte benekler
gortliir (Arabaci, 2007).

Sekil 2.1. Gokkusagi alabaligi (Oncohrincus mykiss) (Hall, 1991)



Alabaliklar, birgok g¢evresel faktore karsi dayanikli olmalari ve gevresel kosullarda
gerceklesebilecek degisimlere kolay adapte olabilmeleri sebebiyle kiiltiir balik¢iliginda
tercih edilen tiirler arasindadir. Dogal ortaminda oldugu gibi kiiltiir sartlarinda da yiiksek
¢Ozlinmiis O, seviyesi olan soguk sularda yetistirilmektedir. Ana¢, yumurta ve larva
protokollerinin bilinmesi ve ilgili protokollerin kolay uygulanabilir olmasi, alabaliklar
arasinda, Ozellikle gokkusagr alabaligimin yemden yiiksek oranda faydalanmasi
sebepleriyle, gokkusagi alabaligi lilkemizde yetistiriciligi yapilan ilk kiiltiir balik¢ilig
tirlerinden olmustur (Aras ve ark., 2000). Tiriin kiiltiirtine iliskin ilk ¢alismalar 19.
yiizyilin son ¢eyreginde Amerika’nin kuzeyinde baslamis olup, takip eden yiizyilda basta
Avrupa olmak iizere neredeyse tiim diinyaya yayilmistir. Ulkemiz ve diinyada yogunlukla
yetistirilen bir tir olmasi sebebiyle gokkusagi alabaligi {iizerine bircok arastirma

yapilmistir.

2.2. Uziim Cekirdegi Ekstrakt:

2.2.1. Uziim

Uziim Vitaceae (Asmagiller) familyasia ait Vitis tiiriiniin meyvesi olup yeryiiziinde
kiiltiirii yapilan en eski meyve tiirlerindendir. Ulkemizde ve diinyada en cok iiziim ¢esidi
iceren tir Vitilis vinifera L.ssp. dir (Cabaroglu ve Yilmaz tekin, 2006) (Sekil 2.2.).
Sistematikdeki yeri:

Alem : Plantae

Takim : Vitales

Aile : Vitaceae

Cins - Vitis

Tiir - Vitilis vinifera (Linneus.) seklindedir.

Cesitli degerlendirme yontemlerinin olusu, ¢ok yillik bir bitki olup {iretme
yontemlerinin kolay olusu, iklim ve toprak gereksinimlerinin ¢ok genis olusu vb.
sebeplerden Otiirli liziim diinya iizerinde yetistiriciligi en yogun yapilan bitki tiirleri
arasindadir (Celik ve ark., 2005).

Herhangi bir islemden gecirilmemis taze {iziimiin ¢ok biiylik bir kism1 sudan olusur.
Su harici bilesenleri ise seker, fenolik bilesikleri, organik asitler, pektik maddeler,
enzimler, vitamin ve mineraller olarak siralanabilir (Cabaroglu ve Yilmaz tekin, 2006)

(Cizelge 2.1.).



Sekil 2.2. Vitis vinifera L. (Yakar N, 1964)

Cizelge 2.1. Taze liziimiin besinsel bilesenleri (100 g) (Yadav ve ark., 2009)

Bilesen Miktar
Kalori 0,59
Protein 199
Yag 0,39
Lif 09¢g
Vitamin A 921U
Vitamin C 3,6 mg
Vitamin E 0,3 mg
Vitamin By 3,6 ug
Ca 13 mg
Fe 3 mg
Mg 4,6 mg
P 9,2 mg
K 176 mg
Br 0,7 mg
Se 0,2 ng




2.2.2. Meyve Suyu ve Sarap Endiistrisi Atig1 Olarak Uziim Cekirdegi

Ulkemiz meyve suyu endiistrisinde yaygin olarak islenen meyveler visne, elma,
seftali, kayis1 ve portakal olarak siralanmaktadir. Bununla birlikte artan iiretimi sebebiyle
(Sekil. 2.3.) meyve suyu iiretiminde tiziim kullanimi son yillarda dikkat geken bir artis
gostermistir (Anonim, 2011) (Cizelge 2.2.).
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Sekil 2.3. Ulkemiz iiziim iiretiminin yillara bagh degisimi

Uziim gibi sirali mevyelerin siralar1 alindiktan sonra kalan posa kismma cibre
denmektedir. Pekmez, liziim suyu, sarap vb. liziim sirasindan {iretilen iirlinler neticesinde
yaklasik olarak %25-30 arasinda cibre agiga ¢ikmaktadir. Cibrenin %25’°lik kismini sap,
%22,5’lik kismimi ¢ekirdek ve % 42,5’lik kismin1 kabuk olusturmaktadir (Nerantzis ve
Tataridis, 2006; Viveros ve ark., 2011). Endiistriyel {iretim neticesinde bir yan {iriin olarak
iretilen cibre bilesenleri 6nemli 6l¢giide polifenolik bilesikler icermektedir (Negro ve ark.,
2003; Jayaprakasha ve ark., 2001; Yilmaz ve Toledo, 2006; Jayaprakasha ve ark., 2003 ).

Diinya saglik orgiitii tarafindan Fransa’da yapilan bir aragtirma neticesinde, doymus
yag tiiketimleri yogun olan kisilerin kolesterol ve benzeri risk faktdrlerine bagh kalp
rahatsizliklar1 sebebiyle Oliimlerinin diger biiylikk Avrupa iilkelerine nazaran daha az
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu olay Fransiz Paradoksu (Bilinmezi) olarak adlandirilmistir
(Renaud ve de Lorgeril 1992). Bu durumun epidemiyolojik c¢aligmalar neticesinde ¢ikan
sonuclara gore kirmizi sarap tliketiminin bir etkisi oldugunu diisiiniilmektedir (Kar ve ark.,
2006). Yapilan deneysel ¢alismalara gore, kirmizi sarabin igermis oldugu tiziim (Vitis

vinifera) menseili flavonoidlerin antioksidan etkisinin kardiyovaskiiler hastaliklar
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baskilayabildigi Onesiiriilmiistiir. Bu durum iiziimden gelen resveratrol ve oligometrik
proantosiyanidinler  benzeri  polifenollerin  Fransiz  Paradoksu’nun  bilesenlerini

olusturdugunu diisiindiirmektedir (Belleville 2002, Sun ve ark 2002).

Cizelge 2.2. Ulkemiz meyve suyu endiistrisinde islenen hammadde miktarlarmin yillara

bagli degisimi (bin ton)

Meyve 2006 2007 2008 2009 2010
Visne 52,2 72,6 54,6 49,7 73,5
Kayist 36,1 38,2 74,9 419 36,5
Seftali 65,3 90,1 118,8 80,2 95
Elma 282, 356,8 333,8 307,9 376,1
Portakal 37,8 53,3 63,9 53,5 53,8
Nar 46,6 57,5 49,5 57,1 78,7
Havug - 30,6 30,7 12,3 24,6
Uziim 8,4 18,3 16,9 18,7 17,2
Cilek - 4,1 7,7 55 6,1
Greyfurt - - 55 0,8 0,4
Ayva - 7,5 4,5 4,4 10,4
Domates 4,9 3,9 4,4 4,5 5
Karadut - - - 1 1,1
Armut - - - 3,2 2,4
Cran - - - 1 1
Limon - - - 11,7 40
Diger 47,9 4,3 3,2 51 1,2
Toplam 582,1 737,2 768,4 658,5 823

Uziim ¢ekirdegi kiitlesel orana gore iiziimiin kii¢iik bir kismini olustursa da,
ayristirilabilir fenollerin biiyiik bir kismi ¢ekirdekte yer alir (Rapport ve Lockwood 2001).
Ozellikle iiziim cekirdegi igeriginde bulunan (+)- katesinler, (-)- epikatesinler, (-)-
epikatesin-3-O- galat ve dimetrik, trimetrik, tetrametrik prosiyonidinler gibi monomerik
fenoller sayesinde antimutojenik, antiviral, antioksidan o&zellikler gostermektedir
(Carpenter ve ark., 2007) (Cizlge 2.3.). Bu sebeple iiziim ¢ekirdegi iizerinde bir¢ok invitro
calisma yapilmistir (Vaquero ve ark., 2007; Ganan ve ark., 2009; Hervert-Hernandez ve
ark., 2009).



Cizelge 2.3. Farkli iiziim tiplerine ait c¢ekirdeklerin fenolik madde igerikleri (Yilmaz ve

Toledo, 2004)

Fenolik Bilesen (mg/100 g)

UziimCekirdegi Tipi Gallik Asit Katesin Epikatesin
Misket Uziimii 99 12 96
Sardonay Uziimii 15 358 421
Merlot Uziimii 10 127 115

Uziim ¢ekirdegi ekstrakt1 son yillarda bircok kisi tarafindan besin takviyesi olarak
alinmaktadir. Joshi ve ark., (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada gida takviyesi olarak alinan
tizim c¢ekirdegi ekstraktinin kemoterapi sonrasi olusan toksik etkileri baskiladigini
bildirmistir.

Uziim g¢ekirdeginden ekstrakte edilen proantosiyanidinlerin verildigi tiiysiiz farelerin
UV 1sinlariin neden oldugu deri kanseri ve buna bagli malignite olusumunu baskiladigi
bildirilmistir (Mittal ve ark., 2003). Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin koruyucu 6zelliklerinin
DNA tamiri, lipid peoksidasyonu ve hiicre i¢i Ca korumasi ile ilintili oldugu bildirilmistir
(Bagchi ve ark., 2002).

Yetiskin fareler iizerinde yapilan ¢alismada kobaylara verilen giinlik 100 mg/kg
tiziim ¢ekirdeginin kemoterapi ilaclarinin olusturdugu kardiyotoksisiteyi dnemli olgiide
diistirdiigiinii biyokimyasal ve histopatolojik bulgularla saptandigi bildirilmistir (Ray ve
ark., 2000).

Androjeni Ostrojene geviren enzim aromatazdir ve meme kanseri olan dokularda
saglikli dokulara gére daha fazladir. Uziim cekirdeginin sz konusu enzimin inhibitdrii
oldugu in vivo ve in vitro olarak kanitlanmistir (Kijima ve ark., 2006).

Uziim cekirdegi ekstraktnin anti timér 6zelligi vardir. 10 giin boyunca BALB/c
farelere kemoterapi ilaglariyla birlikte verilen iizim c¢ekirdegi ekstraktinin timor
olusumunu baskiladigi bildirilmistir (Zhang ve ark 2005).

Karacigerde emboli olusturulan sigcanlarda emboli hasarindan 15 gilin 6nce ve sonra
oral yolla 50 mg/kg uygulanan iiziim c¢ekirdegi ekstraktt emboli hasar1 neticesinde
yiikselen serum ALT, AST ve LDH diizeylerini azaltmistir (Sehirli ve ark 2008).

Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin kardiyovaskiiler hasarlarin giderilmesindeki etkisine
iliskin bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bagchi ve ark., (1997) yapmis olduklari in vitro

calismada tiziim c¢ekirdegi ekstraktinin C ve E vitaminine nazaran oksijen-serbest
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radikallerini kovucu bir etkisi oldugunu bildirmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstresi kullaniminin
hiperkolesteromik bireylerde plazma antioksidan kapasitesini ve plazma yag profilini
tyilestirdigi bildirilmistir (Vinson ve ark 2001).

Farkli dozlarda 6 hafta boyunca iiziim c¢ekirdegi ekstrakti ilaveli kolesterolle
beslenen tavsanlarin LDL ve LDL/HDL oranlarinin doza baglh diisiis gosterdigi
saptanmistir (Yamakoshi ve ark 1999).

2.3. Baliklarda Hematoloji

Baligin da igerisinde bulundugu cok hiicreli canlilarda besinlerin ve oksijenin
viicuttaki tiim hiicrelere ulasmasini saglayan, hiicrelerde olusan atiklari uzaklastiran
isleyise bu isleyisi saglayan tiim bilesenlere dolasim sistemi adi verilir. Hiicreler arasi
madde aligverisi kan yoluyla yapilir. Bu aligverisin yapilabilmesi i¢in kanin hiicreler
arasinda mesafe katetmesi gerekmektedir. Bu durum kanin igerisinden gectigi damar
sistemi ve kanin viicutta sirkiilasyonunu saglayan kalp ile miimkiindiir. Viicudun tek sivi
dokusu olan kan, plazma (serum) ve kan hiicrelerinden meydana gelir. Kan ve kandaki
degisimleri inceleyen bilim dalina hematoloji denmektedir. Balikta hematolojik analizler
neticesinde alinan veriler balik sagliginin belirlenmesinde 6nemli indikatorlerdir (Blaxhall
ve Daisley, 1973).

Hematolojik analizlerden biri olan hematokrit, kan bilesenlerinin plazmaya oranidir
(Basusta, 2005). Bu bilesenlerin en biiyiik paydasi olan eritrositler oval ve yasst sekilli,
ortas1 nadiren ¢ukur olan kirmizi renkli hiicrelerdir. Renklerini bir protein yapisi olan
globiilin ile yogun demir igerigine sahip kirmizi-sar1 renkli bir pigment olan
hemoglobinden almaktadir. Hemoglobinin eritrosit icerisindeki gorevi O, baglayarak O,’in
hiicrelere tasinmasini saglamaktadir (Sekil 2.4.). Baliklarda sagliksiz bir durum olusmasi
halinde eritrosit miktarinda diisiis gézlenir. Bu nedenle kan eritrosit miktar1 balik saglig
indikatorlerindendir. Kan bilesenlerinin biiyiik kismini eritrositlerin olusturmasi sebebi ile
eritrosit miktarlarinin belirlenmesinde hematokrit oran1 ve dogrudan sayim yontemleri
kullanilir. Hematokrit orani, eritrosit ve hemoglobin miktar1 tayin edildikten sonra elde
edilecek verilerle anemi tespiti yapmak mimkiindir. Ayrica Wintrobe indeksleri olarak
bilinen eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin ve konsantrasyonu, ortalama eritrosit
hacmi anemi teshisinde kullanilan diger 6nemli hematolojik hesaplamalardir (Timur, 2006;
Stoskopf, 1993).
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Hemoglobin

Oksijen Bagh
Hemoglobin

Sekil 2.4. Eritrositlerde O, baglama mekanizmasi (Stoskopf, 1993)

2.4. Baliklarda Bagisikhik

Canlilarin tamami yasadiklart habitatta onlarla beraber ortak ortamda bulunan ve
yasayan mikroorganizmalar ile birlikte yasamlarini stirdiiriirler. Bu mikrobiyotay1
olusturan organizmalarin bir¢ogu zararsiz olsa da bazilarinin canli tiiriine bagli olarak
patojen etki gosterdigi bilinmektedir. Baliklar yasamis olduklari sucul ortamin dogal
mikrobiyotasi igerisinde olabilecek olan patojenlere karst korunmalidir. Bu durum ancak
bir savunma mekanizmasinin varlig1 ve gelistirilmesiyle saglanabilmektedir. Canlilarda bu
sisteme bagisiklik (immun) sistemi denmektedir. Baliklarda bagisiklik sistemi (Sekil 2.5.)
kazanilmis (spesifik) ve dogal (dogustan gelen, spesifik olmayan) mekanizmalari

icermektedir (Siwicki ve Anderson, 1993; Noguchi, 1998).
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Sekil 2.5. Canlilarda spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi (Siwicki ve Anderson,

1993)

Baliklarda bagisiklik tiim canlilarda oldugu gibi dogustan siire gelen ve sonradan

kazanilan seklinde iki anabaslik altinda ayrilsa da son yillarda yapilan arastirmalar bu

sistemlerin bilesik sistemler oldugu yoniinde sonuglara ulasmustir (Sekil 2.6.). Bu sebeple

kazanilmig bagisiklik sisteminin aktivasyonunda dogustan gelen dogal bagisiklik

sisteminin roli

oldugu ongoriilmektedir (Fearon ve Locksley, 1996; Shomaker ve ark.,

2001; Medzhitov, 2007).
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Sekil 2.6. Baliklarda spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi (Noguchi, 1998)
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2.4.1. Hiicresel Olmayan Bagisiklik

Dogal bagisiklik sistemi; fiziksel bariyerler, humoral parametreler ve hiicre
bilesenleri olmak iizere ii¢ boliime ayrilmistir. Fiziksel bariyerler; patojenlere kars1 viicudu
savunmaya calisan 1ilk bariyerler olarak incelenebilir. Bunlar deride epidermis,
keratinosidler, sindirim sistemi, solunum sistemi ve lireme sistemi yollarindaki epitelyum
tabakasi, solunum yolundaki siliyalar seklinde orneklendirilebilir. Humoral parametreler;
karaciger tarafindan enfeksiyona sebep olan bir durum esnasinda salgilanan C-reaktif
protein, interferonlar, lizozim, lektinler, transferrin, antimiktrobiyal peptitler olarak
bildirilmiglerdir. Bu parametreler hiicresel olmayan bagisiklik parametreleridir(Jansson,

2002; Buonocore ve ark., 2009; Magnadoéttir, 2006; Rodriguez-Tovar ve ark., 2011).

2.4.2. Hiicresel Bagisikhik
Bir lenfosit ¢esidi olan NK hiicreleri, monositler, trombositler, granolositler,

lenfositler hiicresel bagisikligi olusturan bilesenlerdir (Secombes, 1996).

2.4.2.1. Baliklarda Fagositoz

Fagositoz sozlilkk manasiyla hiicre yenmesi anlamindadir. Hayvan hiicreleri,
haricinde bulunan materyali vezikiil olusturarak sitoplazmaya dahil eder ve burada
enzimlerle hiicreye alman materyali parcalar. En Onemli goérevleri zararh
mikroorganizmalarin bertaraf edilmesi olan fagositik hiicreler polimorfniikleer ve
mononiikleer olmak tizere iki hiicre grubuna ayrilirlar (Studnicka ve ark., 1993). Aktif
fagositoz yapan makrofajlar, nétrofiller ve eozinofiller hayvan hiicreleri i¢in en 6nemli
savunma sistemi olarak degerlendirilebilirler (Gorczynski ve Stanley, 1999; MacArthur ve
Fletcher, 1985). Fagositoz yapan hiicre bakteri ve/veya pargalanmis hiicre yikimini
yonelme, tanima, yakalama, yutma ve sindirme basamaklarinda gergeklestirir. Notrofil
hiicreleri yabanci bir parcacik ile kars1 karsiya geldiklerinde fagositoz islemini
gerceklestirmek iizere pargaciga baglanir. Bu olayin viicut sivilari igerisinde gergeklesmesi
durumunda baglanma kendiliginden gerceklesmeyebilir. Viicut sivisi igerisinde bulunan
notrofil ve mikroorganizma yiizeyi ortak ve negatif yiikliidiir. Baglanma, mikroorganizma
yiizeyinin, pozitif yiikli antikor veya komplement pargalariyla kaplanarak nétralize
olmasiyla miimkiin olur. Boylece notrofil {izerinde bulunan antikor algilayicilar1 sayesinde
baglanma gerceklesir (Diker, 1998). Yabanci partikiiliin nétrofile baglanmasi sonrasinda
partikiilii sitoplazmaya dahil etmek amaciyla partikiilii gevreleyen kollar olusur. Bu kollara

pseudopod denir ki bu kollar aktin ve miyozin gibi ipliksi ag olusturan proteinleri igerir.

14



Pseudopodlarin sarilmasiyla olusan girinti igerisine giren pargacik, fagozom adi verilen bir
vakuol ile hiicre igerisine girer. Mikroorganizmanin nétrofiller tarafindan dldiiriilmesi iki
farkli mekanizmanin islemesiyle gerceklesir. Bunlardan ilki mikroorganizmanin nétrofile
baglandigi anda NADPH-oksidaz aktivasyonu ile baslayan solunumsal oksidatif patlama
(SOP) (respiratory burst), bir digeri ise fagozom olustuktan sora hiicre igerisindeki
lizozimlerin ~ fagozom  igerisine  emzimlerini  serbest birakmast  durumudur.
Mikroorganizmanin nétrofil hiicresi zarma tutunmasiyla NADPH-oksidaz, NADPH’nin
elektronlarindan ayrilmasina neden olur. Ayrilan elektronun ortamdaki O, molekiiliine
baglanmasiyla siiper oksit (O2) anyonu olusur. Bu anyonlar siiperoksit dizmutaz (SOD)
enziminin etkisiyle ortamdaki su molekiilleriyle reaksiyona girer ve H;O, olusur.
Notrofillerde bulunan graniiller miyeloperoksidaz (MPO) enzimi ihtiva eder. MPO, H,0;
ve Cl molekiillerini reaksiyona sokarak hipoklorit (HCIO) ve OH iyonlarini olusturur
(Sekil 2.7.). SOP reaksiyonlar1 boyunca olusan H,O, ve HCIO molekiilleri
mikroorganizma ¢eperlerini okside ederek zararli mikroorganizmalari 6ldiiriir (MacArthur

ve Fletcher, 1985).

20,
NADPH
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NADPH
Oksidaz

NADP* /

2GSH GSSG sop >— OH

J
HOCI

Sekil 2.7. Solunumsal oksidatif patlama reaksiyonlar1 (Dale ve ark., 2008)
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Notrofiller tarafindan fagosite edilen yabanci maddeler fagozom ile hiicre igerisine
alindiktan sonra hiicre igerisinde bulunan lizozimler fagozom ¢eperinden igeriye
enzimlerini bosaltir, lizozomal enzimler de bakteri ¢eperini pargalayarak Oldiirebilirler
(Sekil 2.8.). Notrofiller makrofajlara nazaran fagosite ettikleri mikroorganizmayi sindirme
konusunda daha yiiksek giice sahiptir. Ancak enerji sinirlart sebebiyle birka¢ kez

tekrarlanan fagositoz eylenminden sonra otoliz olmaktadirlar (Diker, 2005).
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Sekil 2.8. Fagositozun safhalar1 (Antychowicz ve Kozinska, 1993)

Makrofajlar nétrofillerden farkli pargaciklarin fagositozunu yapabilmektedirler,
nétrofillerden farkli olarak metabolizmaya ait yasli, 6lii veya hasarli hiicrelerin ve bunlarin
olusturdugu serbest radikalleri fagosite edebilme 6zelligine sahiptir (Arda, 1985). Ayrica
makrofajlar notrofillere nazaran daha dayanikli hiicrelerdir ve yasamlart boyunca

noétrofillere nazaran ¢ok daha fazla fagositoz yapabilirler (Diker, 2005).

2.4.2.2. Baliklarda Lizozomal Enzimler

Lizozomal enzimler baliklarda nétrofillerin yogunlukla bulundugu karaciger, mide
ve dalak gibi organlarda, ayrica serumda ve mukus tabakasinda bulunur. Lizozim 6zellikle
gram + bakterilerde antibakteriyel etki gosterir. Gram — bakterilerde ise diger enzimler
tarafindan yikilmig hiicre duvarlar olan bakterilerde etkili olur. Kan serumunda bulunan
lizozim, serumda bulunan bakteriler iizerinde etki ederek bunlari fagositoza hazirlar (Ellis,
1990; Ossermann ve Lawlor, 1966; Yano, 1996). Okaryotik hiicrelerde bulunan lizozom
yogunlukla lizozim enzimi barindirir. Fagositozda fagozom ile birlesir ve bu birlesik
vakuole fagolizozom denir. Lizozom birlesme Sonrasinda yirtilip i¢inde bulunan lizozim,
elastaz, kathepsin gibi antimikrobiyal enzimleri serbest birakarak fagozom icerisindeki

materyali farkli biyokimyasal yollarla 6ldiiriir (Diker, 2005).
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2.6. Kan Biyokimyasi

2.6.1. Kan Plazmasi

Kanin sekilli partiikiilleri haricinde kalan sivi kismina plazma adi verilmektedir.
Canlinin metabolik faaliyetlerinin ger¢eklesmesinde gerekli olan veya sonucunda olusan
bircok bilesen plazma igerisinde bulunmaktadir. Bunlar mineraller, sindirilmis besin
maddeleri, doku atiklari, 6zel salgilar, enzimler, antikorlar ve ¢oziinmiis gazlar olarak
stiralanabilir. Yapisi itibariyle plazmanin %10 kadarlik bir kism1 su harici bilesenlerden
olusur. Plazmanin %7’si proteinlerden geri kalan %3’liik kismi1 ise inorganik tuzlar, glikoz,
iire ve diger metabolizma atiklarindan olusur. Yapisal anlamda plazma diisiik miktarda
gazlarla birlikte hormonlari, besin maddeleri ve atiklar1 tagimaktadir (Timur, 2006).
Plazmada bulunan glikoz, proteinler, metabolizma atiklari, enzimler, yaglar ve elektrolitler
baligin gonencinin ve saglik durumunun anlasilmasinda kullanilabilen biyokimyasal

parametrelerdir.

2.6.1.1. Glikoz

Serum glikoz seviyesi balik stres indikatorii olarak bilinen en Onemli
belirteglerdendir. Baliklari strese sokan kepgeleme, ag degisimi vb. elleme durumlari,
enfeksiyon, stok yogunlugunun artmasi veya farkli sebeplerle su kalite kriterlerinde

olusabilecek olumsuz degisimlerin serum glikoz degerini arttirdigr bildirilmistir(Carthy ve

ark., 1971; Rimsh ve Adamova, 1973).

2.6.1.2. Plazma Proteinleri

Albumin, globiilinler, immunoglobiilinler (antikorlar), lipitleri tasiyan lipoproteinler
(yliksek yogunluklu lipoproteinler (HDL), diisiik yogunluklu lipoproteinler (LDL)), Cu ve
Ca baglayan seruloplazmin, Ca baglayan vitellogenin, metal iyonlarin1 baglayan
transferrin, anorganik I baglayan iyoduroforin, hormon baglayan proteinler ve kanin
pthtilasmasini1 saglayan fibrinojen ve protrombinden kan proteinlerini olusturmaktadir
(MCdonald ve Milligan, 1992; Basusta, 2005; Timur, 2006). Kanda bulunan toplam
protein miktar1 spesifik olmayan immun sistem elemani olarak degerlendirilir
(Magnadoéttir, 2006). Baliklarda kan protein oran1 memeliler gibi yiliksek yapili canlilara
nazaran daha az stabil bir hal gosterir. Ellenme, ¢evresel sartlarin olumsuz yonde degisimi,
yanlis besleme ve uzun siireli aclik durumlarinda kan protein degerlerinin baskilandigi
bilinmekte bu sebeple plazma protein seviyesinde gozlenen diisiis bu ve bunun gibi

durumlarin belirteci olmaktadir (Satchell, 1991; MCdonald ve Milligan, 1992; Morgan ve
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Iwama, 1997). Albiimin ve globiilin birgok balikta majér serum proteinleridir. Albiimin
serbest yag asitlerinin tasinmasinda; globiilin ise demirin organizma igerisinde
tasinmasinda onemli rol oynamaktadir (Gunter, 1961; MCdonald ve Milligan, 1992;
Fange, 1986). Plazmadaki rolleri sebebiyle albiimin, globiilin ve toplam protein
miktarlarinin  plazmadaki artist baliklarda bagigikligin  giiclendiginin  gostergesidir

(Wiegertjes ve ark., 1996).

2.6.1.3. Bilirubin

Bilirubin major safra pigmentleri arasinda yer alir. Hemoglobinin par¢alanmasi
neticesinde olusan pigmentin plazmada artis1 safra salgisinda olusan anomalileri ve
karacigerin etkin hemoglobin isleyememesinin belirtecidir. Bu sebeple genelde bilirubin
artig1 karaciger fonksiyonlarinda olusabilecek sorunlari gostermektedir (Cornelius, 1992;
Devlin, 1997).

2.6.1.4. Ure, Kreatin, Urik asit

Ure baliklarda endojen ve eksojen olarak arjinin ve piirin niikleotitlerinden
olusmaktayken iirik asit, sadece piirin niikleotitinden olusmaktadir. Ure ve iirik asitin
yapisina katilan piirin Kreps Henseleit dongiisiindeki amonyaktan kaynaklanmaktadir.
Baliklarda iirik asit karacigerde iireye ¢evrilerek kana gecis yapar ve solungaglardan atilir.
Bu sebeple, iire ve/veya iirik asit seviyesinin kanda degisimler gostermesi karaciger

ve/veya solungaclarda olabilecek islevsel bozukluklar1 ifade etmektedir (Walsh ve

Mommsen, 2001; Stoskopf, 1993; Campbell, 2004).

2.6.1.5. Kan Yaglan

Balik kaninda yaglar esterleriyle birlikte kolesteroller, fosfolipitler ve yag asitleri
olusturmaktadir. Bitkisel ve hayvansal yaglarin anabileseni olan, ii¢ yag asidi ve gliseroliin
birlesiminden olusan bir ester olan trigliserit ve fosfolipidler en bol bulunan yag
tirevlerindendir (MCdonald ve Milligan, 1992). Fosfolipidler baliklarda serbest yag
asitlerinin emilimini arttirict etkileri olmasi sebebiyle gelisimi pozitif yonde etkilemektedir
(Geurden ve ark., 1997; Hadas, 2003). Yag kaynaklarindan trigliserit, besinlerde ve yag
depolarinda yogunlukla bulunan enerjinin depolanmasinda ve taginmasinda kullanilan bir
yagdir. Kolesterol ise hiicre zarlarinin esansiyel bilesenidir. Steroid yapili hormonlarin ve

safra asitlerinin biyosentezinde gorev alir (Gaw ve ark., 1999; Mayes ve Botham, 2003a,
2003b).
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Yaglarin hidrofobik bilesenler olmasi sebebiyle, %90°1 hidro grubu olan plazmada
serbest tagimmalar1 olanaksizdir. Bu nedenle hayvanlarda yaglar plazmada proteinlere
baglanarak tasinirlar ve yaglarin bu sekline lipoprotein denir (Jonas, 2002). Yaglarin
taginmast baliklarda insanlara benzer bir sistemle gergeklesir ve bu sistem endojen ve
ekzojen olmak tizere iki farkli sekilde gerceklesir (Sheridan, 1988). Her iki sistemde de
yaglarin tasinmasinda gorevli olan farkli lipoproteinler vardir ve bunlar yogunluklarina
gore silomikronlar, ¢cok diisiik yogunluklu (VLDL), diisilk yogunluklu (LDL) ve yiiksek
yogunluklu (HDL) lipoproteinler olarak adlandirilir. Egzojen sistem besinler araciligiyla
viicuda giren yaglarin, yag metabolizmasindan sorumlu organ olan karacigere
tasinmasindan meshuldiir ve bu islemi silomikronlar gergeklestirir. Endojen sistem ise
karaciger tarafindan sentezlenen ve dokulara taginan yaglardan meshuldur. Bu sistemlerde
VLDL, LDL ve HLD lipoproteinleri gorev yapar. VLDL karacigerde sentezlenen trigliserit
bakimindan zengin olup gorevi karacigerde sentezlenen trigiliserit ve kolesterolii
ekstrahepatik dokulara tasimaktir. Dolayistyla VLDL seviyesindeki yiikselis organizmanin
enerji yiikiiyle dogru orantilidir. LDL damar igerisinde sentezlenen bir lipoprotein olup
karacigerde, makrofaj hiicrelerinde ve ekstrahepatik dokuda katabolize edilmektedir. HDL
ise diisiik yogunluklu lipoproteinlere gore ters isleyen bir yag transferi yapar, bu olaya ters
kolesterol tasinmasi da denir (Babin ve Vernier, 1989; Ulukaya, 1998; Garcia ve ark.,
2009; Mehmetoglu, 2007; ). Yaglar baliklarin metabolik faaliyetleri i¢in ihtiyaclar1 olan
enerjinin saglanmasinda ve optimal biiylime i¢in onemli kaynaklardir. Bununla birlikte
fazlaliklar1 organlarda birikerek sagliksiz durumlara sebebiyet vermektedir. Depo
organlarindaki yaglarin dengesi plazma yaglarindaki artis ile kendini géstermektedir (Luo
ve ark., 2005).

2.6.1.6. Kan Enzimleri
Lipaz, yaglarin sindiren enzimdir ve pankreatik dokular tarafindan salgilanir (Brix,
2002). Baliklarda ise yag sindiriminin gerceklestigi karaciger, mide, bagirsaklar ve
salgilandig1 pankreasta bulunur. Plazmada bulunan lipazin net kaynagi bilinmemektedir
(Wagner ve Congleton, 2004; Tramati ve ark., 2005; Mehmetoglu, 2007).
Karbonhidratlar1 sindiren enzim amilazdir ve pankreastan salgilanir. Amilaz,
sindirim sistemi igerisinde karbonhidrat sindiriminin gerceklestigi bagirsakla birlikte
pilorik seka, karaciger ve safrada bulunabilir (Papoutsoglou ve Lyndon, 2003). Serum

amilaz seviyesi diyette bulunan karbonhidrat miktariyla dogru orantilidir (Dabrowski ve
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Guderley, 2002). Ancak plazma amilaz seviyesindeki anormal artiglar pankreas ve
heparikdokuda meydana gelmis hasarin gostergesi olabilir (Nwamba ve ark., 2006; Hart ve
ark., 2010).

Alkalen fosfataz (ALP), glutamik oksalo transamilaz (GOT), glutamik priivik
transamilaz (GPT) ve laktat dehidrogenaz (LDH) enzimleri karacigerin endojen
mekanizmasinda gorevli enzimler olup plazmaya sizint1 ile gecis yapar. Balikta ilgili
enzimlerin plazmada artis1 karacigerde olusan hasarin indikatoriidiir (Nwamba ve ark.,

2006; Hart ve ark., 2010).

2.6.1.7. Kan Elektrolitleri ve Mineralleri

Plazma iyon derisimi ve kanin osmotik basinci arasinda dogru orantili bir degisim
vardir. Aktif tasima haricindeki kan yoluyla yapilan tasimanin gerceklesmesi kanin
osmotik basinct ile dogrudan orantilidir. Minerallerin plazmadaki konsantrasyonlar1 bu
durumu dogrudan etkiler haldedir. Bununla birlikte plazmada bulunan farkli iyonlarin
farkli metabolik faaliyetlerde rol oynamalar1 sebebiyle miktarlarindaki degisimler
metabolizma hakkinda bilgiler vermektedir. Denizel menseili teleostlarin kanlari
hipotoniktir, bu nedenle viicutlarindan ortama su ¢ikis1 olur ve bu durumu tolere edebilmek
i¢in deniz suyu igerler (Demir, 1996; Timur, 2006). Deniz suyu igerisinde ¢oziinmiis halde
bulunan ve teleostlarin metabolizmasimna katilan NaCl solungaglardan, SO, ve Mg
bobreklerden disar atilir. Bu sebeple serum Mg ve SO4 oranindaki artig bobreklerde islev
bozuklugunun gostergesi olabilir (Stoskopf, 1993). Demir kanda O, taginiminda aktif rol
oynar ve eksikliginde anemi durumlar1 ortaya ¢ikar. Bu durumlar hematolojik yontemlerle
Olglilir. Bununla birlikte demir fazlaligi toksik bir durumdur. Metabolizmadan
uzaklastirilmasinin ~ kolay olmamasi sebebiyle yiiksekligi toksik etki olarak
degerlendirilebilir (Mehmetoglu, 2007). Kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) iskelet yapisina
katilimlar1 sebebiyle biiyiik oneme sahip iyonlardir. Ozellikle P yemlerde kullanilan
esansiyel bir bilesen olup eksikliginde metabolizmaya alinmas1 Ca’a gore daha zordur.
Bunun bagslica sebebi baliklarin yasadiklar1 sucul ortamlarda Ca’un P’a nazaran daha fazla
bulunmasidir. Metabolizmaya dahil olan P’un tamamina yakinini besin maddeleriyle
viicuda alinmasi sebebiyle serum P miktar1 besinin icerdigi miktarla dogru orantilidir
(Sugiura ve ark., 2004). Fosfor eksikligi; biiyiimede azalma, iskelet bozukluklari,
hematokrit ve plazma ALP degerlerinde artis, karaciger ve kas dokulanrinda yaglanma gibi

sorunlar1 beraberinde getirir (Lall, 2002).
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2.7. Baliklarda Intestinal Mikrobiyota

Hayvanlarin  gastrointestinasinda  bulunan bakterilerin  bir kismi  sindirim
metabolizmasina yardimcit mikroorganizmalardan olusur. Bu mikroorganizmalarin
fazlaliginin bakteriyel olarak yogun olan intestinal sistemde bulunan zararli bakterilerin
cogalmasini engelledigi disiliniilmektedir. Bu sebeple gastrointestinal sistemdeki
mikroorganizma yogunlugunun baliklarda beslenme, hastaliklara kars1 direng ve biiylimeyi
etkiler bir faktér oldugu bildirilmistir (Schrijver ve Ollevier, 2000). Alternatif katki
maddelerinin en 6nemli 6zelligi basta enterik bakteriler olmak {izere patojen bakterilerin
lektinleri ile canlilarin bagirsak epitelindeki hiicrelere tutunmasini dnlemesi ve bakterileri
tutmasidir. Bu sayede patojen bakterilerin hem hastalik yapmasina engel olur hem de epitel
hiicrelerinin daha i1yi ¢aligmasini saglayarak besin madde sindirimini artirir. Bunun disinda
sindirim sisteminde patojen bakteri faaliyetlerinden kaynaklanan pH degisimini diizenler
bu diizenleme de besin madde sindirimi iizerine etkilidir. Bitki ve bilesenlerinin birgogu
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bu etkilerinden otiirii gastrointestinal mikrobiyota yiikiinii
azaltarak intestinanin igerisinde biyofilm olusumunu baskiladigi, bdylece intraseliiler
mukozanin absorbsiyon kapasitesini arttirdigi, intestinada bulunan eptellerin rejenerasyon
kabileyetini arttirdigi, mikrobiyota dengesini saglayarak enzim aktivitesini diizenledigi

bildirilmistir (Harikrishanan ve ark., 2011).

2.8. Bitki ve Bilesenlerinin Gokkusag1 Alabahig Uzerine Etkileri

2.8.1. Biiyiime Performans1 Uzerine Etkileri

Baliklar yiiksek biiyiime performansi i¢in yemlerin, tiiriin ihtiyaci olan protein enerji
oraninda hazirlanmas1 son derece Onemli bir unsurdur. Yapilan caligmalar farkli
hammaddeler kullanilsa bile tiirlin ihtiyaci olan sindirilebilir protein enerji oraninin
saglanmast halinde birim yem basina diisen agirlik kazanimmin yiiksek seviyede
olabilecegini bildirmistir (Sitja-Bobadilla ve ark., 2005; Palmegiano ve ark, 2006; Lim ve
Lee, 2009; Ahmad ve Abdel-Tawwab, 2011; Adamidou ve ark, 2011).

Diigenci ve ark. (2003) gokkusagr alabaligi {izerine yaptiklari bir arastirma
neticesinde yeme ilave edilen %ol oranindaki isirgan ve Okse otu ekstraklarinin spesifik
bliylime oranini kontrol grubuna gére dnemli 6lcilide arttirdigini bildirmistir.

Turpgiller ailesinin bir tiirli olan maga turpundan (Lepidium meyenii) elde edilen
ekstrakt ile gokkusagi alabalig1 iizerinde yapilan bir arastirma neticesinde ekstraksiyon
yontemi gézetmeksizin maca turpu ilaveli yemlerle beslenen alabaliklarin kontrol yemiyle

beslenenlere nazaran yem degerlendirme oraninda diisme ve spesifik biiyiime oranlarinda
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artis oldugu gozlenmistir (Lee ve ark., 2005).

Kashkooli ve ark. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada gokkusagi alabaligi yemlerine
ilave ettikleri %o 0,5, 1,5, 4,5 ve 9 propolisli yemlerle beslenen baliklarin, propolis
icermeyen kontrol grubu yemiyle beslenenlere gore biliylime performansi ve hepatosomatik
indekslerinde bir farklilik goriilmedigini, propolis ilavesinin baliklarin yasama oranlarina
bir etkisi olmadigini bildirmistir.

Lee ve ark., (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli oranlarda maga turpu ihtiva
eden yemlerin alabaliklarin yem doniisiim oranlarini diisiiriirken spesifik biiylime
oranlarini ve hayatta kalma yiizdelerini arttirdig1 yoniinde bulgular bildirmistir.

Sarimsak igermis oldugu allisin maddesi sebebiyle onemli bitkisel antioksidanlar
arasindadir (Cavallito ve Bailey, 1944). Nya ve Austin (2009) alabalik yemlerine sarimsak
ilavesi lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, sarimsak ihtiva eden yemlerin balik biiylime
performansi iizerine herhangi bir negatif etkisi olmadigimni bildirmistir. Fahari ve ark.,
(2010) % 0,1, 0,2, 0,3 sarimsak eklenen yemler ile beslenmis ortalama 21g agirligindaki
alabaliklarin sarimsak ihtiva etmeyen kontrol grubuyla beslenenlere nazaran yemden daha
Iyi yararlandiklarini bildirmistir.

Defne (Laurus sp.) yaprak ve meyvesinde barindirdigi Cineole, Pinene, Phellandrene
fenol grubu bilesikler sebebiyle istah agici, anti mikrobiyal, anti oksidan etkiler gosteren
bir bitkidir (Sangun ve ark., 2007). Cagiltay ve ark., (2011) alabalik yemlerine eklemis
olduklart defne yapraginin baliklarin yem doéniisiim oranini 6nemli 6lgiide azalttigini ve
spesifik biliylime oranlarini arttirdigini bildirmistir. Bahabadi ve ark., (2014) civan per¢cemi
ekstraktinin %01, 5 ve 10 oranlarinda gokkusag: alabaligi yemlerine ilavesinin 15 ve 30
giinliik besleme periyotlarinda canli agirlik artisi, SBO ve kondiisyon faktorii degerlerini
arttirdigini, yem doniisiim oranini degerini ise azalttiZini bildirmistir.

Papatyagillerden olan ekinezya ekstrakti ile yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda
ekinezya ekstrakti ilave edilmis yemlerle 8 hafta boyunca beslenen gokkusagi alabalig
yavrularinin ekinezya ihtiva etmeyen Kontrol grubuna nazaran canli agirlik artis1 ve SBO
daha yiiksekken yem doniisiim oranlarmin diisiik oldugu bildirilmistir (Oskoii ve ark.,
2012). Asadi ve ark., (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada %0,1 ve %1 oraninda gokkusagi
alabalig1 yemlerine eklemis olduklar su teresi (Nasturtium nasturtium) ekstraktli yemlerle
21 gilin siireyle ortalama bireysel agirliklart 96+10g olan gokkusagi alabaliklarini
beslemistir. Calisma sonunda su teresi ekstraktinin alabalik biiyiime performansi {izerine

olumsuz bir etkisi olmadigini bildirmistir.
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2.8.2. Kan Biyokimyas1 Uzerine Etkileri

Farkli oranlarda civan percemi ekstrakti ilaveli yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklar1 lizerine yapilan bir ¢alismada, 30 giinliilk deneme sonunda civanper¢emi ilaveli
yemle beslenen baliklarin kontrol grubundaki baliklara gére serum glukoz ve protein
degerlerinde bir farklilik gozlenmezken %o 5-10 civan per¢cemi ekstranti igeren yemlerle
beslenen baliklarin serum kolesterol ve trigliserit degerlerinin diistiigii, serum karaciger
enzimlerinin civan percemi ilaveli yemlerde diistigii, serum lizozim aktivitesinin ise
degismedigi bildirilmistir (Bahabadi ve ark., 2014).

Oskoii ve ark., (2012) gokkusagr alabaligi yavrularini ekinezya ihtivali yemlerle 8
hafta boyunca beslemis, ¢alisma sonunda ekinezyali yemlerle beslenen baliklarin eritrosit,
16kosit, hemoglobin miktarlarinin, hematokrit degerlerinin ve serum poteinlerinin ekinezya
konsantrasyonuyla orantili bir artis gosterdigini bildirmistir.

Ekinezya gibi papatyagillerden olan deve dikeni ekstrakti iceren yemlerle 30 giin
boyunca beslenen alabaliklarin deneme sonunda kontrol grubuna gore 16kosit degerlerinde
onemli bir degisiklik olmazken deve dikeni ekstrakti kullanimina bagli olarak eritrosit ve
hemoglobin degerlerinde ve hematokrit seviyesinde artis oldugu, verilere gore hematolojik
olarak deve dikeni ekstraktinin kan degerlerini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. Ayn1
calismada deve dikeni ekstraktinin alabalik yemlerinde kullaniminin serum albiimin
degerini kontrole gore degistirmezken globiilin ve dolayisiyla globiiline bagli olarak
toplam protein degerlerini yiikselttigini, edinsel immun yanit parametrelerinden olan
lizozim aktivitesinin alabalik yemlerinde %00,1-0,4 oraninda eklenebilecek deve dikeni
ekstraktiyla ytikseltilebilecegi bildirilmistir (Ahmadi ve ark., 2012).

Bir bagka deve dikeni tiirii olan Silybum marianum’un gokkusagi alabaligi yemlerine
100, 400 ve 800 mg/kg eklenmesi lizerine yapilan ¢aligmada ilgili deneme yemleriyle 4
hafta boyunca yemlenen gokkusagi alabaliginin stres indikatorii olan serum glukoz
seviyelerinin kontrol grubuna nazaran diisiik oldugu, serum toplam protein degerlerinin
800 mg/kg konsantrasyonu ile beslenen gruplarda globiiline bagli artis gosterdigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada deve dikeni iceren tiim gruplarin serum kolesterol seviyesini
diisiirdiigii, 400mg/kg’a kadar deve dikeni ekstrakt1 ilavesinin trgiliserit degerleri iizerine
diisiirticti bir etkisi oldugu, 14. giine kadar 800 mg/kg dozda ekstrakt ilavesinin serum
kreatin degerini diislirse de uzun donem uygulamada kreatin, iire, {irik asit degerleri
tizerine bir etkisi olmadig1 bildirilmistir. Karaciger enzimlerinin serumda artig1 organi
Olusturan heparik dokunun deformasyonunu bildirdigi bilinmektedir. Deve dikeni

ekstraktinin alabaliklarda 100mg/kg konsantrasyonda kullanilmasinin 4. hafta sonunda
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serum AST, LDH ve ALT degerini diisiirdiigiinii, ilgili doz {izerinde kullaniminin doku
deformasyonuna sebebiyet verdigi, ekstrakt ekli tiim gruplarda ALP degerinin kontrol
grubuna gore diisiik oldugu bildirmistir (Banaee ve ark., 2011).

Asadi ve ark., 2016 tarafindan yapilan ¢alismada 21 giin siireyle %01 ve 10 su teresi
ekstrakti katkili yemlerle yemlenen gokkusagi alabaliklarinin hemoglobin miktarinin su
teresi kullanimina bagli olarak artis gosterirken diger hematoloji parametrelerinin su teresi
icermeyen kontrol grubuna gore farklilik géstermedigi bildirilmistir. %010 oranda su teresi
iceren yemlerle beslenen alabaliklarin deneme sonunda kontrol grubuna goére serum
globiilin ve buna bagli toplam protein degerleriyle birlikte immun indikatr olan lizozim

degerlerinin yiikseldigini bildirmistir.

2.8.3. Oksidatif Stres ve Bagisiklik Uzerine Etkileri

Bitki ve bilesenlerinin igerisinde bulundurduklar1 polifenolik bilesiklerin beslenme
yoluyla metabolizmaya alinmasi bir¢ok sistemi olumlu yonde etkilemektedir. Polifenolik
bilesenlerin tiiketimi oksidan enzimleri inhibe etmesi, serbest radikallerin uzaklastirilmasi,
dolagimi hizlandirmasi, endojen antioksidan enzimlerin uyarilmasi ve genetik materyal
aktariminin diizenlemesi gibi olumlu etkilerinin yani sira kardiyovaskiiler ve noral sistemi
koruyucu, iltahap ve timoér onleyici, sindirim ve bagisiklik sistemlerini koruyucu, anti-
alerjik ve diabetik biyoaktif etkileri de mevcuttur (Han ve ark., 2007). Bitki ve bilesenleri
giiclii antioksidanlar olmalar1 sebebiyle serbest radikallerin uzaklastirilmasinda etkin rol
oynamaktadir. Antioksidanlarin etki mekanizmasi enzimatik olanlar ve olmayanlar
seklinde ayrilabilir. Enzimatik olanlar SOD, katalaz (KT) ve gulutathion peroksidaz gibi
endojen metabolizmada bulunan enzimler tarafindan gerceklestirilir (Masella ve ark.,
2005). Albiimin, seruplazmin ve transferrin ise demir ve bakir1 baglamak suretiyle
metabozlizmada tagiyarak bu sisteme katki saglar. Beslenme yoluyla alinan flavanoidler bu
isleyise benzer olarak demir ve bakir iyonlar1 i¢in selat ajan1 gorevi yapmakta, serbest
radikaller arasinda en aktif ve toksik olan hidroksi radikallerin iiretimini hizlandiran bu
iyonlar1 baskilamaktadir (Zacks ve ark., 2005). Hidroksi radikaller yaglarin oksidasyonu
ve DNA hasar1 olusturmasi gibi ciddi sorunlara yol agabilmektedir. Siiperoksit radikaller
SOD enzimiyle H;0,’¢ sonrasinda ise MPO enzimiyle HCIO’e doniistiirilmektedir.
Dolayisiyla ortamda yeteri kadar SOD enzimi oldugu durumlarda siiperoksit radikaller

hasara yol agamamaktadir (Keyer ve ark., 1995).
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Uziim Cekirdegi

Calisma yemlerine ilave edilecek eksraktin cikartilmasinda kullanilacak olan iiziim
¢ekirdekleri Denizli’nin, Cal il¢esinde bulunan sertifikal1 bir isletmeden tedarik edilmistir.
2014 y1l1 {iziim hasatinin mabhsiilii olan karisik iiziim ¢ekirdekleri (Cal Karasi, Okiiz Gozii,

Siraz, Alfons, Kalecik Karasi, Bogaz Karasi, Kabarnet) isletmede kurutularak uygun depo

sartlarinda saklanmistir(Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Uziim ¢ekirdegi (Orjinal)
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3.1.2. Gokkusag1 Alabahg:

Denemede bireysel agirligi ortalama 7,35 + 1,88 g olan 240 adet gokkusagi alabalig
kullanilmistir (Sekil 3.2.). Baliklar deneme yapilacak olan Inebolu Meslek Yiiksekokulu
Akvaryum Unitesi’ne makul mesafede bulunan T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigt

tarafindan tescilli bir ¢iftlikten temin edilmistir.

Sekil 3.2. Deneme basg1 baliklar (Orjinal)

3.1.3. Deneme Yeri

Baliklar iizerinde yapilan besleme ¢alismas1 Kastamonu Universitesi Inebolu Meslek
Yiiksekokulu Akvaryum Unitesi’nde yiiriitiilmiistir. Deneme fiinite igerisinde kurulu
100x35x40 cm boyutlarindaki birbirinden bagimsiz filtrasyon sistemine sahip olan 12
akvaryumda tamamlanmistir. Calisma esnasinda herhangi bir fotoperiyot uygulamasi
yapilmamis olup aydinlatmada giin 1sigindan (12 saat karanlik, 12 saat aydinlik)

faydalanilmistir.

3.1.4. Deneme Plam
Denemede kullanilan 240 balik (5-10 g) Kastamonu ilinde faaliyet gosteren T.C.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan tescilli iktisadi bir isletmeden temin

edilmistir. Baliklar denemeye baglanmadan 30 giin once havalandirma tertibati bulunan
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balik tasima tanklari ile Kastamonu Universitesi Inebolu Meslek Yiiksekokulu Akvaryum
Unitesi’ne transfer edilmistir. Baliklar ¢alismanin gerceklestirilecegi sisteme aktarilana
kadar kadar 260 L su hacimli beton havuzlarda tesis suyuna adapte edilmis, bu siire
zarfinda ticari alabalik yemiyle beslenmistir. Calismada kullanilacak baliklar beton
havuzlardan tam sansa dayali yontemle alinip bireysel tartimlar1 kayit altina alindiktan
sonra 20 birey/akvaryum olacak sekilde deneme sistemine yerlestirilmistir. Denemenin
yapilacagi sistem baliklarin goneng¢ unsurlari géz oniinde bulundurularak tasarlanmistir.
Sistemde her 20 balik i¢in 100 L su hacmine sahip akvaryum, her akvaryum igin ayri
havalandirma tertibati tahsis edilmistir. Sisteme su saglamasinda serbest akishi sistem
kullanilmistir. Ancak kullanilan sistem kapali, yar1 kapali sekilde ¢alisabilemeye uygun
tasarlanmigtir (Sekil 3.3.). Baliklar deneme sistemine alindiktan sonra 1 haftalik
adaptasyon siiresine tabi tutulmus, bu siire igerisinde ticari yem ile giinde 2 defa
beslenmistir. Deneme baglangicindan itibaren baliklar sabah 08:00, aksam 17:00 saatleri
olmak fiizere giinde 2 kez adlibitum (Doyana kadar) olarak 90 giin boyunca yemlenmistir.
Deneme basinda, sonunda ve deneme siiresince her 20 giinde bir grup agirliklarr hassas

terazi ile tartilarak kayit altina alinmistir.
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan sistem ve beton havuzlar (Orjinal)
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3.1.5. Deneme Yemleri

Deneme yemlerine iliskin rasyonalar; temel protein kaynagi balik unu, temel yag
kaynag1 balik yagi kullanilarak %45 ham protein ve %15 ham yag igerecek sekilde
hazirlanmistir. Deneme yemlerine sirasiyla %00,5, %ol, %02 liziim cekirdegi ekstrakti
rasyona ilave edilmistir. Yem yapiminda, balik unu, balik yagi, soya unu, bugday unu,
misir nisastasi, vitamin-mineral premiksleri ve tiziim ¢ekirdegi ekstrakti kullanilmigtir
(Cizelge 3.1). Yem yapiminda kullanilacak olan hammaddeler elenmis, yem rasyonunda
belirlenen sekilde tartildiktan sonra laboratuvar tipi karistirici ile homojen olana kadar
karigtirilmig, agirliklarinin yarisi kadar distile su ile hamur haline getirildikten sonra
pelletleme makinasiyla 2 mm boyunda pelletlenmistir. Pelletleme islemi sonrasinda nem
oranlari yiiksek olan pelletler yaklasik 40°C’de nem oranlari %4 olana dek kurutulmus,

deneme baslangicina kadar -20 °C’de saklanmaistir.

Kontrol UCE0,5 UCE1 UCE2

Sekil 3.4. Denemede kullanilan yemler (Orjinal).
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yem hammadde miktarlar1 ve deneme yemlerinin besin

madde igerikleri (kuru maddede, g/kg)

o/kg Kontrol  UCEQ,5 UCE1 UCE2
Balik unu’ 456 456 456 456
Soya unu® 280 280 280 280
Bugday unu® 80 80 80 80
Misir nisasta512 40 39,5 39 38
Balik yag:® 104 104 104 104
Uziim cekirdegi Ekstrakti 0 0,5 1 2
Vitamin — Mineral* 40 40 40 40
Toplam 1000 1000 1000 1000
Besin madde analizleri (%)

Protein 45,07 45,07 45,07 45,07
Yag 15,2 15,2 15,2 15,2
Kiil 8,3 8,3 8,3 8,3
NFE 31,43 31,43 31,43 31,43

"Hamsi balik unu, ILSI Balik Unu ve Balik Yag1

2 Yagsiz Soya Unu (GDO'suz), Smart Kimya Tic. ve Danismanlik Ltd. Sti.

*Hamsi balik yagi, ILSI Balik Unu ve Balik Yag

“Vitamin-Mineral Premiksi: Vitamin A, 4210° 1U/kg; Vitamin Dg, 4:10° 1U/kg; Vitamin E, 4¢10* mg/kg; Vitamin Kj,
2400 mg/kg; Vitamin B;, 4000 mg/kg; Vitamin B,, 6000 mg/kg; Vitamin Bg, 4000 mg/kg; Vitamin B,, 10 mg/Kkg;
Vitamin C, 4000 mg/kg; Niacin, 4000 mg/kg; Calcium d—pantothenate, 4000 mg/kg; D-Biotin, 100 mg/kg; Folik Asit,
1200 mg/kg; Inositol, 6:10* mg/kg.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Sistemi Su Kalite Parametrelerinin Ol¢iimii

Calisma boyunca, her giin sistemde bulunan suyun fizikokimyasal parametreleri
(Sicaklik, pH, ¢oziinmiis O, iletkenlik) Hach Lange HQ40d marka ve model multi

parametre Olger ile dl¢tliip kayit altina alinmustir.

3.2.2. Weende Analizleri
Besleme calismasi neticesinde baliklardan ayrilan filetolar homojenizator ile
pargalanarak analize hazir hale getirilmistir. Nem, protein, yag ve kiil analizleri standart

yontemlere (AOAC, 2000) gore yiizde olarak belirlenmistir.
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3.2.2.1. Nem Tayini
Nem tayini igin ornekler 0,0001 g hassasiyete sahip Scaltec marka terazide tartilmig
ve fan destekli aym1 marka etiivde sabit agirliga gelene kadar 105°C de kurutulmustur.

Orneklerin nem yiizdesi asagida verilen formiil ile hesaplanmustir.

Nem (%) :(ya§ ornek agirligi—kuru 6rnek agirligt) % 100 (31)

yas 6rnek agirligt

3.2.2.2. Protein Tayini

Orneklerin protein icerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (AOAC, 2000).
Sindirim tiipleri igerisine yaklagik olarak 500 mg kuru materyal, 1 adet Kjeldahl katalizor
tableti (3 g K2SOy4, 105 mg CuS04.5H,0 ve 105 mg TiO,) ve 15 ml siilfiirik asit (H,SOy)
konulmustur. Daha sonra tiipler, sindirim tnitesine yerlestirilerek ilk 6nce 250 °C’de 30
dk. ardindan da 380 °C’de 75dk. yakilmistir. Ornekler soguduktan sonra, Gerhardt
distilasyon tinitesinde distile su ve % 40’ lik NaOH c¢ozeltisi ile noétralize edilmistir.
Orneklerdeki inorganik amonyum 25 ml doymus H3BOj3 ¢ozeltisine BDH ‘4,5’ indikatorii
eklenmis ve 6rneklerdeki inorganik amonyum toplanmistir. Toplanan ¢ozelti 0,1 M HCl ile

titre edilmistir. Kuru 6rneklerdeki protein miktar1 asagidaki formiille hesaplanmuistir.

(titrasyonda harcanan miktar(ml)—kor 6rnek(ml))

% Ham Protein= x 0,1x14,007x6,25x100 (3.2.)

ornek agirlig (g)

3.2.2.3. Yag Tayini
Yem orneklerinin toplam yag igerigi Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir
(A.O.A.C., 2000). Soxhlet ekstrasyonunda, 3 gr kuru madde tartilmig ve aletin ayristirict
kismma yerlestirilmistir. Ornekteki ham yag, 130 cm’® petrol eteri ile sifonlama islemine
tabii tutularak petrol eteri 6nceden sabit agirliga getirilmis ve darast alinmis yag balonunda
toplanmistir. Ham yag tamamen yag balonunda toplandiktan sonra ve fazla eter alindiktan
sonra, yag balonunda bulunan fazla ¢oziicii buharlasma yoluyla uzaklastirilmistir. Yag
balonunun agirlik degisimi hassas terazi ile belirlenmistir. Numune yag orani asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmstir.

% Ham Yag — yag balonuﬂnvda birilfen )iag miktari (gr) % 100 (33)
ogrnek agirligt (g)
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3.2.2.4. Kiil Tayini

Yem orneklerinin igerdigi kiil miktart AOAC (2000)’ye gore belirlenmistir. Yaklasik
olarak 500 mg (sabit agirliga getirilmis) kuru 6rnek onceden sabit agirliga getirilen ve
daras1 alinmis olan porselen krozeye konulmus ve kiil firininda 525°C’de 8 saat boyunca
yakma islemine tabii tutulmustur. Yakma isleminden sonra desikatdre alinan krozeler
tartilmig ve miktar1 kayit altina alinmistir. Maddenin kiil miktar1 asagidaki formiille

hesaplanmustir.

% Ham Kiil Miktars = 22" k;:zzzi;‘g‘f;g;’zg‘iegisimi 9 100 (3.4))

3.2.3. Bilyiime performansi

Biiylime performansinin degerlendirilmesinde yilizde canli agirlik artisi (%CAA),
spesifik biiylime oran1 (SBO),yem doniisiim oran1 (YDO), protein verimlilik orani, gilinliik
yem tiikketimi (GYT), (PVO) ve protein kullanim oran1 (PKO) hesaplamalari kullanilmistir
(Yigit ve ark., 2006, 2012).

0 _ (deneme sonu agirlik(g)—deneme bast agirlik (g)
» X .0.
/OCAA deneme bast agirlik (g) 100 (3 6 )

SBO __(Ln(deneme sonu aglrltk)—"Ln (deneme bast agirlik) % 100 (37)
deneme giin sayisi

deneme sonu agirlik—deneme bast agirlik
YDO = B S oy (3.8.)
yem tiketimi
Bireysel Yem Tiiketimi
GyT=Eireysel! ) (39)
Gun Sayist
Canli agirlik kazanimi
pVQ = faniagirlik kazamim: (9) (3.10.)
Protein tiiketimi (g)
PKO — Baligin son viicut proteini (g) - Baligin ilk viicut proteini (g) % 100 (311)

protein tiketimi (g)
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3.2.4. Uziim Cekirdegi Ekstraktimin Cikartilmasi

Cekirdekler toz ve iizerlerinde bulunan ¢ekirdek harici iirinlerden arindirmak i¢in 3
mm gdz acikhiginda eleklerde elenmistir. Uriinden elde edilecek ekstrakt kalitesi ve
verimini arttirmak i¢in laboratuvar tipi defirmen ile kirilmistir. Parca haline gelen
cekirdeklerin her 100 grami i¢in 150 ml aseton, distile su, asetik asit (90; 9,5; 0,5) ¢ozeltisi
ilave edilmis karisim 24 saat siire ile serin, 1sik almayan bir ortamda bekletilmistir. Karigim
24 saatin sonunda vakum filtre sistemi ile siiziilmis, Siiziintiiniin her 100 ml si 65°C’de

evaparasyon diizeneginde 6 dakika saflastirma islemine tabi tutulmustur (Jayaprakasha ve
ark., 2003).

3.2.5. Baliklardan Kan Orneklerinin Ahnmasi ve Analizleri

Deneme sonunda her gruptan 6 adet balik kan analizleri i¢in kullanilmigtir. Baliklar,
dogal bir iirlin olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yagi ile bayiltilip (Mylonas ve ark.,
2005), mukoza ve kan birbirlerine karismamasi i¢in alkollii pamukla baligin kuyruk kismi
temizlenmis, miimkiin olan en kisa zamanda hemoliz olgusunu géz 6niinde bulundurarak 5
ml’lik plastik enjektorle kaudal venadan girilerek baliga zarar vermeden, kan alma islemi
tamamlanmistir (Val ve ark.,1998). Alinan kan 6rneklerinin bir kismi heparinli, bir kisnu

K3EDTA ve jelli serum tiiplerine konularak hematolojik, immunolojik ve biyokimyasal

analizleri yapilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Baliklardan kan alma islemi (Orjinal)
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3.2.5.1. Hematolojik Analizler

3.2.5.1.1. Eritrosit Sayim

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

kullanilarak hesaplanmuistir.

3.2.5.1.2. Hematokrit Seviyesinin Tespit Edilmesi

Hematokritin 6l¢iilmesinde mikrohematokrit yontem kullanmilmistir. Hematokrit
tiipleri kan ile doldurulup hematokrit santrifiijjde 10500 rpm devirde 5 dakika santrifiij
edildikten sonra skala kullanilarak % hematokrit deger olgiilmiistiir (Blaxhall ve Daisley,
1973).

3.2.5.1.3. Hemoglobin Miktarinin Tayini

Hemoglobin miktarinin tayini i¢in cyanomethemoglobin metodundan yararlanilmistir
(Blaxhall ve Daisley, 1973). Bu amagla 20 pl kan 6rnegi 4 ml Drapkin soliisyonu igerisine
konulup, 10 dakikalik inkiibasyon sonrasinda karigim 540 nm’de spektrofotometrede

okunmustur. Sonuglar g/dL olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.1.4. Eritrosit indeksleri Hesaplanmasi
Ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH)
ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) hesaplanmasinda

asagidaki formiiller kullanilmigtir (Lewis ve ark., 2006).

MCV (fl)= == x 10 (3.12.)
Hb

MCH (pg)= == x 10 (3.13)

MCHC (g) = 7 x 10 (3.14))
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3.2.5.2. Iimmunolojik Analizler

3.2.5.2.1. Fagositik Aktivite

Fagositik  aktivitenin  tespit edilmesinde mikroskop sayim yonteminden
yararlanilmistir (Siwicki ve Anderson 1993). Bu amagcla 100 pl kan 6rnegi iizerine ayni
miktarda 2,5x10°> Escherichia coli (ATCC) siispansiyonu eklenip, 30 dakikalik
inkiibasyondan sonra lam {izerine siirme preparat hazirlanmistir. Bu preparatlar 5 dakika
etil alkol (%95) ile fikse edilip giemsa boyasi ile 10 dakika boyanmis ve mikroskopta
100X biiyiitmede 100 hiicre sayilarak % fagositik aktivite hesaplanmistir.

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

NBT analizi i¢in 100 pl kan 6rnegi NBT soliisyonu esliginde 30 dakika inkiibasyona
birakilip, sonrasinda bu karisimdan 50 pl alinarak N,N-dimetil formamid bulunan tiipe
ilave edilmistir. Devaminda santrifiij edilen tiipler 1 m1’lik spektrofotometre kiivetinde 540
nm’de okunup, NBT aktivitesi mg NBT formazan/ml olarak hesaplanmistir (Siwicki ve
Anderson, 1993). SOD aktivitesi igin ticari kit kullanilmistir (SIGMA, 19160-1KT-F).

3.2.5.2.3. Lizozim aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in 100 pl serum Ornegi iizerine ayni1 oranda
PBS ilave edilip bu karisima Micrococcus lysodeikticus eklenmis, 0,5 ve 4,5 dakikalarda
530 nm’de okumalar yapilmistir. Analiz sonuglari pg/ml olarak hesaplanmistir (Ellis,
1990).

3.2.5.2.4. Myeloperoksidaz aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi kolorimetrik olarak tespit edilmistir (Herzog ve Fahimi,
1973). Analiz i¢in 25 pl serum Ornegi igerisinde 3,3’diaminobenzidin (DAB, Sigma)
bulunan 0,2 N sitrik asit/disodyum hidrojen fosfat tampon ¢ozeltisine ilave edilmistir.
Devaminda bu karigima 5 pl H>O; ilave edilerek reaksiyon baslatilip, okumalar 465 nm

dalga boyunda yapilmis, sonuglar U/I olarak degerlendirilmistir.
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3.2.5.3. Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal analizler igin alinan kan 4000 rpm devirde 10 dakika santrifiij edilip
kan serumu ayrildiktan sonra (Bricknell ve ark.,1999) ¢ikartilan serumlarin analizleri, ticari
kit (Bioanalytic) kullanilarak spektrofotometre ile yapilmistir. Denemede glikoz (GLI),
albumin (ALB), globiilin (GLO), biluribin (BLI), toplam protein (TPROT), iire (URE),
tirik asit (URIC), amilaz (AMI), lipaz (LIP), trigliserit (TRI), kolesterol (KOL), diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL), yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), alkalen fosfataz
(ALP), glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT), glutamik piriivik transaminaz (GPT),
laktat dehidrogenaz (LDH), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe) ve fosfor (P)

biyokimyasal parametreleri dlgtimleri yapilmistir.

3.2.6. Intestinal Mikrobiyotanin incelenmesi

Baliklarin sindirim biyotasini tespit etmek i¢in baliklardan alinan numuneler; elektif
ve selektif besiyerlerine diliisyon-plak metoduna gore pasaj edilmistir. Petri plaklar
25°C’de en fazla 7 giin aerobik kosullarda inkiibe ettirildikten sonra, iireyen kiiltiirlerden
toplam bakteri sayimi cfu/g olarak belirlenmistir. Toplam aerobik bakteri miktari i¢in
Tryptic Soy Agar (TSA) (Pond ve ark., 2006), aero-tolerant laktik asit bakterilerinin
miktar1 i¢in Man, Rogosa and Sharpe (MRS) Agar ile hazirlanmig petri plaklar
kullanilmistir ((Heikkinen ve ark., 2006)).

3.2.7. Istatistiksel Degerlendirme

Denemede elde edilen verilerin analizleri SPSS 17 istatistik programi kullanilarak
yapilmistir. Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanip Tukey c¢oklu
karsilagtirma testine tabi tutulmustur. Gruplar aras1 farkliliklar p<0,05 olarak

degerlendirilmistir (Logan, 2010).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular
4.1.1. Tesis Su Kalite Parametreleri
Deneme boyunca calismanin yiiriitiildiigli sistemde multi parametre Olcerle (Hach

Lange HQ40d, Loveland, Colorado) yapilan dlgiimler Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sistem suyu fizikokimyasal parametreleri

Parametre Deger
Sicaklik °C 18,9+0,6
pH 7,7+0,3
Coziinmiis O, (mg/L) 7,32+0,28
Tletkenlik (us/S) 559,3+44,5

Ortalama =+ standart hata

4.1.2. Biiyme Performansi ve Balik Eti Besin Degerleri
Deneme sonunda yem doniisiim oranmi1 (YDO), yiizde canl agirlik artis1 (%CAA),
spesifik biiyiime oran1 (SBO), giinliik yem tiiketimi (GYT), protein kullanim orani (PKO)

ve protein verimlilik orant (PVO) Cizelge 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme sonu biiyiime ve yemden yararlanma sonuglart.

Kontrol UCEO0,5 UCE1 UCE2
YDO 1,13+0,06" 1,01+0,06%™ 0,94+0,03 1,46+0,04°
%CAA 145,94+12,37* 261,72+8,32°  24732+3,15°  178,78+8,17°
SBO 0,99+0,05% 1,43+0,02° 1,38+0,01° 1,14+0,03°
GYT 0,12+0,00° 0,19+0,00° 0,17+0,00° 0,18+0,01°
PKO 36,08£1,92°  44,44+2.61° 46,34+1,35° 29,05+0,73°
PVO 0,91+0,10° 2,23+0,04° 1,89+0,04° 1,52+0,16°

n=3, ortalama + standart hata. Ayn1 siitunda farkli {istel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
agidan 6nemlidir (P<0,05).
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1,6 - C

YDO

Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2
Deneme Gruplar

Sekil 4.1. Deneme sonu gruplarin YDO nin gruplar arasi1 karsilagtirilmasi

Deneme sonunda hesaplanan yem doniisiim oranlari karsilagtirildiginda; 0,5 ve 1
g/kg UCE ihtiva eden yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuna nazaran birim yemden
daha yiiksek agirlik kazanimi sagladigi, 2 g/lkg UCE yemle beslenen baliklarin ise kontrole
nazaran birim yemden elde ettigi agirlik kazanimmin daha diisiik oldugu tespit edilmistir

(p<0,05) (Sekil 4.1.).
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&
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Kontrol UCE00,5 UCE1 UCE2

Deneme Gruplar

Sekil 4.2. Deneme sonu gruplarin %CAA’nin gruplar aras1 kargilagtirilmasi

Besleme calismasi sonunda gruplara iliskin hesaplanan % canli agirlik artis

verilerine gore UCE ihtiva eden gruplarin tamami kontrol grubuna nazaran birim zamanda

37



daha fazla canli agirlik artis1 saglamigtir. Bununla birlikte 0,5 ve 1 g/kg tliziim g¢ekirdegi
ihtiva eden gruplar 2 g/kg i¢eren gruba nazaran daha fazla canli agirlik artis1 saglamistir
(p<0,05) (Sekil 4.2.).
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Kontrol UCE00,5 UCE1 UCE2

Deneme Gruplar

Sekil 4.3. Deneme sonu gruplarin SBO’nin gruplar arasi karsilastirilmasi

Deneme sonu spesifik biiyiime orani karsilastirildiginda UCE ihtiva eden yemlerin
%CAA benzer olarak tiim gruplarda kontrol grubuna nazaran daha ytiksek oldugu, UCEQ,5
ve UCE1l gruplarinin UCE2 grubuna gore daha yiiksek SBO performansi gosterdigi
gozlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.3.).

Hesaplanan GYT verilerine gore UCE ihtiva eden yemlerle beslenen gruplarin
giinlik yem tiiketimlerinin kontrol grubuna gore daha fazla oldugu, UCEO,5 ve UCEI1
gruplarinin UCE2 grubuna gore daha fazla yem tiikettigi gozlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Deneme sonu gruplarin GY T nin gruplar aras1 karsilastiriimasi
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Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2

Deneme Gruplar

Sekil 4.5. Deneme sonu gruplarin PKO’nin gruplar aras1 degerlendirilmesi

Deneme sonunda hesaplanan PKO verilerine gére UCEO0,5 ve UCE1 gruplarinin
protein kullanimlar1 kontrol grubuna gore daha fazla olup, UCE2 grubunun yem protein
kullanim1 kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur. UCE’nin gékkusagi alabaligi
yavru yemlerinde 1g/kg oranindan fazla kullanimi protein kullanimini olumsuz yonde

etkiledigi gézlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.5.).
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Deneme Gruplar

Sekil 4.6. Deneme sonu gruplarin PVO’nin gruplar arasi karsilastirilmasi

Deneme sonunda yapilan hesaplamalar sonucunda UCE’nin PVO’nin kontrole gore
artmasina neden oldugu belirlenmistir. UCEQ,5 grubunda en yiiksek protein verimliligi
gozlenirken, protein verimliliginin UCE konsantrasyonuna bagli olarak azaldigi

gozlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.6.).

300 7 ¥ =-10090x%+2118,5x+ 155,51
i R* =0,8589
250
=
g 200
150 4
1‘:”:' 1 1 1 1
d 0,05 0,1 0,15 0,2

Yemdeki Gzim cekirdegi ekstrakh miktarlan

Sekil 4.7. Yemdeki liziim ¢ekirdegi miktarlar1 ile ylizde canli agirlik artisi degerleri

arasindaki iliski
Yemdeki UCE konsantrasyonu ile %CAA arasinda yapilan regrasyon analizi

neticesinde gokkusagi alabaligi yavrularinda biiylimeyi en yiiksek seviyeye cikartabilmek
icin UCE kullanimin 1,05 g/kg olmasi gerektigi hesaplanmistir (Sekil 4.7.).
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Besleme denemesi neticesinde baliklardan alinan balik eti numunelerinin ham

protein, ham yag, nem ve kiil analizleri sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme sonu gokkusagi eti besin kompozisyonu

Kontrol UCEOQ,5 UCE1l UCE2
Protein 18,31+0,25° 19,65+0,33° 19,26+0,29% 18,80+0,15%
Yag 4,06+0,14 4,65+0,11 4,13+0,13 4,32+0,13
Nem 76,95+0,11 75,1620,42 75,95+0,39 76,23+0,33
Kiil 0,66+0,01 0,52+0,06 0,65+0,03 0,65+0,04

n=3, ortalama + standart hata. Ayn1 siitunda farkl: iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
agidan 6nemlidir (p<0,05).

Deneme sonunda balik etilerine yapilan proksimate analizleri sonucunda, gokkusagi
alabaligit yemlerinde UCE kullanimimin balik etinin yag, nem ve kiil miktarlarinin
degistirmedigi, protein oranini ise arttirdigi gozlenmistir (p<0,05). Bulgulara gore 6zellikle
0,5 g/kg oraninda UCE kullanimimnin protein sindirimini, dolayisiyla balik eti protein

miktarin arttirdig1 yargisina varilmistir.

4.1.3. Hematoloji

Deneme sonu gruplar aras1 hematolojik bulgulardan; hematokrit (Ht) orani, eritrosit
miktar1 (EM), hemoglobin (Hb) miktar1, ortama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina
diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basmna diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) parametrelerinin gruplara gore karsilastirilmasi Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme sonu gruplar aras1 hematoloji bulgulari

Kontrol UCEOQ,5 UCE1l UCE2
Hct % 29,67+1,97 30,83+0,75 30,83+1,47 31,50+0,54
EM10°mm® 1,30+ 0,21 1,77+0,14° 2,13+0,15° 1,32+0,25°
Hb g/dL 3,61+0,81° 4,09+0,83% 5,36+0,85" 4,09+0,66%°
MCV pm?® 233,30+41,30° 175,33+14,63%  14542+11,13%  245,20+41,10°
MCH pg 28,27+7,63 23,2144,92 25,5145,59 31,39+4,95
MCHC % 12,06£2,00*  13,27+2,69% 17,49+3,30° 12,99+0,01°

n=6, ortalama + standart hata. Ayn1 siitunda farkli {istel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
acidan 6nemlidir (p<0,05).
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Deneme Gruplar

Sekil 4.8. Deneme sonu gruplar aras1 Ht degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Deneme sonrast yapilan Hct analizine gore, UCE ilavesinin 90 giinlik deneme

sonunda Ht seviyeleri iizerine bir etkisi olmadigr belirlenmistir (p>0,05) (Sekil 4.8.).
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Deneme Gruplar

Sekil 4.9. Deneme sonu EM degerlerinin gruplar aras1 karsilastiriimasi

Deneme sonunda gruplardan yapilan Orneklemelerden sayilan eritrosit miktar
verilerine gore 1 g/kg konsantrasyonuna kadar UCE kullanimmin konrol grubuyla
beslenen alabalik yavrularina gore eritrosit miktarini arttirdigi, 2 g/kg konsantrasyonlu
yemlerle beslenen gruplarda ise UCE’nin eritrosit miktarinin kontrol grubuna goére farklilik

gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.9.).
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Deneme Gruplar

Sekil 4.10. Deneme sonu Hb degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmast

Deneme sonunda yapilan Hb analizi neticesinde UCE kullanimimin gokkusagi
alabaligi yavrularinin hemoglobin seviyelerini arttirdigi, 6zellikle 1g/kg UCE katkisinin
kontrol ve diger gruplara nazaran hemoglobin seviyesini Onemli derece yiikselttigi

belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.10.).
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Deneme Gruplar
Sekil 4.11. Denem sonu MCV hesaplamalarinin gruplar arasi karsilastirilmasi
Hematolojik degerlerle hesaplanan MCV miktarlarinin diisiik dozlu (UCEOQS, UCEI)
gruplarda kontrole gore 6nemli 6l¢iide diistiigii (p>0,05), yiiksek dozlu UCE2 grubunda ise
kontrol grubuna nazaran bir fark olmadigi gézlenmistir. Diisiik dozlu UCE kullaniminin
gokkusagi alabaliklarinin ortalama eritrosit hacmini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna

varilmigtir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.12. Deneme sonu MCH hesaplamalarinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Ortalama eritrosit basma diisen hemoglobin miktarinin hesaplanmasi neticesinde
UCE ilaveli yemlerle beslenmis gruplarin kontrol grubuna nazaran MCH degerleri
degiskenlik gostermemistir (Sekil 4.12.).

Deneme sonunda yapilan ortalama eritrosit basina diisen hemoglobin konsantrasyonu
hesaplamasina gére UCE1 grubunun MCHC degerini kontrol ve diger gruplara nazaran
onemli olgiide yikselttigi  (p<0,05). UCEO0,5 ve UCE2 gruplarmin bir farklilik
gostermedigi gozlenmistir. Sonuclar neticesinde diisiik ve yliksek doz uygulamalarinin

MCHC degerleri tizerine bir etkisi olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Deneme sonu MCHC hesaplamalarinin gruplar arasi karsilagtirismasi
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4.1.4. Biyokimya

4.1.4.1. Serum Glikoz, Proteinleri ve Bilirubin Bulgulari

Deneme sonunda baliklardan alinan kan 6rneklerinde yapilan glikoz (GLU), toplam
protein (TPROT), albiimin (ALB), globiilin (GLO) ve biliiriibin (BIL) bulgular1 Cizelge

4.5.” de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Deneme sonu gruplar arasi serum glikoz, biliiriibin ve protein bulgular

Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2
GLU(mg/dL) 90,54+21,96°  46,95+6,10° 44,13+£6,38° 73,80+9,67"
TPROT(g/dL) 6,93+1,16% 9,31+1,05" 7,1240,40° 7,3340,32°
ALB (g/dL) 0,52+0,08° 0,72+0,13% 0,68+0,18% 0,86+ 0,11°
GLO (g/dL) 6,41+1,10° 8,596+0,94°  6,44140,29° 6,477+0,26°
BIL (g/dL) 0,32+0,05 0,31+0,04 0,28+0,04 0,32+0,01

n=6, ortalama =+ standart hata. Aym siitunda farkli istel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
acidan onemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.14. Deneme sonu serum GLU verilerinin gruplar arasi karsilagtiriimasi

Deneme sonunda baliklardan aliman kan Orneklerinden ayristirilan serumlarda
yapilan GLU analizi sonucunda UCE2 grubu yemleriyle beslenen baliklarin kontrol
grubuyla beslenenlere nazaran GLU seviyelerinde 6dnemli bir fark olmadigi, UCEOQ,5 ve
UCEI grubu ile beslenen baliklarin ise GLU seviyelerinde kontrole nazaran énemli bir

azalma oldugu tespit edilmistir (p<<0,05) (Sekil 4.14.).
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Sekil 4.15. Deneme sonu seum TPROT verilerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Serumlarda yapilan TPROT analizi sonuglarina gére UCE1 ve UCE2 gruplarinin
kontrole nazaran TPROT verileri lizerine énemli bir etkisi olmadigi, UCEQ,5 grubu ile
beslenen gruptan alinan 6rneklerin ise TPROT verilerinin kontrole nazaran énemli 6l¢iide

yiikseldigi belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.15.)
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Sekil 4.16. Deneme sonu ALB verilerinin gruplar aras1 karsilastirilmasi

Serum proteinlerinden biri olan ALB miktar1 UCE kullanimina bagli énemli artig
gostermistir. Ozellikle UCE2 grubu yemlerle beslenen baliklardan alman &rneklerin
analizlerine gore 2 g/kg UCE kullamiminin kontrol ve diger guruplara nazaran ALB

miktarini 6nemli 6l¢iide arttirdigr gortilmiistiir (p<0,05) (Sekil 4.16.).
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Serum proteinlerinin biiylik bir kisimini olusturan GLO degerleri UCEO,5 grubu
yemleriyle beslenen baliklarda kontrol ve diger gruplara nazaran 6nemli artig gostermistir
(p<0,05). TPROT verileriyle ortiisen GLO artist TPROT seviyesinin GLO’ne bagli oldugu
yorumunu getirmektedir (Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. Deneme sonu GLO degerlerinin gruplar arasi karsilastiriimasi
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Sekil 4.18. Deneme sonu BIL degerlerinin gruplar arasi karsilastiriimasi
Deneme sonu kan serum numunelerinde uygulanan analiz neticesinde UCE

kullanimimin gékkusag: alabaligi BIL degerleri ilizerine bir etkisi olmadigi gozlenmistir

(Sekil 4.18.).
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4.1.4.2. Serum Lipaz ve Yag Bulgular
Deneme sonunda baliklardan alinan kan serumlar1 {izerine yapilan lipaz (LIP),
trigliserit (TRIG), kolesterol (CHOL), yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ve diisiik

yogunluklu lipoprotein (LDL) analizleri sonuglari1 Cizelge 4.6.’da verilmisltir.

Cizelge 4.6. Deneme sonu gruplar arasi serum lipazi ve yag bulgular

Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2
LIP(U/L) 14,26+2,30° 22,96+1,88° 7,60+£2,61° 7,07+£2,63%
TRIG(mg/dL) 64,76£16,36 68,42+9,07 69,72+9,89 72,86+12,32

CHOL (mg/dL)  150,01+13,4*°  123,89+10,82* 152,10+19,00®  184,30+13,80"
HDL (mg/dL)  86,35+0,10*  86,65+0,16" 86,47+0,09° 86,33+0,05°
LDL (mg/dL) 34,7243,66®  30,76+3,03 36,38+2,93% 38,29+5,94°

n=6, ortalama + standart hata. Ayn1 siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.19. Deneme sonu LIP degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmast

Gokkusag alabaligr yemlerini UCE ilavesinin serum LIP seviyesi {lizerine énemli
etkileri vardir. Diisiik dozda uygulanan katkinin (UCEO,5) serum LIP seviyesini kontrol
grubuna kars1 6nemli Olg¢lide yiikselttigi (p<0,05), yiiksek dozda ilavenin (UCE1,UCE2)
serum lipaz seviyesini 6nemli dl¢iide diisiirdiigli gézlenmistir (p>0,05) (Sekil 4.19.).

Gokkusagr alabaligi yemlerine UCE ilavesinin serum TRIG degerleri lizerine bir

etkisi olmadig1 gozlenmistir (Sekil 4.20.)
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Sekil 4.20. Deneme sonu TRIG degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi
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Sekil 4.21. Deneme sonu CHOL degerlerinin gruplar arasi karsilastiriimasi

Gokkusagi alabaliklar1 yemlerine eklenen UCE serum CHOL degeri tizerine 6nemli
etkiler gostermistir. UCEOQ,5 grubu ile beslenen baliklarin serum CHOL degerlerinin UCE2
grubu yemleriyle beslenene oranla 6nemli ogiide diisikk oldugu belirlenmistir (p<0,05)
(Sekil 4.21.).
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Sekil 4.22. Deneme sonu HDL degerlerinin gruplar arasi karslastirilmasi

Diisiik konsantrasyonda kullanilan UCE gokkusagi alabaligt serum HDL
degerlerini kontrol grubuna nazaran Onemli Ol¢iide yiikselttigi (p<0,05). 0,5 g/kg
yogunlugundan fazla kullaniminin ise kontrole gdére Onemli bir farklilik gdstermedigi

belirlenmistir (p>0,05) (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.23. Deneme sonu LDL degerlerinni gruplar arasi karsilagtirilmasi
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UCE’nm gokkusagi serum LDL seviyesi iizerine kontol grubuna nazaran énemli bir
etkisinin olmadig1 (p>0,05), ancak UCEO,5 grubu yemleriyle beslenen baliklarin UCE2
grubuyla beslenenlere nazaran serum LDL seviyelerinin Onemli diisiis gosterdigi

belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.23.).

4.1.4.3. Serum Enzim Bulgular
Deneme sonu baliklardan alinan kan oOrneklerinin, serum amilaz (AMI), alkalen
fosfataz (ALP), glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT), glutamik piriivik transamilaz

(GPT) ve laktat dehidrojenaz (LDH) degerleri Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deneme sonu gruplar arasi serum enzim bulgular

Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2
AMI(U/L) 168,244, 7%  276,94+18.97° 223.33+16,87°  227,7+25,6°
ALP(U/L) 74,03+7,76°  59,03+7,64° 70,82+2,80° 87,46+5,81°
GOT (U/L) 86,13+8,82 90,82+7,84 102,36+14,16  104,36+13,37
GPT (U/L) 17,87+3,01*  13,87+3,82° 14,202,932 19,66+2,71°
LDH(U/L) 48,18+5,30*  49,46+4,75° 48,96+5,78° 94,66+6,71°

n=6, ortalama =+ standart hata. Ayni siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.24. Deneme sonu AMI degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi
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Calisma sonunda gruplardan alinan kan 6rneklerinde yapilan serum AMI analizine
gore UCE kullaniminin kontrol grubuna gore gokkusagi alabaliklarinda serum AMI
seviyesini 6nemli olgiide arttirdigi gozlenmistir. UCEQ,5 grubu yemleriyle beslenen

gokkusag alabaliklart AMI seviyesi kontrol ve UCE1, UCE2 gruplarina nazaran énemli
Olciide yiiksektir (p<0,05) (Sekil 4.24.).
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Sekil 4.25. Deneme sonu ALP degerlerinin gruplar aras1 karsilastirilmasi

Yapilan serum ALP analizleri neticesinde UCEO,5 grubu yemleriyle beslenen
alabaliklarin serum ALP degerlerinde kontrol grubuyla beslenenlere nazaran Onemli
derecede diisiik oldugu (p<0,05), UCE1 grubuyla beslenenlerin serum ALP seviyelerinde
kontrol grubuna gore O6nemli bir fark olmadigi (p>0,05), UCE2 grubuyla beslenen
baliklarda ise ALP degerinin kontrol grubuna gére 6nemli dlglide artis gosterdigi (p<0,05)

gbzlenmistir (Sekil 4.25.).
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Deneme sonu Orneklerinde yapilan analizler neticesinde serum GOT seviyesinin

UCE ilvesine bagli 6nemli bir degisim gostermedigi gézlenmistir (p>0,05) (Sekil 4.26.)
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Sekil 4.26. Deneme sonu ALP degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

25 b
{ ab
20 l
‘ b a j
15 - |
S
oy
0} 10
5
0 T 1 T ¥ T ¥ T
Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2

Deneme Gruplar

Sekil 4.27 Deneme sonu GPT degerlerinin gruplar arasi karsilastiriimasi

Gokkusagr alabaligr yemlerine ilave edilen UCE konsantrasyonunun serum GPT
degeri lizerine onemli etkileri vardir. UCE0,5 ve UCEl grubu yemleriyle beslenen
gokkusagi alabaligit GPT seviyeleri UCE2 grubuna nazaran 6nemli Olg¢iide diistiktiir
(p<0,05). Ek olarak UCE ilaveli gruplar ile beslenen baliklarin GPT seviyeleri kontrol
grubuyla beslenen baliklarin GPT seviyeleri arasinda 6nemli bir fark yoktur (p>0,05)

(Sekil4.27.).
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Sekil 4.28. Deneme sonu LDH degerlerinin gruplar arasi karsilastiriimasi

Gokkusagr alabaligi  yemlerine eklenen UCE’min diisiik konsantrasyonda
kullaniminin LDH degerleri tizerine kontrole gore bir farkliligi yoktur (p>0,05). Ancak
UCE2 grubu ile beslenen baliklarin serum LDH seviyelerinde UCEQ,5, UCE1 ve kontrol
yemiyle beslenen baliklara nazaran énemli bir artis oldugu gozlenmistir (p<0,05) (Sekil

4.29).
4.1.4.4. Serum Ure, Urik Asit ve Kreatinin Bulgulari
Deneme sonunda alinan kan 6rneklerinde yapilan serum tire (URE), iirik asit (URIC)

ve kreatin (CRE) analizleri sonuglar1 Cizelge 4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Deneme sonu gruplar arasi serum iire, {irik asit ve kreatin bulgulari

Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2
URE(mg/dL) 6,48+0,54 5,87+0,65 5,83+0,52 5.48+0,79
URIC(mg/dL)  0,16+0,08 0,13%0,03 0,11+0,03 0,12+0,06
CRE(mg/dL) 0,73+0,02" 0,40+0,06% 0,44+0,08 0,440,012

n=6, ortalama + standart hata. Ayni siitunda farkl: iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
acidan 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.29. Deneme sonu URE degerlerinin gruplar aras1 karsilagtirilmasi

Gokkusagr alabaliklart yemlerine ilave edilen UCE’nin 90 giinlik besleme
neticesinde kontrol grubu yemleriyle beslenen baliklara nazaran serum URE degerlerinde
onemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05) (Sekil 4.29.)

Serum URE metabolizmasinin bileseni olan URIC degerleri URE degerlerine benzer
sekilde gokkusagi alabaliklar1 yemlerine eklenen UCE’a bagli 6nemli bir farklilik
gostermemistir (p>0,05) (Sekil 4.30.).
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Sekil 4.30. Deneme sonu URIC degerlerinin gruplar arasi karsilagtiriimasi
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Sekil 4.31. Deneme sonu CRE degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

UCE’nin gokkusagi alabaliklarinin beslenmesinde kullaniminin serum CRE degerleri
lizerine etkileri oldugu saptanmigtir. Denemede kullanilan UCE dozlarinin tamaminin
kontrole nazaran serum CRE degerini 6nemli dlglide azalttigi tespit edilmistir (p<0,05)

(Sekil 4.31.).
4.1.4.5. Serum Elektrolit ve Mineral Bulgular
Deneme sonu alinan kan ornekleri iizerinde yapilan serum fosfor (P), magnezyum

(Mg), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) bulgular1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Deneme sonu serum elektrolit bulgulari

Kontrol UCEOQ,5 UCE1l UCE2
P (mmol/L) 8,18+1,06° 8,91+1,01° 9,15+0,80° 11,23+0,78°
Mg (mmol/L) 1,41+0,01° 1,50+0,03" 0,79+0,03 0,88+0,02°
Ca (mmol/L) 4,22+40,39 4,16+0,23 4,00+0,11 4,28+0,63
Fe (ug/dL) 143,04£19,20  217,90+27,00  206,00+£30,02  147,60+28,60

n=6, ortalama + standart hata. Ayni siitunda farkl: iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
acidan dnemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.32. Deneme sonu P degerlerinin gruplar arasi karsilagtirilmasi

UCEQ,5 ve UCEI yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin serum P degerleri
lizerine kontrol grubuna nazaran 6nemli bir etkisi olmamakla birlikte (p>0,05), UCE2
grubuyla beslenen baliklarin serum P seviyeleri kontrol ve diger gruplara nazaran énemli

olglide artig gostermistir (p<0,05).
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Sekil 4.32. Deneme sonu Mg degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Deneme sonu balik kan ornekleri lizerine yapilan serum Mg analizi neticesinde belli
oranda UCE kullanimmin Mg degeri iizerine Onemli etkisi oldugu gozlenmistir.
[statistiksel olarak UCEl ve UCE2 grubu yemlerle beslenen baliklarm serum Mg
seviyeleri kontrol ve UCEOQ,5 grubuna nazaran 6nemli 6l¢iide artmistir (p<0,05). (Sekil
4.32.).
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Sekil 4.33. Deneme sonu Ca degerlerinin gruplar arasi karsilagtirilmasi

Gokkusagr alabalik yemlerine UCE ilavesinin 90 giinliik besleme neticesinde gruplar
aras1 serum Ca degerleri lizerine 6nemli bir etkisi olmamustir (p>0,05) (Sekil 4.33.)

Deneme sonunda alinan kan oOrnekleri lizerinde yapilan serum Fe analizleri
sonuglarina gére UCEOQ,5 ve UCEI gruplariyla beslenen gokkusag: alabaliklarinin serum
Fe seviyelerinin kontrol grubuna nazaran dnemli Ol¢iide yiiksek oldugu (p<0,05), UCE2
grubu yemlerle beslenen baliklarin ise kontrol gurubu baliklar1 Fe miktarlariyla aralarinda

onemli bir fark olmadig1 saptanmustir (p>0,05) (Sekil 4.34.)
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Sekil 4.34. Deneme sonu Fe degerlerinin gruplar aras1 karsilagtiriimasi
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4.1.5. immunoloji

Deneme sonu baliklardan alinan kan 6rneklerinde yapilmis fagositik aktivite (FA) ve
nitroblue tetrazolium (NBT), ayrica serum numunelerinde yapilmis olan miyeloperoksidaz
(MPO), lizozim (LI), supeoksit dismutaz (SOD) analizleri sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmigtir.

Cizelge 4.10. Deneme sonu immiinolojik bulgular

Kontrol UCEO,5 UCE1 UCE2
FA% 31,33+4,46%  42,17+2,40°  37,83+7,36% 37,00+4,86%
NBT mg NBT 3,40+0,19°  3,69+0,09°  4,18+0,11° 3,57+0,12"
formazan/ml
SoD U/l 88,2249,06  91,58+7,28  90,18+6,47 90,02+11,30
LI pg/ml 18,3140,61*  22,67+3,15®  28,55+4,18" 20,03+3,94°%
MPO OD 450 nm 0,59+0,18%°  0,57+0,21*  0,82+0,24" 0,57+0,20%

n=6, ortalama =+ standart hata. Ayni siitunda farkl iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel
agidan 6nemlidir (P<0,05). * dalga boyu
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Sekil 4.35. Deneme sonu FA’nin gruplar arasi karsilagtirilmasi

UCE’nin gokkusagi alabaligi yemlerinde kullaniminin MPO {izerine 6énemli etkileri
olmustur. UCE1 grubu yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklar1 serum MPO degerleri
UCEQ,5 grubu yemleriyle beslenenlere nazaran 6nemli Olcilide artis gostermis (p<0,05),
kontrol ve UCE2 grubu yemleriyle beslenenlere nazaran énemli bir fark gézlenmemistir
(p>0,05). Benzer sekilde UCEOQ,5 grubu yemleriyle beslenen baliklarin MPO degerlerinde

kontrol ve UCE2 grubu yemleriyle beslenen baliklara gére 6nemli bir fark gozlenmemistir
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(p>0,05) (Sekil 4.35.)

Gokkusagr alabaligi yemlerinde UCE kullaniminin FA {izerine 6nemli etkileri
olmustur. UCEO,5 grubu yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinda FA kontrol
grubuna nazaran 6nemli 6l¢iide artis gostermekle (p<0,05) birlikte UCE1 ve UCE2 grubu
yemleriyle beslenen baliklarin FA degerlerinde kontrol ve UCEOQ,5 grubuna gore énemli
bir fark olmadig1 gozlenmistir (p>0,05) (Sekil 4.36.).

Gokkusagi alabaliklar1 LI degerleri yemlere eklenen UCE konsantrasyonuna bagli
olarak o6nemli oOlgiide degismistir. UCEOQ,5 grubu yemleriyle beslenen baliklarin LI
seviyeleri UCE1 ve UCE2 grubu yemleriyle beslenenlere nazaran o6nemli Olciide
yiikselmistir (p<0,05). Ancak UCE ihtiva eden yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubu
ile beslenen baliklara nazaran LI seviyeleri 6nemli bir fark gostermemistir (p>0,05) (Sekil
4.36.)

Deneme sonunda NBT aktivasyonunda onemli degisimler gozlenmistir. UCE
ilaveli yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklar1 NBT miktarlart UCE konsantasyonu ile
ters orantili sekilde degismistir. UCE2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklart NBT
degerleri diger gruplara nazaran Onemli oOlgiide distiktir (p<0,05). UCE1 grubu ile
beslenen baliklarin NBT degerleri kontrol ve UCEOQ,5 gruplariyla kiyaslandiginda
istatistiksel agidan her iki grupla benzerlik gostermektedir (p>0,05) (Sekil 4.38.).
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Sekil 4.36. Deneme sonu NBT aktivasyonunun gruplar arasi karsilagtirilmasi
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Sekil 4.39. Deneme sonu MPO degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Gokkusagi alabaligi yemlerine ilave edilen UCE’nin balik SOD enzimi aktiviteleri
tizerine 6nemli bir etkisi gozlenmemistir. Tlim gruplarin serum SOD degerleri istatistiksel

olarak birbiriyle benzerlik gostermektedir (p>0,05) (Sekil 4.39.).

4.1.6. Bagirsak Mikrobiyotasi

Deneme sonu Kontol UCEO0,5, UCE1l ve UCE2 grubu yemlerle beslenmis
baliklardan alinan ince bagirsak numunelerinden yapilan ekimler neticesinde {ireme
gosteren toplam aerobik bakteri (TAB), ve toplam aerotolerant laktik asit bakterileri

(TLB)’ne iligkin sayimlar Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Bagirsak oOrneklerinden yapilan ekimlerde gelisim gosteren bakteri koloni

sayilari.

Kontrol UCEO0,5 UCE1 UCE2
Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks

TAB 8x10° 13x10° 4,2x10° 6,8x10° 3,8x10° 7.2x10° 3,3x10°> 4,3x10°
(cfu/g)
TLB 2 5 3 9 6 11 4 10
(cfu/g)
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4.2. Tartisma

Tiim heterotrof canlilarda oldugu gibi baliklar da yasamsal faaliyetlerini
gerceklestirmek icin ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi disaridan alir. Baliklar, besinler araciligi
ile almis olduklar1 enerji ile Oncelikle metabolik faaliyetlerini (solunum, sindirim,
bosaltim, tireme, dolasim vb.) gerceklestirir, sonrasinda alinan enerjinin pozitif olmasi
durumunda hiicre sayisinin ve biiylikligliniin artmasi i¢in kullanir. Mukotik salgi ve
yenilenen hiicrelerdeki artis haricindeki hiicresel boliinmeler, hiicre biiyiikliiklerinin
artmasi biiyiime olarak tanimlanir (Mommsen, 2001; Hossu ve ark., 2003). Baliklar
biiyiime performansi etkinligi agisindan diger ¢iftlik hayvanlarina gore avantaja sahiptir.
Sucul canlilar haricindeki birgok ¢iftlik hayvani sicakkanli olup beslenme yoluyla aldiklari
enerjinin biiyiik bir kismini sabit tutmak zorunda olduklar1 viicut sicakliklarinin stabilitesi
icin kullanirlar. Kiiltiir balik¢iliginda boyle bir durum s6z konusu degildir. Baliklar
sogukkanli canlilar olmasi sebebi ile yagsam averajlart igerisinde olan ¢evresel kosullarda
tutulmas1 halinde yiliksek performansili et verimi saglayabilirler (Jobling, 1995). Bu
sebeple ¢alismanin yapildigir sistemde kullanilan su kalite kriterleri ¢alisma boyunca
periyodik olarak Ol¢iiliip kayit altina alinmistir. Calisma boyunca deneme sisteminde
olgiilen su kalite parametrelerinin goz oniinde bulundurduldugunda sisteme saglanan suyun
kalite parametreleri, yapilan c¢alismalarla karsilastirildiginda gokkusagr alabalig
yetistiriciligi i¢cin makul siirlarda bulundugu diisiiniilmektedir (Roque d’orbcastel, 2009).

Baliklarda biliylime performansini etkileyen ana etmenler ¢evresel faktorlerin
uygunlugu ve nitelikli beslemedir. Kapali devre tiretim sistemlerinde (RAS, recirculating
aquaculture system), cevresel degiskenlere miidahaleler kismen miimkiin olsa da, agik
denizlerde veya siirekli akisli havuz sistemlerinde cevresel etkenlerin kontrol altina
alinmas1 miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple bu tip sistemler baliklarin ihtiyacina yiiksek
oranda cevap veren bdlgelerde kurulmaktadir (Zhang, 2011). Kiiltir balikgiliginda
besleme, biiyiimeyi dogrudan etkileyen, kolay miidahale edilebilir parametrelerden biridir.
Biiylime en basit kabuliiyle baligin biyometrik parametrelerinin artis1 olarak bilinir. Bu
degisime bagli gelisimin hesaplanmasinda boy ve agirlik oranina bagh biiyiimeyi veren
kondiisyon faktorii kullanilir. Kondiisyon faktoriinde olan asir1 artis obezite, asir1 azalma
ise zayiflik olarak degerlendirilir (Timur, 2006). Bu sebeple balik beslemede tiire iliskin
yem rasyonu ve yemleme stratejisinin belirlenmesi saglikli balik beslemesi i¢in son derece
biiyiilk 6neme sahiptir. Beslenmenin biiylime iizerine etkisi bir¢ok degiskene baglidir.
Bunlarin en 6nemlisi, yemin yetistiriciligi yapilan tiirlin sindirilebilir enerji ihtiyacini

karsilamasidir. Yapilan calismalar 6zellikle karnivor baliklarin yem igerisinde bulunan
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karbonhidrat kaynaklarini yiiksek verimle sindiremedigi yoniindedir (Sanger ve Stoiber,
2001). Bundan o6tiirli yapilacak olan yem rasyonlarinda 6zellikle protein ve yag dengesine
dikkat edilmelidir. Biiylime lizerine sinirlayici etkilerden bir digeri ise yem igerisinde
bulunan esansiyel yag asidi ve aminoasit miktarlaridir. Yemi olusturan protein ve yag
kaynaklarmin saglamis oldugu aminoasitler ve yag asitlerinde olusabilecek eksiklikler
biliylimeyi olumsuz yonde etkileyecektir (Hossu ve ark., 2003). Yem ve bilesenlerinin
bliylime {izerine olan dogrudan etkileri baligin yemden faydalanmasi {izerine
hesaplamalarin yapilabilmesi gerekliligini dogurmustur. Bu sebeple birim yem basina canli
agirlik kazanimini veren yem doniisiim oran1 (YDO), birim zamanda yapilan beslemenin
biliylimeye etkisini veren spesifik biiylime oran1 (SBO) hesaplamalar1 kullanilmaktadir.
Ayrica yem igerisinde bulunan proteinden ve yagdan ne kadar faydalanildiginin
hesaplanabilmesi i¢in protein kullanim orani (PKO) ve yag kullanim orami (YKO)
hesaplamalar1 kullanilmaktadir (Peres ve Teles, 1999; Wilson, 2002; Hardy ve Barrows,
2002). Verimli kiiltir balik¢ilig1 igin en az yem kullanimi ile en fazla agirlik artisi ve
yiksek et kalitesi hedeflenmektedir. Karasal hayvanlara benzer olarak balikta da
mermerlesme (kas i¢ci yag dagilimi) et kalitesini ve baligin pazar fiyatin1 dogrudan
etkileyen parametrelerin basinda gelir. Yag asitlerinin ugucu bilesenleri baliklarin
yenilebilir kisimlarinin pisirilmesi esnasinda maruz kaldiklar sicaklik sebebiyle aktif hale
gecmekte, proteinler ile birlikte balik etinin lezzet ve kokusunun olusmasina sebep
olmaktadir (Kawai, 1996; Grigorakis, 2007). Gokkusagi alabaligininda igerisinde
bulundugu karnivor tiirlerin yemlerine, yiiksek miktarda ilave edilen bitkisel kaynaklarin
esansiyel besin kullanimini azalttig1, esansiyel yag ve aminoasitlerin dengesini bozarak et
kalitesini olumsuz yonde etkilemelerine (Dias ve ark., 2005) karsin ideal miktarda
kullanimlarinin et kalitesi lizerine negatif bir etkisi olmadigi bildirilmistir (Hendricks,
2002). Bununla birlikte yeme farkli dozlarda uygulanan baharat, tibbi bitki vb. bitkisel yem
katkilariin balik biiyiime performansi ve et kalitesi tizerine etkileri oldugu bilinmektedir
(Francis ve ark., 2001; 2002a;2002b).

Gokkusagr alabaligi yemlerine ilave edilen UCE’nin belli dozlarda biiyiime
performansi iizerine olumlu etkileri oldugu gozlenmistir. UCE1 grubunun YDO’nini
diistirmesine karsin UCE2 grubu yemlerle beslenen baliklarin YDO degerlerinin kontrol ve
diger gruplara gore yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum neticesinde UCE2
grubunun ihtiva ettigi yliksek doz UCE sebebiyle yem sindirilebilirligini olumsuz yonde
etkilemesine bagli birim yem basina kazanilacak agirhk artisim  baskiladigt

diistiniilmektedir. UCEQ,5 ve UCE1 grubu yemlerle beslenen baliklarin UCE2 ve kontrol
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grubuna nazaran GYT verilerinin daha ytiksek oldugu gozlenmektedir. UCEOQ,5 ve 1 grubu
baliklar1 birim zamanda daha fazla yem tiiketimi saglamiglardir. Bu durumun UCE’nin
igerisinde bulunan fenollerin istah agici etkilerine bagli oldugu diistiniilmektedir (Asadi ve
ark., 2010). UCE2 grubu yemleriyle beslenen baliklarin GYT oranlar1 kontrol grubuna
gore onemli Olgiide artis gostermekle birlikte diger UCE ihtiva eden gruplara nazaran
distiktiir. Bu durumun UCE2 grubu yemlerinin i¢erdigi yiiksek dozlu UCE ilavesinin GYT
baskilamasindan siiregeldigi diistiniilmektedir. Baliklarda biiyimenin ¢evresel etmenlerin
uygunlugu, tiiketilen yemin besin madde igeriginin tiire uygunlugu ve sindirilebilirligi ile
dogru orantili oldugu bilinmektedir (Aras ve ark., 2000). Calisma gruplar1 arasindaki
%CAA ve SGR verileri yem tliketimi diger gruplara gore fazla olan UCEO0,5 ve UCE1
gruplarinda diger gruplara nazaran daha yiiksek bulunmustur. Bu durum GYT bagl bir
yiikselis oldugu diislinlilmektedir. Bununla birlikte deneme sonrasi hesaplanan PKO ve
PVO verileri 6zellikle UCEO,5 grubu yemlerle beslenen baliklarin yem protein iceriginden
daha yiiksek fayda sagladigini gostermistir. Deneme sonrasi balik filetolar1 iizerinde
yapilan besin analizleri s6z konusu durumu destekler niteliktedir. Baliketi besin madde
bilesenleri yem besin igerigi ve yemin sindirilebilirligi ile ilintili bir durumdur (Jauncey,
1982). Deneme sonu filetolarda yapilan besin analizleri neticesinde nem, kiil ve yag analiz
sonuclarinda gruplar arasi bir farklilik ¢tkmazken, protein verilerine gore en yiiksek fileto
protein miktarinin UCEOQ,5 yemleriyle beslenen baliklarda oldugu gozlenmistir. Protein
oranindaki bu artis UCE’nin 5 g/kg oraninda kullaniminin protein sindirilebilirligini
olumlu yonde etkiledigini diisiindiirmektedir. Protein sindirimindeki artigin intestinal
mikrobiyotada olan farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
calismada UCE kullaniminin intestinal mikrobiyota iizerinde degisimlere sebebiyet verdigi
gozlenmistir. Sindirim sisteminde bulunan simbiyotiklerin mutual olanlar1 sindirime
yardimct olurken, kommersal olanlarin popiilasyonlarindaki artis sindirimi, dolayisiyla
bliylime performans1 ve metabolik faaliyetlerin gergeklestirilmesini olumsuz yonde
etkileyebilir (Mehrabi ve ark., 2012). Intestinada bulunan organizma popiilasyonlarindaki
asirn  artis  farkli  olumsuz ¢iktilara  sebebiyet verebilir.  Ozellikle aerobik
mikroorganizmalarin intestinada popiilasyonlarinin artigi, metabolik faaliyetleri neticesinde
ortaya cikan lriinler sebebiyle intestina pH degerinin degismesine, belli pH araliginda
aktive olabilen sindirim enzimlerinin performansinin diigmesine sebep olabilir. Ayrica
artan popiilasyon intestina i¢ yiizeyinde biyofilm olusturarak intestina i¢ duvar
yenilenmesini ve emilimi baskilayabilir (Cross ve ark., 2007; Gomez ve Balcazar, 2008;

Mehrabi ve ark., 2012, Zhang ve ark., 2005). Calisma sonunda gruplardan alinan intestina
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orneklerinden yapilan ekimler neticesinde lireme gdsterebilen bakterilere bakilacak olursa
UCE kullaniminin laktik asit bakterilerini arttirdig1 diigiiniilmektedir. Laktik asit bakterileri
laktik asit, asetik asit vb. organik asitler tiretirler bu asitler intestina pH degerini diisiirerek,
bazik ortamda yasayan patojenlerin gelisimini baskilamaktadir (Sarica, 1999). Ayrica pH
seviyesinin diismesi asidik ortamda aktive olan ve protein sindirimini saglayan
pepsinojenin etkinligini arttirmaktadir. Protein yapilarinin metabolizmaya alinabilmesi i¢in
yap1 taglari olan aminoasitlere parcalanmasi gerekmektedir. Bu durum mide ve ince
bagirsakta pepsinin de i¢inde bulundugu proteolitik enzimler tarafindan gergeklestirilir. Bu
enzimler pepsinojende oldugu gibi zimmojen denen inaktif formda bulunurlar, mide ve
ince bagirsakta, besin maddesi ve uygun pH degeriyle uyarilip aktif hale gecerler. Bu
sebeple intestina pH degeri 6zellikle protein sindirimi i¢in son derece 6nemlidir (De Silva,
ve Anderson, 1994; Alvarez-Gonzalez ve ark., 2005). UCEO,5 grubunda PKO, PVO ve
fileto protein miktarinin, UCE1 grubunda PKO ve PVO degerlerinin diger gruplara gore
yiiksek olusunun igermis olduklari UCE dozunun intestinal mikro flora {izerindeki regiile
edici etkisinden olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bitkisel kaynaklarin gokkusagi alabaliklari iizerinde biiyiime performansi ve baliketi
kalitesi lizerine yapilmis bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Kan, bir¢ok canlida oldugu gibi
balikta da metabolik faaliyetlerin gergeklestirilmesi igin gerekli olan organik ve inorganik
materyallerin viicut igerisinde tasinmasinda, metabolizma faaliyetleri neticesinde olusan
metabolitleri bosaltim, depo vb. organlara tasinmasinda gorevli viicudun tek sivi
dokusudur (Hrubec ve Smith 2000). Bu sebeple canlinin saglik durumunu goésterir birgok
belirte¢ kan igerisinde bulunmaktadir (Fange, 1992).

Hematolojik parametreler bu belirtegler arasinda olup balik sagligi, stres faktorii ve
fizyolojisi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in yapilan ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Hickey,
1976). Bitkisel {irlinlerin balik sagligi tizerine etkileri hematolojik veriler gozetilerek
yorumlanabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada gokkusagi alabaligi yemlerine %0, 5, 10 ve
15 oranlarinda maca turpu (Lepidium meyenii) ilave edilmistir. Bu ¢alismada 15 hafta
boyunca deneme yemleriyle beslenen baliklarin Hb seviyelerine bakildiginda en yiiksek
seviyenin %5 katki iceren grupta oldugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2004). Hb eritrositlerin
O, tasima kabiliyetini saglayan bilesendir. Kanda Hb miktarmin artmasi birim zamanda
tagsinan O, miktarini arttirarak 6zellikle oksijenli solunumun ve glikoliz sonrasinda ancak
O, varligiyla gerceklesen hiicre igi enerjinin saglandigi Krebs dongiisiiniin siirekliligine
katki saglayacaktir. Yaptigimiz ¢calismada UCE’nin kan Hb degeri {izerine etkileri oldugu

gbzlenmistir. UCE1 grubu yemlerle beslenen baliklarda Hb seviyesi diger gruplara nazaran
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yiikksek bulunmusgtur. Dolayisiyla UCEl grubu yemleriyle beslenen baliklarin artan Hb
seviyeleri sebebiyle hiicre i¢i enerji ihtiyaglarint daha verimli saglayabildikleri
diistiniilmektedir. Yapilan bir baska ¢alismada sarimsaktan elde edilen allisin maddesi 0,5
ve 1 ml/100g dozlarinda gokkusagi alabaligi yemlerine ilave edilmis ve baliklar s6z
konusu deneme yemleriyle 14 giin beslenmisler. Calisma neticesinde 1ml/100g allisin
ilavesinin gokkusagi alabaligit EM arttirdig: bildirilmistir (Nya ve ark., 2010). Eritrositler
kan hiicreleri arasinda kanda en yogun bulunan hiicre tipidir. Doku ve organlara tasinacak
olan ¢oziinmiis O, nin %99’nu eritrositler tasir. Kanda eritrosit miktarinda olan degisimler
balikta sagliksizlik belirteci olarak degerlendirilir (Karatas, 2010). Yapilan caligmada
gokkusagi alabalig1 yemlerine eklenen UCE’ nin EM f{izerine etkileri olmustur. UCEQ,5 ve
1 gruplarinda EM UCE konsantrasyonuna bagl artis gosterirken UCE2 grubunda kontrolle
benzer seviyededir. Hb verileriyle benzer sekilde UCEl grubu yemleriyle beslenen
gokkusagi alabaliklari EM’lar1 diger gruplara nazaran en yiliksek seviyeye ulagmustir.
UCE?2 grubuyla beslenen baliklarda ise EM’lar1 en diisiik seviyededir. Bu durum UCE2
grubunda bulunan UCE miktarmin gokkusagi alabaliklart i¢in uygunsuz seviyede
oldugunu diistindiirmektedir.

Kanin sekilli elemanlardan arinmis sivi kismina plazma denir ve plazma metabolik
faaliyetlerin gergeklesmesi i¢in gerekli olan, metabolik faaliyetler neticesinde agiga ¢ikan
bircok bileseni barindirir, bu sebeple plazma igerisindeki bilesenler {izerinde olan
degisimler baligin saglik karakteristigi ve fizyolojisi hususunda bilgi vermektedir.

Serum GLU seviyesi plazma igerisinde bulunan onemli stres indikatorlerinden
biridir. Yapilan c¢alismalar olumsuz kosullar artinda artan stresle birlikte serum GLU
seviyesinde artis oldugunu bildirmektedir (Carthy ve ark., 1971; Rimsh ve Adamova,
1973). Cigek polenlerinin yetistiricilik ortamina uygulanmasi hususunda yapilan bir
calismada gokkusagi alabaliklarinin bulundugu tanklara 0,5, 2,5, 5, 10, 20 ve 30 ppm
konsantrasyonlarinda ¢icek poleni ilave edilmistir. 96 saat sonunda 10 ppm ve isti
konsantrasyonlarda bulunan gokkusagi alabaliklarinin kontrol ve diger polen i¢eren sularda
bulunanlara gore serum GLU seviyesini énemli 6lgiide azalttigi bildirilmistir. Ortamda
bulunan polen miktar1 10ppm iizerine ¢iktiginda baliklarin stres olgusunun baskilandigi
sonucuna varilmistir (Talas ve Gulhan, 2013). Yapilan bir bagka calismada baliklarin
yetistiricilik ortamindaki stres olgularim1 karsilastirmak maksadiyla farkli yetistiricilik
ortamlarinda ve dogal ortamda bulunan gokkusagr alabaliklart GLU seviyeleri
karsilastirilmistir. Yapilan calisma neticesinde kafeste yetistiriciligi yapilan baliklarin

serum GLU seviyesi dogal ortamda yasayan ve havuzlarda yetistirilen baliklara nazaran
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onemli Olclide yiiksek oldugu rapor edilmistir. Bu durum kafes ortamindaki baliklarin
dogal habitatlarinda yasayan ve havuzda yetistiriciligi yapilan baliklardan daha fazla stres
olgusuna maruz kaldigini diisiindiirmektedir (Ural ve ark., 2013). Balik yemlerine eklenen
bitkisel katkilarin serum GLU seviyesi iizerine onemli etkileri oldugu bildirilmistir.
Shalaby ve ark. (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada nil tilapyasi (Oreochromis niloticus)
yemlerine % 1, 2, 3 ve 4 oraninda sarimsak (Allium sativum) ilave etmis ve baliklar
deneme yemleriyle 90 giin boyunca yemlenmistir. Calisma sonunda %3’e¢ kadar olan
sarimsak ilavesinin nil tilapyalar1 serum GLU seviyesi lizerine bir etkisi olmazken %4
sartmsak ilaveli olan yemlerle beslenen baliklarin serum GLU seviyelerinin kontrol ve
diger gruplara nazaran 6nemli 6l¢iide azaldig1 bildirilmistir. Benzer sekilde UCE ilavesi ile
yaptigimiz ¢alismada UCEO0,5 ve UCE1 grubu yemlerle beslenen baliklarin serum GLU
seviyelerinin kontol grubuna nazaran Onemli olgiide azaldigi, UCE2 grubu yemlerle
beslenenlerin ise konrol grubu ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun 0,5-1
g/kg oranda UCE kullanimin alabaliklarin stres olgusunu baskilarken 2gkg UCE
kullaniminin  yilksek doz sebebiyle stres faktoriinii tetikleyici etkisi oldugu
diistiniilmektedir.

Serum TPROT miktar1 baliklarda c¢evresel sartlarin olumsuz yonde degismesi ve
dengesiz beslenmeye bagli gelisen sagliksiz durumlarin belirtecidir. Bir¢ok balikta ABL ve
GLO alfa plazma proteinleri olarak degerlendirilir. Islevleri bakimindan serbest yag asitleri
ve Fe gibi metabolizma icin gerekli olan materyalleri tasidiklarindan plazmadaki artiglar:
baliklarda bagisikligin giiglendigini isaret etmektedir (Satchell, 1991; MCdonald ve
Milligan, 1992; Wiegertjes ve ark., 1996 ). Diigenci ve ark. (2003) gokkusagi alabaligi
yemlerine ilave ettikleri kseotu, 1sirgan ve zencefil ekstaraktlariin serum TPROT miktari
tizerinde onemli etkileri oldugunu bildirmistir. Her bitki ekstrakti i¢in %1 ve 0,1 olmak
lizere 2 doz denenen calismada %0,1 konsantrasyonda zencefil grubu hari¢ tiim deneme
gruplariyla beslenen baliklarin serum TPROT degerlerinin kontrole goére 6nemli 6l¢iide
arttig1 bildirilmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada hint sazan1 (Catla catla) yemlerine %0,5
oraninda tropik bir bitki tiirli olan Achyranthes aspera ¢ekirdegi eklenmis, sazanlar kontrol
ve deneme yemiyle 4 hafta boyunca beslenmistir. Besleme sonunda alinan kan
orneklerinde bitki ¢ekirdegi iceren yemlerle beslenen hint sazanlarinin GLO degerlerinde
kontrole nazaran onemli bir artis gosterdigi bildirilmistir (Chakrabarti, 2005). Gokkusagi
alabalifi yemlerine sarimsak ilavesi ile yapilan caligmada sarimsak ilaveli yemlerin
gokkusagr alabaligi serum TPROT ve GLO degerlerini arttirdigi bildirilmistir (Nya ve
Austin, 2009). Bitkisel yem katkilariyla ilgili ¢aligmalara benzer olarak UCE ilavesi ile
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yaptigimiz ¢aligmada UCEQ,5 grubu yemleriyle beslenen baliklarin serum TPROT ve GLO
degerlerinde kontrol grubuna nazaran Onemli artis gozlenmistir. UCEO,5 grubu
baliklarinda ALB degerinin kontol grubuyla olan benzerligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda TPROT oranindaki artisin GLO’ne baghh oldugu yargisina
vartlmaktadir.

Baliklarda heparik ve/veya pankreatik LIP’1n yaglarin sindiriminde goérevli oldugu
diistiniilmektedir (Brix, 2002). UCE’nin pankreatik LIP inhibasyonu iizerine yapilan in-
vivo bir ¢alismada 0,01, 0,1 ve 1 mg/mL konsantrasyonlarinda UCE kullaniminin
pankreatik LIP aktivitesini baskiladigi bildirilmistir. Calismada 0,01, 0,1 ve 1
konsantrasyolarinin LIP etkinligini sirasiyla %3, 22, 80 oraninda baskiladig: bildirilmistir
(Moreno ve ark., 2003). UCE {izerine yaptigimiz in-vitro ¢alisma bu bulgular1 dogrular
niteliktedir. UCE1 ve UCE2 grubu yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklar1 serum LIP
miktarlart kontrol grubuna nazaran énemli 6l¢lide azalmistir. Bu durumun UCE igerisinde
bulunan flavonoid, prosianidinler ve antioksidatif bilesenlerden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Wagner ve Congleton, (2004) salmonlar {izerin yaptiklari ¢alismada
serum TRIG ve CHOL miktarlarinin LIP aktivitesiyle ters orantili oldugunu bildirmistir.
Sheridan, (1989) karaciger ve adipoz dokuda bulunan LIP’in bu dokulardan yag taginimini
arttirdigini bildirmistir. Yapilan bir bagka calismada tilapia baliklart yemlerine eklenen
bitkisel katkilarin, baliklarda TRIG ve CHOL degerlerini 6nemli 6lgiide baskiladigi rapor
edilmistir (Immanuel ve ark., 2009). Yem katkis1 olarak yesil ¢ay kullanilan bir baska
calismada CHOL ve TRIG degerlerinde bir degisim olmazken yesil¢ay katkisinin HDL ve
LDL degerlerini diistirdiigii bildirilmistir (Cho ve ark., 2007). Bu durum farkl bitkilerin
farkli etki sistemleri oldugunu diisiindiirmektedir. UCE ilavesiyle yapilan g¢alismada
katkinin serum TRIG degerleri {izerine 6nemli bir etkisi olmadigi gozlenmistir ancak
ozellikle UCEOQ,5 grubu yemleriyle beslenen baliklarin CHOL ve LDL degerlerinde 6nemli
azalmalar gozlenirken HDL degerlerinin arttigi gozlenmistir. Bu durum UCE igerisinde
bulunan bilesenlerin lipoproteinleri regiile ettigini diisiindiirmektedir. Boylece UCEOQ,5
grubu yemleriyle beslenen baliklarin vaskiiler sistemde birikmelere yol acgabilen LDL
konsantrasyonunu azalttigi, ters kolesterol trasferini yaparak vaskiiler sistemdeki
birikmeleri baskilayan HDL konsantrasyonunu arttirdig: diistintilmektedir.

Baliklarda, serum enzim seviyeleri genellikle doku ve organlarda olusan hasarin
tespiti icin kullanilan parametrelerdendir. Ornegin GOT, GPT, ALP ve LDH
seviyelerindeki artig karacigerde, AMI seviyesindeki artig pankreasta olusmus olan islev

bozukluklar1 ve hasarlarin belirteci olarak yorumlanir (Shalaby ve ark., 2006; Hart ve ark.,
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2010). Bu sebeple serum enzim oranlarinda gozlenen artis sagliksiz bir durum olarak
yorumlanabildigi gibi bu enzimlerde olusabilecek asir1 diisiislerde benzer sekilde sagliksiz
durumlarin belirteci olabilir. Serumda tespit edilen enzimlerin metabolizmada fizyolojik
gorevleri bulunmaktadir. Belli smirlarin altinda seyreden seviyelerde ilgili fizyolojik
gorevleri yerine getiremedikleri diisiiniilmektedir. Ornegin alkaloidler, niikleotidler ve
proteinler gibi molekiillerden fosfat gruplarinin koparilmasi iglevini yapan ALP enzimi P
metabolizmasiyla ilintilidir. Eya ve Lovell, (1998) Edwardsiella ictaluri tizerine yapmis
olduklar1 calismada serum ALP degerini P ihtiyacini belirler bir indikatér olarak
kullanmistir. Boylece yeme ilave edilen optimum P kaynagiyla maksimum biiyiime elde
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada nil tilapyalar1 yemlerine %1, 2, 3 ve 4 oranlarinda
eklenen toz sarimsagin %2 ve lizeri dozlarda GOT degerini kontrol grubuna gore, %1 ve
tizeri dozlarda GPT degerini kontrol grubuna gore Onemli olgede diisiirdligli rapor
edilmistir (Shalaby ve ark., 2006). Rao ve ark., (2006) tropik bir bitki olan saman ¢igegi
(Achyranthes aspera) katkisiyla hazirladiklari rohu sazani yemlerinin serum enzim
degerleri iizerine 6nemli etkileri oldugunu bildirmistir. Calisma verilerine gore %0,01, 0,1,
0,5 ilaveli yemlerle beslenen rohu sazanlarmin serum ALP degerlerinde %0,5 ilaveli
grupta digerlerine nazaran onemli artig, ayni grubun GOT degerlerinde 6nemli azalma ve
tim gruplarin GPT degerlerinde kontrole gére 6nemli azalma oldugu bildirilmistir. Bitkisel
katkilarin balik serum enzimleri iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismalardan anlagilacagi
tizere bitkisel katkilarin balikk serum enzim degerlerinde artis gosterme ve azaltma
egilimine sokmalari miimkiindiir. Bu durumun bitki icerisindeki etken unsurlara ve yemin
icerdigi bitki konsantrasyonlarina bagli oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan konsantrasyon
caligmalarinda bitkisel yem katkilarimin serum enzim seviyelerini belli dozlara kadar
azalttig1 doz asimu yapildiginda enzim degerlerinde artiglar goriildiigli sonucuna varilmigtir
(Mostafa ve ark., 2009). UCE ilavesi ile yaptigimiz ¢aligmanin serum enzim bulgulari
onceki ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. UCE ilaveli yemlerle beslenen gokkusag:
alabaliklarinda serum AMI seviyesinin kontrole goére onemli olgiide arttigi oOzellikle
UCEQO,5 grubu yemleriyle beslenen baliklarin AMI seviyesinin deneme gruplari arasinda
en yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir. Bu durumun UCE’nin bir sindirim enzimi olan
AMI sindirim sistemine gegisinde engelleyici bir unsur olabilecegini diisiindiirebilir ancak
bdyle bir durum olmus olsaydi UCE ilaveli gruplarin biiylime performansinin olumsuz
yonde etkilenmesi beklenirdi. UCE ilaveli yemlerle beslenen baliklarin biiyiime
performanslar1 géz 6niinde bulunduruldugunda s6z konusu durumun gercege ¢ok yakin

olmadig1 yargisina varilmaktadir. Diger bir bakis acistyla UCE’nin AMI salgisini arttirdigi
70



bu sebeple serum AMI seviyesinin yiikseldigi diistiniilmektedir. UCE’nin serum ALP,
GPT ve LDH degerleri lizerine etkileri olurken GOT seviyesi lizerinde bir etkisi
olmamistir. UCEOQ0,5 grubu yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklar1 serum ALP
degerleri kontrol gurubuna gore oOnemli Olgiide azalmis, UCE2 grubuyla beslenen
baliklarda ise ALP en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Benzer sekilde GPT ve LDH degerleri
de UCE2 grubunda gruplar arasi en yiikksek seviyeyi gormiistiir. Bu durumun UCE2
grubunun icerdigi yiiksek konsantrasyonlu UCE’dan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Calisma serum enzim verilerine bakildiginda 0,5-1 g/kg oraninda UCE ilavelerinin doku ve
organ sagligi agisindan faydali olabilecegi sonucuna varilmistir. Baliklarda serum CRE
seviyesi; posterior bobrek, URE seviyesi; baliklarda ayni1 zamanda bosaltim organi olan
solunga¢ ve karacigerdeki fonksiyonel bozukluklarin teshisinde kullanilmaktadir
(Stoskopf, 1993; Adams ve Greeley, 2000). Yapilan ¢alismalardan yorumla serum CRE
seviyesindeki azalma bdobrek islevlerinin daha kolay yerine geldigi yorumunu ortaya
cikartmaktadir. UCE’nin gokkusagi alabaliklarinda serum CRE miktarini kontrol grubuna
nazaran Onemli Olclide azalttifi gozlenmistir. Bu durumun UCE’nin bdbrek sagligini
olumlu yonde etkilediginden kaynaklandigi diisiintilmektedir. Ayni1 zamanda yapilan
calismada UCE ihtiva eden yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin URE
seviyelerinde istatistiksel onem ifade etmese de azalma oldugu gozlenmistir. Bu durumun
UCE’nin kardiyo vaskiiler sistemi destekleyerek dolasimi regiile ettigi bdylece iirenin
metabolizmadan daha kolay uzaklastirildigindan kaynaklandig: disiiniilmektedir.

Bitkisel katkilarin balik yemlerinde kullaniminin balik serum elektrolit seviyeleri
tizerine farkli etkiler gosterdigi yapilan calismalarda bildirilmistir (Nya ve Austin, 2009;
Immanuel ve ark., 2009; Awad, 2010; ). Gokkusag alabaliklar1 yemlerine %0,5 ve 1
oraninda sarimsak ilavesinin gokkusagi alabalifi serum elektrolitleri ilizerine etkileri
oldugu bildirilmistir. Calisma sonuglarina gore %0,5 sarimsak ihtiva eden yemlerin serum
Mg oranim arttirdig1, %1 ilaveli grubun ise serum Ca degerini azalttigi, Fe seviyesinin ise
sarimsak ilavesine bagli bir degisim gostermedigi rapor edilmistir (Nya, 2009). Yine
gokkusagi alabaliklarina %1 ve 2 oranlarinda ilave edilmis mango, 1sirgan ve bakla
katkilarinin baliklarda serum elektrolit seviyeleri iizerine etkileri incelenmis, %1 oraninda
bakla kullaniminin ve %2 mango kullaniminin serum Fe seviyesini 6nemli dlctide arttirdig:
rapor edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada UCE ilavesinin gokkusagi alabaligi serum Fe ve Ca
degerlerinin gruplar arasi bir farklilik gostermedigi gozlenmistir. Bununla birlikte UCE
ilaveli yemlerle beslenen baliklarda Fe seviyeleri istatistiksel bir farklilik gostermese de

gruplar arasi en yliksek demir seviyesinin UCEQ,5 grubunda oldugu goriilmiistiir. Yine

71



UCEQ,5 grubu yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinda gérevi demir tagimak olan
GLO degerinin gruplar arasi en yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir. Kedi baliklar
lizerinde yapilan bir arastirmada serum P seviyesinin ALP seviyesiyle ilintili oldugu
bildirilmistir (Eya ve Lovell, 1998). Yaptigimiz ¢alismada benzer olarak serum P ve ALP
degerleri yemlerin ihtiva ettigi UCE konsatrasyonuyla birlikte artis gostermistir. Nya,
(2009) gokkusagi baliklar1 yemlerine zencefil ilavesi konusunda yapmis oldugu ¢alismada
%0,1 ve 1 dozlarinda yemlere ilave edilen zencefilin serum Mg degerini diislirdiiglinii
rapor etmistir. Benzer sekilde yaptigimiz c¢alismada UCE ilaveli yemlerle beslenen
gokkusagi alabaligr serum Mg degerlerinde kontrol grubuna gore dnemli 6l¢iide azalma
olmustur. Bu durumun UCE igersinde bulunan bilesenlerin Mg atimim
kolaylagtirmasindan kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Baliklarda Mg ve SO, bobreklerden
uzaklastirilan minerallerdir (Stoskopf, 1993) UCE ilavesine bagli olarak azalan Mg ve
CRE seviyeleri gozoniinde bulunduruldugunda UCE’nin gokkusagi alabaliklarinda bobrek
sagligin1 olumlu yonde etkileyen bir katki oldugu yargisi ortaya ¢ikmaktadir.

Balik yemlerine katki olarak kullanilan bitki ve bilesenlerinin immun parametreler
tizerinde etkileri hususunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Diigenci ve ark., 2003; Rao ve ark.,
2006; Dorucu ve ark., 2009; Nya ve Austin, 2009; Nya ve ark., 2010). FA immun
parametrelerden biri olup, kanda fagositoz yapan hiicrelerin etkinligidir. Bu parametredeki
degisimler bagisiklikla dogru orantili kabul edilir. Gokkusag: alabaligi yemlerine %0,1 ve
1 oranlarinda zencefil ilavesinin gokkusagi alabaligi bagisiklik parametrelerine etkileri
lizerine yapilan bir arastirmada, %1 zencefil ilaveli yemlerle beslenen alabaliklarin FA
degerlerinin diger gruplara nazaran daha yiliksek c¢iktigi bildirilmistir (Diigenci ve ark.,
2003). Baklagiller ailesine ait olan, uzakdoguda, ozellikle Cin’de gelencksel tedavi
yontemlerinde kullanilan Astragalus radix bitkisinden elde edilen ekstraktin %0,1, 0,5 ve 1
oranlarinda nil tilapyas1 yemlerine ilave edildigi bir ¢aliymada, bitki ekstrakti iceren
yemlerle beslenen tiim tilapyalarin FA degerlerinin artis gosterdigi rapor edilmistir (Yin ve
ark., 2006). Nya ve ark., (2010) gokkusagi alabaligi yemlerine ekledikleri sarimsak
mengeili allisin maddesinin, baliklarda FA parametresini kontrol grubuna nazaran énemli
ol¢iide arttirdigini bildirmistir. Mozambik tilapyasi yemlerine % 1 oranda katilan kdpekdisi
ayrig1 ve mor salkim bitkilerinin tilapyalarda FA’y1 arttirdig: bildirilmistir (Immanuel ve
ark., 2009). Gokkusagi alabaliklar {izerinde yaptigimiz ¢alismada UCE ilavesinin diger
bitkisel katkilara benzer olarak baliklarda FA degerini arttirdigi gézlenmistir. UCEO,5
grubu yemleriyle beslenen baliklarin FA degerleri kontrol grubuna nazaran 6nemli 6lgiide

artmigtir. NBT testi groniilosit hiicrelerden olan nétrofillerin iirettigi oksidatif radikalleri
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belirlemede etkin bir yontemdir. Bagisiklik sistemi savunmaya gegtiginde NBT pozitif
hiicre sayisinda artig olmast beklenir ki bu durum spesifik olmayan bagisiklik sisteminde
onemli bir basamaktir. Mozambik tilapyalarinda yapilan bir ¢alismada fesleyen ekstrakti
baliklara oral ve intraperitonel olmak iizere 2 farkli sekilde uygulanmistir. Oral yolla alinan
bitkisel katkinin NBT seviyesi iizerinde 6nemli bir etkisi olmasada introperitonel yolla
verilen katkinin NBT seviyesini arttirdigi bildirilmistir (Logambal ve ark., 2000). Diigenci
ve ark., (2003) gokkusag: alabaliklari yemlerine ilave ettikleri %1 oraninda zencefilin
baliklarin NBT degerlerini arttirdigini rapor etmistir. Kuzeybat1 Pasifik’e 6zgii bir sazan
tirii olan Pseudosciaena crocea yemlerine ilave edilen Cin’de bulunan sifali bitkilerden
olusturulmus karigimin baliklarda NBT degerini arttirdig1 bildirilmistir (Jian ve Wu 2003).
Benzer bitki karisiminin farkli bir sazan tiirii olan Cyprinus carpio’ya uygulamasinda da
bir Onceki c¢alismaya benzer olarak baliklarin NBT degerlerinde yiikselme oldugu
bildirilmistir (Jian ve Wu 2004). Yapilan c¢alismalara benzer olarak UCE ilavesinin
gokkusagi alabaligit NBT degerini yiikselttigi gozlenmistir. UCE ilavesi bulunan yemlerle
beslenen baliklarin kontrol grubuna nazaran NBT degerlerinin artis gosterdigi, 6zellikle
UCEI grubu yemlerle beslenen baliklarin NBT seviyelerinin tiim gruplara gore en yiiksek
seviyeye ulastigi, UCE2 yemleriyle beslenen baliklarin NBT seviyelerinin UCEQ,5 ve
UCEI gruplariyla benzer olmakla birlikte diislis gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun
FA degerlerinin gruplar arasi karsilagtirilmasiyla benzerlik gosterdigi, dolayistyla UCE2
grubu yemlerin igerdigi UCE miktarinin bagisiklik sistemine olumlu etkiler olusturmak
icin yiiksek oldugu yargisina varilmistir. Bazi bitki ve bilesenleri immunostimulant 6zellik
tasir ve bu bitkiler fagositik hiicre sayilarini ve fagositik hiicrelerin sentezledigi lizozim
miktarint arttirabilir. Bu durum serum LI seviyesinin artmasina neden olabilir (Engstad
vd., 1992). Jian ve Wu, (2003, 2004) yapmis olduklari ¢alismalarda 2 farkli sazan tiiriiniin
yemleri ilave ettikleri bitki karigimimin serum LI seviyesini arttirdiini rapor etmistir.
Labeo rohita balig1 yemlerine %0,01, 0,1 ve 0,5 ilave edilen Achyranthes aspera bitkisinin
%0,5 konsantrasyonda kullaniminin baliklarda serum LI seviyesini ylikselttigi bildirilmistir
(Rao ve ark., 2006). Ayn balik tiirliyle yapilan bir baska ¢alismada yemlere %ol, 5, 10
oraninda mango ilave edilmis, mango ilaveli yemlerle beslenen baliklarda serum LI
seviyelerinde artis oldugu bildirilmistir (Sahu ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalar
neticesinde LI degerlerinin artig1 baliklarin patojenlere karsit savunma sisteminde yer alan
lizozim enziminin artmasin1 ve buna bagl olarak bagisikligin gii¢clendigini ifade eden bir
parametre oldugu diislinlilmektedir. Maruz birakildigi katki maddesinin tlirii ve

konsantrasyonuna bagl olarak LI degerlerinde degiskenlik gozlenebilir. Yapilan caligmada
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UCEO0,5 ve UCEIl grubu LI degerleri kontrole nazaran artis gosterse de UCE2 grubu
yemlerle beslenen baliklarin LI degerlerinin kontrolle benzer oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun UCE2 grubunda bulunan UCE miktarinin fazlaligindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. MPO nétrofillerin fagositoz aktivitesi boyunca salgilanan, savunma
mekanizmasinda 6zellikle patojenlerin dldiiriilmesinde rol oynayan bir enzimdir. MPO
genellikle azurofilik graniilositler ve nétrofillerin, SOP esnasinda artis gostermektedir
(Johnston, 1978). MPO miktarindaki artisin fagositiklerin etkinliginin 6l¢tilmesinde bir
belirte¢ oldugu diistiniilmektedir. Yapilan ¢alismada MPO miktar1 UCE bagl olarak artis
gostermektedir. UCE1 grubu yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin MPO degerleri
kontrol grubuna gore dnemli dlglide artis gostermistir. MPO ve diger immun parametreler
g0z Oniinde bulunduruldugunda immunostimulant olarak kullanilan UCE’nin gdékkusagi

alabaliklar1 i¢in ideal uygulamasinin 1 g/kg oldugu sonucuna varilmustir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER
Bu tez ¢alismasinda farkli oranlarda UCE ihtiva eden yemlerle beslenmis gokkusagi
alabaliklarinin biiylime performansi, fileto besin kompozisyonu, hematolojik verileri, kan
biyokimyasi, immiin parametreleri ve intestinal mikrobiyotalari yemlerin ihtiva ettikleri
UCE konsantrasyonu goz oniinde bulundurularak karsilagtirilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore;

- Gokkusagr alabaligi yemlerinde 1g/kg oraninda UCE kullanimi YDO’nini
disiirdiigii, %CAA, SBO, GYT, PKO ve PVO’nint arttirdigi, %CAA ve alabalik
yemi UCE konsantrasyonunun karsilastirildigi regrasyon analizi neticesinde
maksimum biiyiime i¢in uygun olan UCE konsantrasyonunun 1,05 g/kg oldugu,

- 0,5 g/kg konsantrasyonunda UCE igeren yemlerle beslenen baliklarin fileto protein
oraninin UCE i¢cermeyen yemlerle beslenmis gruptan 6nemli 6l¢iide fazla oldugu,

- Gokkusagi alabaligi yemlerine ilave edilen UCE’nin Hct verileri tizerine bir etkisi
olmazken, 1g/kg oraninda UCE ilavesinin gokkusag: alabaligit EM, Hb degerlerini
kontrol grubuna gore 6nemli dl¢iide arttirdigy,

- 0,5-1 g/kg oraninda UCE ilaveli yemlerle beslenmis baliklarin serum GLU
seviyelerinin 6nemli 6lgiide azaldigi, 0,5 g/kg oraninda ilaveyle beslenen baliklarin
ise serum protein degerlerinin artis gosterdigi,

- UCE’nin alabalik yemlerine 0,5 g/kg oranda eklenmesinin serum LIP seviyesini
arttirdigl, 1-2 g/kg oranda eklemelerin ise serum LIP seviyesini baskiladigi, 0,5
g/kg oraninda UCE kullanimimin goékkusagi alabaliklar1 kolesterol parametreleri
tizerine olumlu etkileri oldugu,

- Gokkusagr alabalikgi yemlerinde 0,5 g/kg UCE kullaniminin serum AMI seviyesini
onemli 6l¢iide arttirirken, karaciger enzimleri lizerine azaltic etkisi oldugu,

- UCE kullanimmin gokkusagi alabaliklarinda URE ve URIC degerleri iizerine bir
etkisi olmazken CRE degerini 6nemli 6l¢lide diistirdiigii,

- Gokkusagr serum elektrolitlerinden Ca ve Fe’in yemlere eklenen UCE’na bagl bir
farkliligi olmasada serum P degeri 2 g/kg UCE ilavesiyle artis gosterdigi, Mg
miktarmin ise 1-2 g/kg konsantrasyonda UCE igeren yemlerle beslenen baliklarda
azaldigi,

- Gokkusagi alabaligi yemlerine 0,5 g/kg UCE ilavesnini gokkusagi alabaliklarinin

- FA seviyesini 6nemli dlciide arttirdigi, yapilan calisma neticesinde en yiiksek NBT,

LI, MPO degerlerinin 1 g/kg UCE ihtiva eden baliklarda oldugu,
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- Intestinal mikrobiyotanin UCE ilavesine bagl olarak {ireme gosteren TAB ve TLB
degerlerinin gruplara gore degiskenlik gosterdigi,

- Gokkusagr alabaligi beslemesinde kullanilacak olan yemin 1 g/kg oranunda UCE
ile takviye edilmesi durumunda baliklarin biiyiime performansi ve bagisiklik
kriterlerinin artacagi

sonucuna varilmistir.

Sonug itibartyla, ileride yapilacak c¢alismalarda gokkusagi alabaligmin larval
asamadan itibaren maksimum biiyiime performanst i¢in gerekli olan UCE
konsantrasyonlarinin  belirlenmesine  yonelik arastirmalarin  yapilmasi, gokkusagi
alabalikligt yemlerine UCE ilavesinin hastalik yapicit patojenler {izerine etkilerinin
incelenmesi, yemlerde UCE Katki diizeylerinin farkli balik tiirlerinde de denenmesi,
stirdiiriilebilir tiretimi olan iiziim ¢ekirdeginden elde edilen UCE’nin alabalik yemi iireten
firmalar tarafindan kullanilmasinin tesvik edilmesine yonelik seminer, calistay vb.

toplantilarin diizenlenmesi yoniinde ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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