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OZET

ORIGANUM VULGARE SSP. HIRTUM ESANSIYEL YAGININ LEVREK
(DICENTRARCHUS LABRAX L., 1758) JUVENILLERININ
BESLENMESINDE YASAMA VE BUYUME UZERINE ETKIiSI

GUZEL, Ozlem

Doktora Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Semra CIRIK
Agustos 2014, 63 sayfa

Bu ¢alismada, yem katkist olarak kullanilan bitki esansiyel yaginin Levrek
juvenillerinin (Dicentrarchus labrax) beslenmesinde biiyiime ve yasama iizerine
etkisi incelenmistir. Bu amacla aktif bilesenleri karvakrol ve timol olan dogal
Origanum vulgare ssp. hirtum esansiyel yagi igeren yem katkist kullanilmistir.
1,1+£0,24 gr baslangic agirligindaki toplam 60.230 adet yavru balik rastgele 6
gruba ayrilmistir. Gruplar kontrol yemi ve 75 ppm oraninda bitki esansiyel yagi
iceren katkili yemlerle 4 hafta siire ile beslenmistir. Katkili yemle beslenen grupta
daha disiik FCR, mortalite ve daha yiikksek agirlik artisi, SBO ve PEO elde
edilmistir (p<0,05). Elde edilen verilere gore 75 ppm Origanum vulgare ssp.
hirtum esansiyel yagmin levrek jiivenillerinin beslenmesinde kullaniminin
biiylime ve mortalite parametrelerini olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Levrek (Dicentrachus labrax), bitki esansiyel yagi,
kekik, oregano, Origanum vulgare, karvakrol, timol, FCR, canli agirlik artisi,
SBO, Mortalite.
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ABSTRACT

EFFECT OF ORIGANUM VULGARE SSP. HIRTUM ESSENTIAL OIL ON
SURVIVAL and GROWTH PARAMETERS OF SEABASS
(DICENTRARCHUS LABRAX L., 1758) JUVENILES

GUZEL, Ozlem

PhD. Aquaculture Department
Supervisor: Prof. Dr. Semra CIRIK
August 2014, 63 pages

This study was conducted in order to investigate the effects of dietary plant
essential oil as a feed additive on survival and growth parameters of Seabass
juveniles. A total of 60.230 seabass (Dicentrarchus labrax) were divided
randomly into six groups. Treatment groups were fed by a basal diet
supplemented with 75 ppm Origanum vulgare spp. hirtum essential oil containing
active component of carvacrol and tymol. In a four week feeding trial, 6 fiberglass
tanks were stocked with fish with initial weight of 1,1 + 0,24 gr. Supplemented
diet decreased FCR, mortality and increased weight gain, SGR and PER (p<0,05).
In conclusion, the results indicated that a dietary level of 75 ppm Origanum
vulgare ssp. hirtum essential oil could improve growth parameters and mortality

rate of Seabass juveniles.

Keywords: Seabass (Dicentrachus labrax), plant essential oil, oregano, Origanum

vulgare, carvacrol, tymol, FCR, weight gain, SGR, Mortality.
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Ayrica tez yazimi sirasinda beni yonlendiren ve zaman ayiran Katip Celebi
Universitesi Su Uriinleri Fak. Dekan1 Sayin Prof. Dr. Ahmet Adem Tekinay’a;
Ege Universitesi Su Uriinleri Fak. Og. Uyesi Saym Dog¢. Dr. Ali Yildirm
Korkut’a ve verilerimin istatistik ¢aligmalarinda zaman ayirarak yardimci oldugu
icin Saym Dr. Hiilya Saygi’ya ve resmi yazismalar konusunda verdigi destek i¢in
Su Uriinleri Yetistiricilik boliimii sekreteri saymn Cengiz Yilmaz’a tesekkiir
ediyorum.

Beni su iirlinleri sektoriinde ¢alismam konusunda yonlendiren, ongoriilerine her
zaman 6nem verdigim ve saygi duydugum Yasar Holding Tarim, Hayvancilik ve
Balik¢ilik Grubu Bag Sayin Hasan Girenes’e tesekkiirlerimi sunuyorum.
Aragtirmanin yapilmasinda her tiirlii maddi ve manevi destegi veren Camli Yem
Deniz Uriinleri Isletmesi’ndeki ¢alisma arkadaslarimdan; Isletme Miidiirii Saymn
Salih Koseler’e, Kulugkahane Ekip Lideri Sayin Mithat Acar’a, Balik Hastaliklar
Uzmani Sayin Seyma Tarkan’a, Su Uriinleri Miihendisi Sayin Figen Bulut, tiim
kulugkahane ekibi calisanlarina ve Ar-Ge Sorumlusu Sayin Gizem Isik’a;
calismalarim sirasinda gosterdikleri hosgérii ve manevi destekleri i¢in Yem
Isletme Direktdrii Sayin Cenk Dogru’ya ve Deniz Uriinleri Direktorii Sayin Bora
Aydemir’e tesekkiir ediyorum.
Son olarak tesekkiiriin en bliytigii sevgili aileme, anne ve babama. Basladigim isi
bitirmem konusunda bana sonsuz destek olan, yiireklendiren sevgili annem ve
babam Giilten Cengiz ve Selami Cengiz’e; umutsuzluga diistiigiimde moral olan
ve motive eden sevgili Esim Erding Giizel’e ve bir miktar ihmal ettigim sevgili
ogullarim Alper Giizel ve Kerem Ali Giizel affiniza siginiyor ve basarma yolunda
sizlerin destek ve fedekarliklarimizin farkinda oldugumu bilmenizi istiyor ve
sevgilerimi sunuyorum.
21.08.2014
Ozlem GUZEL



xii



Xiii

ICINDEKILER

Sayfa
OZET oottt vii
ABSTRACT ottt sttt st st et esreesbe e teare e beenbeaneenreas IX
TESEKKUR ....ooiviiiiiieietcisieecte ettt ettt s s Xi
SEKILLER DIZINT ....oiuiviiiiiiiccceeeeee e XV
CIZELGELER DIZINI.....ccoiiiiiiiiiceceee e XVil
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......cccoconimiiniiiinniieeeeienes XVii
1. GIRIS oottt 1
2. LITERATUR BILDIRISLERI .....oovviiiiiieseeceesseees s s s en s s enen s s s s s 10
2.1. Bitki Esansiyel Yaglari.......cccoccvoiiiiiiiiiiici e 10
0 O I 13131 DU UPOTRUP PR 10
2.1.2. Elde edilme YONtemICTi........ccerviiiiriiiiiiieieie e 10
2.1.3. Kullanim alanlart ..........ccocoeeiiiiiiiiecec e 11
2.2. Bitki Esansiyel Yaglarinin EtKileri.........cccocoiiiiiiiiiiiiiiicie 12
2.2.1. Antimikrobiyal etki MeKanizmasi...........cccooereriieninininicee e 15
2.2.2. Antioksidatif etki mekanizmasi...........ccocooeiiiniiiinncee 16
2.3. Oregano Esansiyel Yagl ......ccccciviiiiiiiiiiiiei i 16

2.4. Hayvan Beslemede Bitki Esansiyel Yaglarinin Kullanimi Uzerine Yapilan
CalISMALAT ... 18

2.5. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Bitki Esansiyel Yaglarinin Kullanim1 Uzerine

Yapilan Caligsmalar .........coccioiiiiiiiiiiiic e 19
2.6. Levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) Baliginin Biyolojisi................... 25
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 26
UL MALEIYAL ... e 26
3.1.1. Denemede kullantlan balik thrii........ceovereeriiinieenienee e 26

3.1.2. Deneme Yeri V& tanKkIari........cccocvuveiieiiieiiie e 26



Xiv

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
3.1.3. DENEBIME YEIMI .ottt sttt sttt et et saeeeesreenbeenee s 27
3.1.4. Origanum vulgare ssp. hirtum esansiyel yagi..........cccccoovviieienencicienen 29
3.1.5. DIZer MALEIYAl.......ccuviieiieeie ettt 30
B2  MELOM ... 33
3.2.1. Deneme dizayni ve uygulamast ........cccvevueeiiiieniieeniiee e ssiee e 33
3.2.2. Su parametrelerinin O1GUMI ........covviiiiieiiiiieee e 33
3.2.3. BIiyOmMetriK GIGUMICT ......c.veviviiiiiiiiieiieieiec e 33
3.2.4. Denemede kullanilan analiz metodlari............ccooeoviiieiciniicicieceee, 35
4. ARASTIRMA BULGULARI ..ottt 36
4.1, Ortam KOSUIIATT. ...cccuviiiiiiiicieeiee e 36
4.2. Tiiriin Biyometrik Gelisim OzelliKIEri.............ccoevvrevercrerriereeeeeseese e, 37
4.3. Diger Parametreler ........oooveiiiiiiiiiiciie e 40
4.4. Mikrobiyolojik Degerlendirme ............cccoceiiiiiiiiiiiii 44
4.4.1. Ornek NAZITIAMA ...........ccviviiiiicieiee e 44
4.4.2. Kullanilan agar ve inkubasyon Kosullart.............ccocooviiiniiiinencicicnces 44
4.4.3. EKIM SONUGIATT ..c.veiviiiiie et 45
5. SONUQC VE TARTISMA ...t 46
KAYNAKLAR DIZINT ..o 53

074€) 10 1 O 63



XV

SEKILLER DIZiNi

Sekil Sayfa
1.1 Diinyada Avcilik ve Akuakiiltiir Uretim Miktarlarinin Yillara Gore

LD T4 1) o ST PP R PPRTPRTPI 2
1.2. Diinyada Su Uriinleri Uretim Miktarlarmin Dagilim ..........cccocevevevevevevenenennnns 2
1.3. Tiirkiye’de Toplam Su Uriinleri Uretimi..........cccovveverieeriecrerieerenecee e, 3
1.4. 1990°dan Giiniimiize Diinya KarmaYem Uretimindeki Biiyiime, 2013 .......... 6
1.5. Diinya Karma Yem Uretiminin Bolgesel Dagilimi, 201 ........ccccovvevevevrvrvennne, 7
2.1 Karvakroliin Kimyasal YapiS1 ......cccveiveriiiiiiiiiieiic e 18
2.2 Timoliin Kimyasal YapIST......c.ccuiueiieiiiiinieiisee st 18
3.1. Levrek (Dicentrarchus Labrax L. 1758) Balig1 (Fishbase, Online) ............... 26
3.2. Dikdortgenler Prizmast Seklindeki Deneme Tanklart.........cocooovvviiiiiiiieennnn. 27
3.3. Dikdortgenler Prizmasi Seklindeki Deneme Tanklarinin Dizaynt ................. 27
3.4. Origanum vulgare ssp. hirtum Esansiyel Yag1 Iceren Toz Uriin.................... 28
3.5. Camli Mikron Yem (Deneme Ve Kontrol Yemleri) ......cccoeeeviiiininnniiennnnn. 28
3.6. Origanum vulgare ssp. hirtum BitKiSi.........ccccccoveiieviiiiciiecece s 30
3.7. Ara Tartimlarda Kullanilan Hassas Terazi .........cccoocevvverieiiienicniic e 31
3.8. Balik Boyunu Ol¢gmede Kullanilan Boy Olgme Tahtasi ...........cccccceveveeeene.. 31
3.9. Tasima Kovasi, Kepge ile Deneme Baslangicinda ve Bitisinde

Kullanilan Terazi ........ccceiveiiiiiiiiiiciceiee e 32
3.10. Mikrobiyolojik Ekim I¢in Kullanilan Besi Yerleri. .......ccccocviiiiiiiiiinnne 32
3.11. Biyometrik Olgiimler i¢in Alinan Balik Ornekleri..........cccoovevevevevevevennnne, 34
3.12. Olii Baliklarin TOPIanmast ...........cc.cveeeuevereireerieeieresisesesesesss e, 35
4.1. Su S1€aKIIF1 OIGUMIETT . ..vuveiecvvveiicecveteteeeecte e 37
4.2. Coziinmiis Oksijen OlGHMIETT..........c.ccevevevereceiieieieeeeee e 37
4.3. Deneme Sonunda Kontrol ve Deneme Gruplar1 Son Agirlik Degerleri......... 38

4.4. Deneme Siiresince Baliklarin Canli Agirliklarinda Gériilen Degisim ........... 39



XVi

SEKILLER DiZiNi (devam)

Sekil Sayfa

4.5. Deneme ve Kontrol Grubu FCR Degerleri. ........ccoovvviiiiiiieiiiiinicicc e 41
4.6. Final Mortalite Oranlart ..........c.ccoooviiiiiiieiieiec e 41
4.7. Deneme ve Kontrol Grubu Mortalite Adetleri. ..o 42
4.8. Kontrol ve Deneme Tanklart PEO Degerleri. .........cccovviiiiiieieiinciiieiiins 42
4.9. Kontrol ve Deneme Tanklart SBO Degerleri.........coooviiiiinieicienciiieiiins 43

4.10. Sindirim Sistemi Mikrobiyolojik Ekimi i¢in Numune Hazirlanmasi. .......... 44



XVii

CIZELGELER DiZINIi

Cizelge Sayfa
1.1. Tiirkiye’de Toplam Su Uriinleri Uretim ve Tiiketimi, ton/y1l .........cccccevevrnee. 4
1.2. Diinya Karma Yem Uretim MiKtarlart ..........ccocoveveveverereneeeeeeeeenesesesesesesenesenenans 5
1.3.Tiirlere Gére Yem Uretim Miktarlarinin Dagilimi, 2013 ......ccooceveicveriinennnene, 7
1.4. Tiirkiye Karma Yem Uretim Miktarlar1, 2000-2013 ..........ccoevvveverirerrirerennnne, 7
2.1. Avusturya ve Komsu Ulkelerinde Geleneksel Hayvan Saglig1 ve

Hayvancilik Uretiminde En Sik Kullanilan Otlar ve Esansiyel Yaglar.......... 11
2.2. Bazi Esansiyel Yaglarin Elde Edildikleri Bitkiler, Onemli Bilesikleri ve

Ucuct Yag MIKtarlari.......coccviiiiieiiiiiiiesese e 13
2.3. Yem Katki Maddeleri ile Veteriner ilaglariin Kullanim Ilkeleri

Kargilagtirmast .......oeeciiiiieei i 14
2.4. Aromatik Bitkilerin Aktif Madde igerikleri ve Etki Mekanizmalari.............. 17
3.1.Denemede Kullanilan Mikron Yemlerin Besin Madde Igerigi............cccovenn. 29

3.2. Yeme Ilave Edilen Katkimin Igerigindeki Bitki Esansiyel Yagm (Origanum
vulgare ssp. Hirtum) Dort Ana Bileseni .........ccccoovviiiiiienii e 30

4.1. Deneme Siiresince Tanklarda Olgiilen Minimum, Maksimum ve

Ortalama Su Sicaklig1 ile Cozlinmiis Oksijen Degerlert. ........cocoevvvvivennnnn 36
4.2. Tanklarda kullanilan Suyun Tuzluluk ve Ph degerleri..........cc.ccoovviiiiinnennn. 36
4.3. Deneme Sonucunda Baliklarda Gozlenen Gelisim Ozellikleri. ..................... 38
4.4. Deneme Sonu Baliklarin Total Boy Degerleri..........cccooovviiiiiicniiiiici 39
4.5. Deneme ve Kontrol Grubu Baliklarin KF Degerleri. ..o 40
4.6. Deneme Sonucunda Baliklarda Gozlenen Biiyiime Parametreleri ................. 40
4.7. Kontrol ve Deneme Tanklar1t TBK Degerleri .........ccoccvvviiiiiiiiniiiiciice 43

4.8. Balik Bagirsak Igeriginin TAB ve Vibrionaceae Sayim Sonuglart. ............... 45



xviii



Xix

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

BSGM : Balikgilik ve Su tirtinleri Genel Miidiirliigii

FAO : Food and Agriculture Organization / Gida ve Tarim Orgiitii.
SETBIR : Turkiye Sut, Et, Gida Sanayicileri ve Ureticileri Birligi
MIC : Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu

TUIK - Tiirkiye Istatistik Kurumu.

TUYEM : Turkiye Yem Sanayicileri Birligi

FCR : Feed Conversion Ratio

SBO . Spesifik Biiylime Orani

PEO : Protein Etkinlik Orani1

SGR : Specific Growth Rate



XX



1. GIRIS

Giliniimiizde diinya niifusu hizla artmaktadir. FAO 2050 yilina kadar gida
geresiniminin %70 oraninda artacagini tahmin etmektedir. Buna karsin ihtiyaglari
karsilayacak hayvansal protein kaynaklari yeterli olmamaktadir. Sucul protein
kaynaklar1 da yilizyillardir insanlarin  yararlandigi  hayvansal protein
kaynaklarindan biridir. Fakat sucul protein kaynaklarmin dogal stoklarinin asiri
avcilik, kiiresel iklim degisikligi vb. nedenlerden dolayr azalmasi insanoglunun
yapay yollarla su {irlinleri iiretimine yonelmesine neden olmustur. Bu sayede su
iriinleri yetistiriciligi her gecen giin teknolojik ilerlemelerin de 1518inda geliserek
insanoglunun ihtiyaglarmi karsilayabilecek bir kaynak durumuna gelmistir.
Bununla birlikte, Norve¢ Su Uriinleri Endiistrisi Cevre Raporu’na gore kiiresel su
{iriinleri miktarinda acik vardir ve bu agik giderek artacaktir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ideal olarak haftada iki 6giin balik tiiketilmesini 6nermekte ve su {iriinleri
arz eksikliginin toplum saghgmi olumsuz etkileyecegi konusunda uyari
yapmaktadir. Halen Diinyadaki gidanin yaklasik %2’si  denizlerden
kaynaklanmaktadir (Norvegian Seafood Industry, 2012) ve kiiltiir balik¢iligr gida
iiretimi agisindan ¢ok etkili bir yontemdir. Kiiresel balik liretimi son 50 yildir
stirekli biiyiimektedir (Sekil 1.1). Diinya niifusu yillik ortalama %1,6 oraninda
artarken akuakiiltiir kaynakli balik arzi artist yillik ortalama %3,2 ile One
gecmektedir. Bu dogrultuda kisi basi balik tiiketimi de 1960’larda 9,9 kg iken
giinimiizde 19,2 kg’a ulasmistir (FAO, 2014). Bu radikal degisimde Cin
akuakiiltiir iiretimindeki artis ¢ok etkilidir. Ulkemizde ise son 10 yildir kisi bast
balik tiiketimi 6,6 — 8,5 kg araliginda dalgalanmakta olup, 2013 yilinda 6,3 kg/kisi
olarak belirtilmistir (BSGM, 2014). Diinya Bankas1 (2013) raporuna gore 2030
yilinda 186 milyon tona ulasacak olan kiiresel balik arzinin, serbest deniz
balik¢iliginin 93 milyon ton seviyelerinde kalacag: diisiiniilerek, %60°tan fazlasini
akuakdiltiir tarafindan karsilanacagr ongoriilmektedir. Bugiin Diinyada tiiketilen
toplam balik miktarinin neredeyse yarisini saglayan kiiltiir balik¢iliginin basarisi
icin gerek duyulan konular arasinda, siirdiiriilebilir yem arastirmalarina devam
edilmesi, yenilenebilir enerji kullanimi1 ve hastaliklar ile kontrollii miicadele

vardir.
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Diinyada avcilik yoluyla elde edilen ve akuakiiltiir olarak {iretilen su
iiriinleri iiretim miktarlarinin son altmig yillik degisimi Sekil 1.1°de belirtilmistir

(FAO, 2014).
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Sekil 1.1. Diinyada Avcilik ve Akuakiiltiir Uretim Miktarlarinin Yillara Gére Degisimi, (FAO,
2014).
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Sekil 1.2. Diinyada Su Uriinleri Uretim Miktarlarmin Dagilim (FAO, 2014).

Diinyadaki toplam su iriinleri tiretimi 158 milyon tondur. Bu iiretimin 91,3
milyon tonu (%58) avcilik, 66,6 milyon tonu (%42) ise yetistiricilikten elde
edilmektedir (Sekil 1.2). Yeniden sekillenen hayvancilik sektorii i¢inde kiiltiir
balik¢iligl, tiim stratejik calismalarin iginde ilk sirada yer almaktadir. Bugiin
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insanlar tarafindan tiiketilen topam baligin (136,2 milyon ton) yaklasik olarak
%49’u (66,6 milyon ton/yil) akuakiiltiir tiretiminden karsilanmaktadir (FAO,
2014). Artan diinya niifusuna karsilik, bugiinkii balik tiikketiminin ayn1 seviyelerde
olmasi i¢in 2030 yilinda, ek olarak 37 milyon ton/yil baliga ihtiyag¢ vardir.
Geleneksel av balik¢iligi maksimum iiretim seviyelerinde oldugu i¢in gelecekteki
su turiinleri agiginin kapatilmasinin tek yolu akuakiiltiir olarak goriilmektedir.
2030 yilina kadar diinya niifusunun 2 milyar daha artacagi diisiiniiliirse, kisi
basina diisen tiiketim miktarini muhafaza etmek icin bile, akuakiiltiir tiretim
miktarlarinin yaklasik %50 artmasi gerekecektir (Diinya Bankasi, 2013). Fakat bu
sadece desteklenmesi ve siirdiiriiriilebilir yonetilmesi ile saglanabilir

Balik yetistiriciligi, 1970°den beri yillik %8,8 biiylime orani ile diinyanin en
hizli biiyliyen gida sektorii olmugtur. Karsilastirmak gerekirse, yine gelisen bir
sektor olarak kabul edilen karasal ¢iftlik hayvanlar1 iiretimindeki artis ayn1 donem
icin y1llik %2,8 olarak gerceklesmistir (Norvegian Seafood Industry, 2012).

Diinyadaki su iiriinleri yetistiriciliginde meydana gelen artiga paralel olarak
Tiirkiye’de de 6nemli gelismeler vardir. Son on yillik veriler incelendiginde
akuakdiltiir iretim miktarlarindaki istikrarli artis dikkati ¢ekmektedir (Sekil 1.3)
(BSGM, 2014).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de Toplam Su Uriinleri Uretimi (BSGM, 2014).
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Cizelge 1.1. Tiirkiye’de Toplam Su Uriinleri Uretimi, ton/y1l (BSGM, 2014).

Yetigtiricilik
Deniz % igsu % Miktar %
2002 522.744 833 43,938 7,0 61.165 9,7 627.847
2003 463.074 78,8 44 698 7.6 75.943 13,6 587.715
2004 504.897 783 45.585 7.1 24.010 146 644,492
2005 380.381 69,8 46.115 85 118.277 21,7 544,773
2006 488.966 73,9 44.082 6,7 128943 19,5 662.103
2007 589.129 76,3 43,321 5,6 139.873 18,1 772323
2008 453.113 70,1 41.011 6,3 152.186 23,5 646.310
2009 425.275 68,2 35.187 6,3 158.729 25,5 623.191
2010 445.680 68,2 40.259 6,2 167.141 25,6 653.080
2011 477.658 67,9 37.097 53 188.790 26,8 703.545
2012 396.322 61,5 36.120 5,6 212.410 329 644,852
2013 339.047 55,8 35.074 58 233394 384 607.515




Cizelge 1.2. Diinya Karma Yem Uretim Miktarlar1 (ilk 15 iilke) (FI WATT, 2014)

3 Uretim Miktar1 (x1000 ton /yil
Ulke 2012 : 2%1)3
ABD 157.650 159.600
Cin 142.300 140.508
Brezilya 60.760 58.280
Meksika 27.599 28.759
Japonya 23.692 23.740
Almanya 23.079 22.976
Rusya 20.053 21.860
Fransa 21.209 20.912
ispanya 21.277 20.910
Kanada 19.650 20.150
Hindistan 19.890 18.955
Kore 17.430 18.480
Tayland 15.500 16.470
UK 15.149 15.949
Endonezya 14.090 15.530
1990'dan Giiniimiize Diinya Yem Uretimindeki Biiyiime Egilimi
40
35
30
% 25
20
15
10 o
: P Nl B ;

‘1990 = 0%
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Sekil 1.4. 1990’dan Giiniimiize Diinya KarmaYem Uretimindeki Biiyiime (FI WATT,
2014).

Global yem fiiretim miktar1 hububat {iretimindeki devrimsel nitelikteki ciddi
artisin oldugu 2008 yilindan sonra her yil yaklasik %]1°den fazla artig gostermistir
(Sekil 1.6). Uretilen yemin bolgesel dagilimi Sekil 1.7°de gosterilmistir.
Tiirkiye’nin, 15,96 milyon ton (GKGM, 2014) karma yem iiretimi ile Diinya
siralamasinda ilk 15’te, Avrupa’da ilk beste ve Orta Asya-Afrika bolgesinde
birinci sirada yer aldigi goriilmektedir (WATTAgNet, 2014). S6z konusu
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bolgelerdeki tiirlere gore yem iiretimleri incelendiginde, su iiriinleri i¢in yem
iiretim miktarinin en fazla Asya - Pasifik bolgesinde oldugu, iilkemizin de i¢inde
bulundugu Orta Asya-Afrika bolgesinin Diinya iiretim miktarinin sadece %3’linli
olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 1.3). Su tirtinleri tiretimi i¢in ¢iftlik ortaminda
iretilen veya direkt balik olarak kullanilan yem miktar1 oldukga fazladir. 2013 yili
icin bu miktarin (farm-made feed) 15 milyon tondan fazla oldugu ve ticari olarak
da tim Diinya’da 33 milyon ton yemin su iriinleri i¢in iiretildigi diistiniilmektedir
(Feed International WATT, 2014). 2013 yili i¢in iilkemizde tiretilen toplam karma
yem miktar1 15,96 milyon ton olup bunun 5,69 milyon tonu kanatli, 8 milyon tonu
ruminant ve 2,3 milyon tonu da diger yemler olarak belirtilmekte olup balik
yemleri de bu grup iginde yer almaktadir (GKGM, 2014). 2011 yilinda Tiirkiye’de
239 bin ton balik yemi iiretimi ger¢eklesmistir (TUYEM, 2012)

Avrupa-Rusya

Asya-Pasifik

Sekil 1.5. Diinya Karma Yem Uretiminin Bolgesel Dagilim1, 2013 (Feed International WATT,
2014).
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Cizelge 1.3.Tiirlere Gore Yem Uretim Miktarlarinin Dagilimi, 2013 (Feed International WATT,

2014).
Tiirlere Gore Karma Yem Uretimi Dagilimi, %
Kanath Domuz |Ruminant| Akuakiiltiir

Asya-Pasifik 34,50 44 50 8,50 78,25
Kuzey Amerika 25,00 14,50 32,00 2,75
Latin Amerika 19,75 12,75 39,75 8,75
Avrupa-Rusya 16,25 28,00 12,50 7,25
Orta Asya-Afrika 4,50 0,25 7,25 3,00
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00

Cizelge 1.4. Tiirkiye Karma Yem Uretim Miktarlar1, 2000-2013 (GKGM, 2014)

vILLAR | . ETLIK | YUMURTA |SIGIR BESI [SIGIRSUT| DIGER GENEL
PILIC YEMI|  YEMI YEMI YEMi | YEMLER | TOPLAM
2000 89.062 101.991]  1.503.780] 1816593[ 3.150800[  6.662.226
2001 454.088 70839 1.076361] 1391.920] 2.185.122]  5.178.330
2002 790.814 89.836 898.944| 1535418] 2300.141|  5.615.153
2003 §88.066 90.243|  1.061.397] 1.598018] 2.048754] 5.686.478
2004 1.082.036 12.251|  1.373.824| 2.002.974| 2.434485| 6905370
2005 1.076.135 96.411| 1355332 2.027578] 2278817| 6834273
2006 914.985 106339  1.717.011] 2361.194] 2367552  7.467.081
2007 1.071.894 147.991|  2.083.731| 2759.042| 3.089.774|  9.152.432
2008 2.886.173 695.373|  1.883.970| 2948616 1.149.169|  9.563.301
2009 2.923.299 673.389|  1.760.430| 2679.020] 1383.058|  9.419.196
2010 3453846 820.753|  2.169487| 3466422| 1257.022| 11.167.530
2011 4.141.768 953.819|  2686.728| 3875836 1504190 13.162.340
2012 4.224.111 1058.733] 2881354 4.365.168] 1959.173| 14.488.539
2013 4.083.687 1602364  2846217| 5.163.788] 2265811 15961867
2014* 1.134.675 486,636  1.043364] 1706607] 747904  5.119.186

*May1s sonu itibariyle

Global akuakiiltiir endiistrisi olgunlasip gelistikge, lretim sistemlerinin
verimliligi ve etkinliginin iyilestirilmesi tizerindeki baskilar da artmaktadir. Diisen
maliyetlerle daha fazla liretme talebi iireticiler lizerinde artan bir baski yaratmakta
ve lretim sistemleri de en kaliteli yemlere ihtiya¢ duymaktadir. Akuakiiltiirde
kullanilan yemlerin iiretiminde cok ¢esitli hammaddeler kullanilarak maliyet
tyilestirmesi yapilmaktadir, ancak yemlerin besinsel degerlerini muhafaza etmek
ve yetistiriciligi yapilan balik tiirtiniin besinsel ihtiyaglarin1 karsilayacak
sinidirilebilir degerleri karsilamak i¢in ¢ok dikkat etmek gerekir. Giiniimiizde
kaliteli bir yem sadece besinsel ihtiyaglar1 degil daha fazlasin1 saglamak

zorundadir. Yeni akim, spesifik katkilarla saglik sorunlarina destek olan, ¢éziim
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iceren yemlerin iiretilmesidir. Uretim sistemlerinin etkinliginin iyilestirecek en
onemli kriter hastaliklarin kontrol altina alinmasidir. Yapilan pek c¢ok bilimsel
calismada, probiyoitk, bitki esansiyel yaglari, organik asit vb. yem katkilarinin
etkili bir sekilde kullaniminin hayvan sagligini iyilestirdigi sonucuna ulagilmistir.
Bu islevini antimikrobiyal etkisi, hayvan sindirim sisteminin diizenlenmesi,
immun sistemin desteklenmesi vb. ile yapmaktadir (Giannenas et al., 2003,
Ahmadifar et al., 2011, Wing-Keong et al., 2009).

Gegen ylizyll boyunca Bati tip biliminin gelismesini takiben, hayvan
saghiginda kullanilan sentetik kimyasallarin yerini bitkiler, bitki 6zeleri ve bitki
esansiyel yaglart almistir. Yemde fazla kullanilan antibiyotiklerin, biiylime
hormonlar1 ve sentetik yem katkilarinin yaratabilecegi potansiyel saglik riskleri ve
cevresel problemlerle ilgili toplumsal farkindalik nedeni ile gida iiretimindeki
yaklasim daha dogal olana kaymustir. Son 50 yil boyunca hayvan beslemede
bliylitme faktorii ve enterik patojenlere karsi koruma amagli subterapotik dozlarda
antibiyotik kullanilmistir. 1990°1lardan beri, hayvanlarda performans artirici olarak
siirekli kullanilan bu antibiyotiklerin, insanlarda ortaya c¢ikan patojenlerin
antibiyotiklere direng gelistirmesine katkis1 oldugu belirlenmistir. Insan saglig1 ve
giivenlik kaygilar1 nedeniyle, Avrupa Birligi (AB) yem katki piyasasini etkileyen
regiilasyonlarini devreye sokmustur. EC No. 1831/2003 (Anonim, 2014b)
regiilasyonu ile AB iiye iilkelerinde biiyiitme faktorii olarak antibiyotik kullanimi1
2006 y1l1 bast itibari ile tamamen yasaklanmistir (Franz et al., 2009).

Hayvan yetistiriciliginde biiyiime ve saglik destekleyicisi olarak antibiyotik
kullaniminin Avrupa Birligi’nin 2002 yilinda aldig1 kararla, 2006 yilindan itibaren
yasaklanmasi, bilim insanlarin1 dogal kaynakli destekleyici iriinler {izerinde
caligmaya yonlendirmistir. Bu dogal ve biiylimeyi destekleyici iirlinler; enzimler,
organik asitler, probiyotikler-prebiyotikler, bagisiklik uyarici iriinler ve bitkisel
ekstraktlar olarak siralanabilir. Bunlarin arasinda bitki esansiyel yaglarinin
performans artirici olarak kullanimi son zamanlarda 6n plana ¢ikmuigstir.

Tirkiye’de yem katki maddeleri; AB’nin (EC) 1831/2003 numaral
yonetmeligi ile de uyumlu olarak 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi,
Gida ve Yem Kanunu’nun ilgili yonetmeliginde tanimlanmistir (Anonim, 2014a).
Buna gore yem maddeleri ve premiksler disinda yeme katilan bu maddeler

asagidaki sartlar1 tagimalidir;
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a) Insan saglig1, hayvan saghig1 ve gevre iizerinde olumsuz bir etkiye sahip
olmamalidir.

b) Kullaniciy1 yaniltici sekilde sunulmamalidir.

c) Hayvansal frinlerin belirli 6zelliklerini bozarak tiiketiciye zarar
vermemeli ya da bu oOzellikler ile ilgili olarak tiiketiciyi yaniltict
olmamalidir.

Ayrica asagida belirtilen etkilerden en az birisine sahip olmalidir;

a) Yemlerin karakteristiklerini olumlu yonde etkilemelidir.

b) Hayvansal iiriinlerin 6zelliklerini olumlu yonde etkilemelidir.

c) Siis balig1 ya da kuslariin renklerini olumlu yonde etkilemelidir.

d) Hayvanlarin besin maddesi ihtiyaglarini karsilamalidir.

e) Hayvansal iiretimin ¢evresel sonuglarini olumlu yonde etkilemelidir.

f) Ozellikle sindirim sistemindeki florayr veya yemlerin sindirimini
etkileyerek hayvansal iiretimi, performansi veya hayvan refahini olumlu
yonde etkilemelidir.

g) Koksidiyostatik ve histomonostatik etkisi olmalidir.

Avrupa Birligi’nce yapilan giincellemeler ve onaylanan yem katki maddeleri

bu Yonetmelik kapsaminda onayli kabul edilir.

Bitki ozleri ve bitki esansiyel yaglarmi igceren yem katki maddelerinin
karasal hayvan beslemedeki bilimsel c¢aligma sayisi ve endiistriyel olarak
kullanim1 olduk¢a yaygindir (bkz. 2.4). Akuakiiltir alaninda yapilmis daha az
sayida c¢aligma olup, Levrek jiivenillerinin beslenmesinde origanum esansiyel yagi
kullanimi ile ilgili ¢aligma bulunmamaktadir. Bu c¢alismada; biiyiitme faktorii
olarak origanum bitkisinin kiiltiirii yapilan alt tiirlerinden biri olan Origanum
vulgare ssp. hirtum esansiyel yagi kullannominin Levrek (Dicentrarchus labrax)
juvenillerinin bliylime parametreleri ve mortalite oranlarina etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.
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2. LITERATUR BILDIiRiSLERI
2.1. Bitki Esansiyel Yaglar
2.1.1. Tanim

Sengezer ve Giingdr’e (2008) gore bitki esansiyel yaglari, bitkilerin degisik
kisimlarindan (¢icek, yaprak, tohumi tomurcuk, dallar, aga¢ kabugu, meyve,
kokler vb) elde edilen aromatik yagl bilesiklerdir. Bu yaglar oda sicakliginda
genellikle s1v1 formda bulunan, kolayca kristal hale gelebilen, genel olarak renksiz
ya da agik sart renkli bilesimlerdir. Ayrica elde edildikleri bitkiye ozgii
karakteristik Ozelliklere sahip olup, bitkiye ait koku, yakici lezzeti veren, gok
sayida kimyasal bilesenden olusur ve en belirgin ozellikleri ucucu ve kokulu
olmalaridir. Ana bilesenleri hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, alkoller, fenoller,
eter ve fenolik ve terpenik esterlerdir (Bozin et al., 2006).

Esansiyel yaglarin biilyiik cogunlugu GRAS (Generally Recognized as Safe)
olarak smiflandirilmis olmasina ragmen gidalarda koruyucu olarak kullanimi tada
olan etkisi nedeni ile sinirlanir. Clinkdi etkili antimikrobiyal dozu, organoleptik
olarak kabul edilebilir smirin1 asabilir. Bu nedenle duyusal olarak kabul
edilebilirlik ve antimikrobiyal etkinlik arasindaki dengeyi saglayabilmek icin
esansiyel yaglarin MIC bilgisi ¢ok énemlidir. Bu ¢aligmalar in vivo veya in vitro
olarak yapilabilir (Lambert et al., 2001).

2.1.2. Elde edilme Yontemleri

Ucucu yaglar bitkilerden; miktar, kararlilik ve bilesenlerine bagli olarak
degisik sekillerde elde edilebilir. Narenciye (limon, portakal, mandalin, greyfurt,
bergamot) meyvelerinin taze kabuklarindan sikma yoluyla elde edilenler disinda,
diger tiim ugucu yaglar distilasyon yoluyla elde edilirler. Distilasyon islemi bitkiyi
suyla karigtirlpp kaynatma veya ig¢inden su buhar1 gegirme yoluyla gerceklesir

(Sengezer ve Giingor 2008).
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2.1.3. Kullanim Alanlar

Bu dogal triinler parfiim, kozmetik, aromaterapi, fitoterapi, baharat,
besleme ve tarimi kapsayan cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Esansiyel yaglarin antibakteriyel, antiviral, antifungal ve antienflamatuar etkilerini
igeren biyolojik aktiviteleri iyi bilinmektedir. Bu 6zellikleri nedeni ile genis ¢aph
olarak calisilmaktadir. Gelismis iilkelerde regeteli ilaglarin yaklasik %25’ini
bitkisel kokenli etken maddeler (vimbilastin, rezerpin, kinin, aspirin vb.)
olusturmaktadir (Farnsworth et al., 1985).

Pekgok bitki esansiyel yaglar1 tarith boyunca hayvan sagligi yonetimi ve
veteriner uygulamalarinda kullanilagelmistir. Bu uygulamalar pek ¢ok gelismekte
olan iilkelerde ve hatta bat1 Asya lilkelerinde hala gecerlidir. Avrupa’daki en
yaygin uygulamalar; ektoparazitlere ve yara dezenfeksiyonuna karsi ¢am yagi
(pine oil) kullanimi, yangi giderici olarak papatya ve civanpergemi kullanimi,
sindirim sistemi problemlerinin (midede siskinlik, kolik vb) oOnlenmesi igin
anoson, rezene ve kimyon tohumlarinin kullanimidir (Franz et al., 2009; Zitterl-
Eglseer and Franz 1999). Avrupa’da geleneksel hayvan saghiginda kullanilmisg
olan en yaygin baharatlarin listesi Cizelge 2.1°de verilmistir (Sengezer ve Giingor,

2008; Franz et al., 2009).

Cizelge 2.1. Avusturya ve Komsu Ulkelerinde Geleneksel Hayvan Sagligi ve Hayvancilik
Uretiminde En Sik Kullamlan Otlar ve Esansiyel Yaglar (Sengezer ve Giingor, 2008;
Franz et al., 2009).

Latince Ad1 Yaygin Adi Kullanilan Kismi
Achillea millefolium s.|Civanpercemi Demleme

Arnica montana Arnika Ozii

Boswellia sacra Buhur Regine

Carum carvi Kimyon Tohum, esansiyel yag
Citrus sp. Narenciye yagr  |Esansiyel Yag
Curcuma longa Zerdecal Koksap1

Foeniculum vulgare [Rezene Tohum

Matricaria recutita  |Papatya Demleme, esansiyel yag
Mentha sp. Nane Demleme, esansiyel yag
Pimpinella anisum Anason Tohum, esansiyel yag
Pinus sp. Terebentin Esansiyel Yag, regine
Salvia officinals Adagay1 Demleme, esansiyel yag
Syzgium aromaticum |Karanfil Tomurcuk, esansiyel yag
Zingiber officinale Zencefil Koksap1
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2.2. Bitki Esansiyel Yaglarimin Etkileri

Bitki esansiyel yaglarinin etki mekanizmasi ile ilgili bilgiler tam anlamu ile
heniiz elde edilememistir. Fenolik bilesikler bitki ve toprak sisteminde biiyiik
oneme sahip oldugu bilinen ¢ok yaygin sekonder metabolitler arasindadir. Bu
bilesikler, allelopatik etkileri ile hiicre biliylimesini engellemektedir (Robles et al.
1999). Vokou (2005) tarafindan yapilan tanimlamaya gore, allelopatik aktivite
canli ya da ciirimiis bitki dokular1 tarafindan iiretilen kimyasal maddelerin
cevrelerindeki diger bitkilerin, hayvanlarin, mikroplarin gelisimine, ¢cogalmasina
ve biiyiimesine olan olumsuz etkileridir. Fenolik bilesikler bitkinin membran
gecirgenligini artirmakta, makro ve mikro besin elementleri alimini ve diisiik PH
degerlerinde K alimini engellemekte, bitki biiyiimesini saglayan IAA (Indol
Asetik Asit)’i bloke eden TAA-oksidazi tesvik ederek gelismeyi Onlemektedir
(Azirak, 2007). Benzer etki sekli ile hangi bilesiklerin, hangi dozda bitki-bitki,
bitki-hayvan ve bitki-mikrop etkilesimi tizerine etkili oldugu c¢alisilmaktadir.
Esansiyel yaglarla ilgili yapilan yaymlarin ¢ok biiyiik boliimii bakteriler (524
adet) ve kiifler (416 adet) ile ilgili olup, antimikrobiyel aktiviteleri ile ilgili olarak
da 687 yayin bulunmustur (Vokou, 2005). Aromatik bilesenler ve esansiyel
yaglarin istah artirmak, hayvan sindirim sistemi bakteri florasim1 diizenlemek ve
dolayisi ile bircok fayda saglamak gibi etkileri vardir. Bitki esansiyel yaglari ve
Ozlerinin antimikrobiyal o6zellikleri doza bagli olarak bakteriyostatik ve/veya
bakterisit olabilir. Buna ek olarak, yapilan arastirmalarda bunlarin antioksidatif
etkileri, sindirim fizyolojisi tizerindeki ve sindirim sistemi florasindaki etkileri
gosterilmistir (Franz et al., 2009). Esansiyel yaglar dogada tekli bilesenden ziyade
kompleks karigimlar halinde bulunur. Bazi esansiyel yaglarin icerdigi onemli

bilesikler ve ugucu yag miktarlar1 Cizelge 2.2’te verilmektedir.
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Cizelge 2.2. Baz1 Esansiyel Yaglarin Elde Edildikleri Bitkiler, Onemli Bilesikleri ve Ugucu Yag

Miktarlar1 (Sengezer ve Giingor, 2008).

Bitki Ad1 | Elde Edildigi Bitki Onemli Bilesikleri Ucucu Yag Miktari, %
Camphor 6-15
a-Pinene 4-5
Adacay1 Salvia officinalis L. B-Pinene 2-10
1,8-Cineole 6-14
a-tujone 2042
a-Pinene 8
Limonene+f-Phellandrene |39
Bergamot | Citrus bergamia (meyveleri) y-Terpinene 9
Linalool 11
Linalyl acetate 28
a-Pinene 2-25
Biberiye Rosmarinus officinalis Bomy! acetate 0-17
Camphor 2-14
1,8-Cineole 3-89
Limonene 51
Dere otu Anethum sowa Trans-Dihydrocarvone 10
Carvone 20
Dillapiole 37
Karanfil Syzygium aromaticum Eugenol 585
Eugenol acetate 8-15
Tymol 10 - 64
Kekik Tymus vulgaris Carvacrol 2-11
y-Terpinene 2-31
p-Cymene 10-56
Carvacrol iz—80
Keklik otu, - Tymol iz— 64
Giivey otu Origanum vulgare Teri »
y-Terpinene
p-Cymene iz—52
a-Pinene 25
6-3-Carene 11
Melek otu Aqgeliga archangelica L. | a-Phellandrene + myrcene 11
(kokleri) Limonene 13
a-Phellandrene 10
p-Cymene 8
Okaliptus Eucalyptus citriodora | Citronellal 73
(aypraklart) Citronellol 15
Tar¢in Cinnamomum zeylandicum Trans-cinnamaldehyde 6577
Eugenol 7
Camphene 14
Neral 5
Zencefil Zingiber officinale (kokleri) Geranial + bomyl acetate 8
B-Bisabolene 22
ar-curcumene 15
B-Eudesmol 5
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Son yillarda esansiyel yaglarin ve 6zellikle karvakrol ve timol igeren fenolik
bilesiklerin kullanimu ile ilgili yayinlanan aragtirma sayisinda biiyiik oranda bir
artis vardir. Calismalarin biiylik ¢ogunlugu sadece yem alimi, yem doniistim
orani, agirlik kazanci gibi iiretim paramerterleri ile ilgilidir. Buna karsin etki
mekanizmalari, metabolizma ve genel olarak bilimsel bazli fonksiyonlar: ile ilgili
bilgi ¢ok azdir. Genel olarak, yem katki maddeleri saglikli hayvanlarda sadece
beslenme amacli degil, ayn1 zamanda ek islevsellik icin siirekli olarak kullanilir.
Buna karsilik veteriner ilaglar1 veteriner kontroliinde belli bir siire i¢in ve saglik

sorunlarini tedavi etmek i¢in uygulanir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Yem Katk1 Maddeleri ile Veteriner Ilaglarinin Kullanim Ilkeleri Karsilastirmast
(Franz et al., 2009).

Yem katki maddeleri Veteriner ilaglari
Kullanici/Uygulayict Ciftei, yem lreticisi Sadece veteriner
Hayvanlar Saglikli Hayvanlar Hasta hayvanlar
Kullanim amact Uretimi arttirma Iyilestirme
Kullanim siiresi Stirekli Gegici
Gilivenlik Gtivenlik riskleri kabul edilemez Risk-fayda analizi
Ruhsat oncesi ciddi giivenlik | Uriiniin  tiiketiminden  once
kontroli bekleme siiresi

Etken maddelerine gore etkileri degismekle birlikte pek ¢ok esansiyel yag,
antimikrobiyal, karminatif, koloretik, sedatif, diiiretik, antispazmodik etkilere
sahiptir. Tim ugucu yaglar 1gG ve IgA iretimini artirmak suretiyle, bagisiklik
sistemini kuvvetlendirmektedir (Sengezer ve Giingor, 2008). Bitki esansiyel
yaglarinin, 25 farkli bakteri lizerindeki antibakteriyel aktivitesini degerlendirmek
icin in vitro olarak yapilan bir calismada esansiyel yaglar deneydeki biitiin
organizmalara karsi onemli derecede inhibe edici etki gostermistir. En genis
spektruma sahip esansiyel yag Thymus vulgaris olarak bulunmustur. Buna bagl
olarak da en genis spektruma sahip aktif bilesen timol olup, bunu karvakrol takip
etmektedir (Dorman and Deans, 2000).
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Cok sayida gram pozitif ve gram negatif bakteri lizerinde 52 farkli bitki
ekstraktinin aktivitesi arastirilmis ve pek cogunun antibakteriyel ve antifungal etki
gosterdigi bildirilmistir (Hammer et al., 1999). C. albicans, S. aureus ve E.coli
tizerinde en diisiik minimum inhibitér konsantrasyonu (MIC) ise kekik esansiyel
yag1 gostermistir. Timol ve karvakrol bilesiklerinin E.coli’nin gelisimini inhibe
ederek sayica azalmalarini sagladigi belirtilmistir (Burt and Reinders, 2003).

2.2.1. Antimikrobiyal Etki Mekanizmasi

Bitki esansiyel yaglar1 ve esansiyel yag bilesiklerinin antimikrobiyal
aktiviteleri, ister bakteriyostatik veya bakterisidal, ya da mantar ve protozoa gibi
diger gida kaynakli patojenlere karsi, iyi belgelenmistir (Franz et al., 2009). Bu
acidan en aktif fenolik bilesikler karvakrol, timol ve eugenol olarak ¢aligilmustir.
Esansiyel yaglarin antimikrobiyal olarak tanimlanan etki mekanizmasi; adenozin
trifosfat (ATP) sentezini azaltma, hidrolizi artirma ile hiicre i¢gin ATP havuzunun
hizla tiiketilmesidir. ATP sentezinin itici giicli olan hiicre i¢i ve dis1 arasindaki
elektrik potansiyelinin azaltilmasit hiicre zar1 proton gecirgenligini artirir.
Potasyum ve fosfat gibi iyonlarin hiicre disina ¢ikmasi, hiicre zar1 hasarini gosterir
ki bu da hiicre ozmotik dengesinin bozulmasi1 demektir. Ayrica pek ¢ok esansiyel
yag bilesiginin oOldiiriici dozlarinda bakteri hiicre zarlarinin yag asidi
kompozisyonlarinin degistigi gozlenmistir. Karvakrol gibi maddelerin gosterdigi
diger etki ise, hiicre hareketini saglayan kamgi sentezinin 6nlenmesi ile bakteri
veya hiicrenin hareket edememesine neden olmasidir (Franz et al., 2009).

Conner and Beuchat’a (1984) gore esansiyel yaglarin antimikrobiyel
etkileri, 6zellikle enerji iiretimi ve yapisal bilesenlerin sentezlenmesindeki enzim
sistemlerini bozmalari nedeni ile olabilir. Genellikle esansiyel yaglarin etki
mekanizmasi iizerine yapilan caligmalarda kullanilan yaygin metodoloji, hiicre
zarinin gegirgenligi, proton hareket giicli vb. lizerindeki zararl etkilerine igeret
edilir (Ultee et al. 1999; Franz et al. 2009°dan). Ornegin oregano esansiyel yag1 ve
bilesenlerinin bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkisinin hiicre zarina zarar
vermesi kaynakli oldugu ve bunun da pH homeostasisi ve inorganik iyonlarin
dengesini etkiledigi belirtilmistir (Lambert et al. 2001).

Bitki esansiyel yaglarmin bakteri, protozoa ve mantarlar1 da kapsayan ¢ok

genis mikroorganizma topluluguna kars1 antimikrobiyel etkileri oldugu
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bilinmektedir (Franz et al. 2009). Ozellikle kekik yagmmn antifungal aktivitesi
oldugu bildirilmis olup, potansiyel olarak tarim ve hayvan beslemede Onemli
oldugu distliniilmektedir. En Onemli avantajlar1 ise maliyetinin diisiik olmasi,
etkin olmas1 ve kolay ulasilabilir olmasidir. Cok sayida gram pozitif ve gram
negatif bakteri lizerinde 52 farkli bitki ekstraktinin aktivitesi arastirilmig ve pek
cogunun antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi bildirilmistir (Hammer et al.,
1999). Babacan vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada oregano bitki ekstraktinin
farkli Salmonella tipleri lizerinde antibakteriyel 6zelliginin oldugu goriilmiis ve
hayvansal iiretimde Salmonella kontrol programi kapsaminda kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Esansiyel yaglarin en 6nemli etkisi sindirim sistemini regiile etmesidir. Bu
etki, antimikrobiyal etkisi nedeni ile istenmeyen patojen bakterileri inhibe etmesi
ve 1yi huylu bakteri populasyonunu artirmasi seklindedir. Bu sekilde besin

maddeleri daha iyi bir sekilde sindirilebilir.

2.2.2. Antioksidatif Etki Mekanizmasi

Fenoller, hidroksil gruplari icermeleri nedeniyle radikalleri yok etme
yetenegine sahip bilesiklerdir. Bu 6nemli bitki bilesenleri hidroksil gruplarindan
hidrojenlerini radikallere vererek kararli fenoksil radikalleri olustururlar ve
antioksidant aktivitede Onemli rol oynarlar. Bu ylizden bitki 6ziitlerinin
antioksidant kapasitelerinin tayininde fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesi

olduk¢a 6nemlidir.

2.3. Oregano Esansiyel Yagi

Kekik ugucu yagi (Origanum vulgare ssp.) bitkisel ektstraktlar igerisinde
fenolik yapidaki karvakrol ve timol bilesiklerini barindiran ve antimikrobiyel
etkisinden &tiirli en sik kullanilan yaglar arasindadir (Parlat vd., 2005). Tiirkiye,
Laminaceae familyasinin merkezi olarak goriilmektedir. Bu familya Akdeniz
bolgesinin daglik alanlarinda bulunmakta olup, endemik olarak goriilme orani %
44,2’ dir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan kekik tiirlerinin hepsi bu familyaya
baglidir ve bu tiirlerin bagli oldugu cinsler Origanum, Thymbra, Coridotyhmus,

Satureja ve Thymus’dur (Baydar vd., 2004).
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Esansiyel yaglar bircok kompleks bilesenden olustugu i¢in bu bilesenlerin
her birinin kimyasal kompozisyonu ve konsantrasyonlari ¢esitlilik gdsterir. Buna
bagl olarak da esansiyel yaglarin biyolojik etkileri de farklilik gosterecektir (Lee
et al., 2004). Ornegin; farkli kekik tiirlerinde, kekik esansiyel yaginin en énemli
iki bileseni olan timol ve karvakroliin konsantrasyonlart %3 ile %60 arasinda
degismektedir. Cesitli bitkilerde bulunan 6nemli aktif maddeler Cizelge 2.4’de
gosterilmektedir (Kamel, 2000).

Cizelge 2.4. Aromatik Bitkilerin Aktif Madde Igerikleri ve Etki Mekanizmalari (Kamel, 2000)

Bitki Kullanilan Aktif Etki

Adr Boliimii Madde Mekanizmasi
Hindistan cevizi Tohum Sabinene Sindirim uyarici ve ishal énleyici
Karanfil Cicek Eugenol Istah arttirict ve sindirim uyarici, antiseptik
Tarcin Kabuk Cinnamaldehyde Istah arttirict ve sindirim uyarici, antiseptik
Kimyon Tohum Cuminaldehyde Sindirim uyaric
Karabiber Meyve Piperine Sindirim uyaric
Adacay! Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik
Zencefil Kok Zingorole Sindirim uyarici
Sarimsak Sogan Allicin Sindirim uyarici, antiseptik
Biberiye Yaprak Cineole Sindirim uyarnci, antiseptik
Kekik Tiim bitki Thymol ve Carvacrol | Sindirim uyarici, antiseptik, antioksidan
Defne Yaprak Cineole Istah arttiricy, sindirim uyarict, antiseptik
Nane Yaprak Mentol Istah arttirici, sindirim uyarici, antiseptik

Oregano (mercankdsk, Istanbul kekigi, taskekik) bitkisi iceriginde bulunan
karvakrol, timol, cymol, pimen, tanen ve flavon nedeniyle tedavide kullanilan
dogal bitkilerdendir (Babacan vd., 2012; Benli vd., 2005). Ultee et al. (2002),
Origanum esansiyel yaginda bulunan karvakrol ve timol’iin antimikrobiyal
etkilerinin oldugunu, bu etkinin bakteri hiicre duvar iizerinde gergeklestigini ve
iyon konsantrasyonuna bagli olarak ozmotik basincin degigsmesi sonucunda
sitoplazmik membran yapisinin bozulmasi ile birlikte ATP sentezinin durmasina
bagli oldugunu bildirmislerdir. Oregano bitkisinin antibakteriyel etkisini
gozlemlemek amaciyla pek ¢ok calisma yapilmis, bu bitkinin igerdigi kimyasallar
araciligr ile ozellikle Salmonella tiirleri {izerinde antibakteriyel ozellige sahip
oldugu goriilmiistiir (Babacan vd., 2012).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada 11 farkli gram negatif bakteri tlirii icin
oregano bitkisinin antibakteriyel etkinligine bakilmis ve bu bitki igeriginde
bulunan karvakrol ve timol gibi ¢esitli kimyasal maddelerin Salmonella ve

Citrobacter ile E.coli basta olmak {izere diger denemeye alinan bakteriler iizerinde
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antibakteriyel 6zellik sagladig: bildirilmistir (Chaudhry et al., 2007). Timol (5-
methyl-2-isopropylphenol) ve karvakroliin (2-methyl-5-(1-methylethyl) phenol)
kimyasal yapis1 Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

CHs;
H
H3C ©

CHj

Sekil 2.1 Karvakroliin Kimyasal Yapisi

CHj

OH

HiC” “CHs

Sekil 2.2. Timoliin Kimyasal Yapisi

2.4. Hayvan Beslemede Bitki Esansiyel Yaglarimn Kullannm Uzerine

Yapilan Calismalar

Hayvan beslemede en yaygin kullanilan ve bilimsel ¢aligmalara konu olan
bitkisel yaglar, kekik, tar¢in, anason, karanfil, turung¢ olarak sayilabilir. Kekigin
yant sira adagay1, nane, dagcay1 gibi birgok faydali bitki Labiatae (Lamiaceae)
familyasina dahildir (Goéren, 1997). Bu bitkilerin hayvan besleme bilimi agisindan
istah agic1 ve sindirimi stimiile edici 6zellikleri yaninda antiseptik etkileri de
bliylik 6nem tagimaktadir.

Kanatl yetistiriciliginde bagirsak iceriginin kontrolii, hastaliklarin kontroli
acisindan ¢ok onemlidir. Antibiyotiklerin kullaniminin kisitlanmasinin ardindan
esansiyel yaglarin bagirsak igerigindeki bakteriyel etkileri merak konusu
olmustur. Bitkisel yaglarin ve ekstraktlarmin antibakteriyel etkileri bir¢ok yildir
bilinmektedir. Bakteri ve mantarlar iizerinde gosterdikleri antimikrobiyel

ozellikleri in vivo ve in vitro olarak gozlemlenmistir.


http://www.google.com.tr/url?url=http://oreganolx.com/thymol/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=E9cIVKKOD6rMyAOa6oIY&ved=0CBgQ9QEwAQ&sig2=MrA0XATTdLJkcUzyc7qQQQ&usg=AFQjCNF4skKXG8Z7ymAmqiwLusdrO1lxRQ

19

Ertas vd.’nin (2005) yaptigi bir ¢calismada, kekik, karanfil ve anasondan elde
edilen esansiyel yag karigiminin, kanatli yemine 200 ppm dozunda ilavesinin
viicut agirhigi ve yemden yararlanma oranii kontrol gruplarina gore artirdigi
rapor edilmistir. 50 mg/kg ve 100 mg/kg dozlarinda oregano esansiyel yagi
katilarak yapilan bir denemede, etlik piliglerin performansinin etkilenmedigi
dolayistyla oregano yaginin biiyiime ilerletici etkisi olmadigi ileri siiriilmiistiir.
Ancak, ayni c¢alismada doz artisina bagli olarak antioksidan etkinin arttig
gozlemlenmistir (Botsoglou et al., 2002). Calislar vd.’nin (2009), broiler civcivler
tizerinde yaptig1 ¢alismada Origanum vulgare (oregostim) iceren yemle yapilan
beslemenin performans ve kan parametreleri {izerine etkileri incelenmistir.
Calisma sonucunda Origanum vulgare katkisinin yem alimi ve yem doniisiim
oraninda (FCR) 6nemli dl¢tide etkisi oldugu belirtilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen bilgilere gore bu bitkisel ekstraktlarin
istah artirici, besin sindirilebilirligini artirici, antikoksidiyal, antimikrobiyal ve
antioksidan ozellikleri oldugu ortaya konulmustur (Jamroz and Kamel, 2002; Lee
and Shibamoto, 2002; Kulisic et al., 2003).

Yine yapilan bir c¢alismada bazi esansiyel yaglarin Salmonella’dan
kaynaklanan kanatli hastaliklarinin 6nlenmesi ve tedavisinde kullanilabilecegi
dogrulanmaktadir (Penalver et al., 2005). Konsantrasyon uyarlamasi basarili in-
vivo caligmalarla desteklenirse, bu ekstraktlarin kemoterapdtik ajanlar olarak
cesitli kanathi parazitlerine karsi kullanilabilecegi belirtilmistir (Zenner et al.,
2003). Giennenas et al.’in (2003) yaptig1 bir ¢alismada etlik pili¢ rasyonlarina
oregano esansiyel yaginin katilmasinin Eimeria tenella’ya karsi antikoksidiyal

etki gdsterdigi belirtilmistir.

2.5. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Bitki Esansiyel Yaglarimin Kullanim
Uzerine Yapilan Calismalar

Pirbalouti et al. (2009) Gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss)
yetistiriciliginde 6nemli ekonomik kayiplara sebep olan, bulagici mantar hastaligi
Saprolengiasis’e (saprolegniyaz) karst farkli bitki esansiyel yaglarmin onleyici
etkisi lizerine bir ¢alisma yapmustir. S.parasitica’nin sebep oldugu bu mantar
hastalig1 baligin tim gelisim evrelerinde ciddi zararlara sebep olur. Hem balik

hem de balik yumurtasini enfekte ederek ciddi ekonomik kayiplara sebep olan bu
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problem c¢ok etkili bir kimyasal fungisit olan malahit yesili kullanilarak
coziilmistiir. Ancak kansorejen oldugu diisiiniildiigii, toksik olmasi ve gevresel
kalint1 birakmasi nedeni ile bu madde yasaklanmistir. Alternatif tedavi/koruma
yontemi  gelistirilmesi amaciyla yapilan c¢alisma sonucunda, alabalik
yumurtalarmin S.parasitica mantarina karsi korunmasinda 6zellikle Lamiaceae
familyasina ait dogal bitki esansiyel yaglari ve Ozlerinin potansiyel olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Yapilan ¢alismada, Thymus daenensis ve Thymus
khuzestanicum tiirlerinden elde edilen esansiyel yaglar ile Mentha longifolia bitki
Ozliiniin S.parasitica’ya karsi en yiiksek inhibisyon altivitesi gosterdigi
belirtilmistir (Pirbalouti et al., 2009). Khosravi et al. (2012) da aym1 sekilde farkl
esansiyel yaglarin (Zataria multiflora, Geranium herbarium ve Eucalyptus
camaldolensis) alabalik yumurtalarinda karsilagilan saprolegniyaza karsi, malahit
yesili ile kargilagtirmali olarak etkisini incelemistir. Her bir bitki esansiyel yagi
icin minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC) tespit edilerek, kimyasal
uygulamaya kars1 dogal bir altermatif olabilecegi yoniinde tespitler yapmislardir.

Gormez (2012), Lamiaceae familyas: tiirii olan ti¢ farkli bitki esansiyel
yagmin Saprolegnia parasitica’ya karsi anifungal aktivitesini degerlendirmistir.
Kullanilan  esansiyel yaglar, kara kekik (Thymbra spicata L.),
mercankdsk/oregano (Origanum onites L.) ve geyik otu (Satureja tymbra L.)
olup, bunlarin ana igerikleri karvakroldiir. Karvakrol konsantrasyonlar ise sirasi
ile %82,7, %82,2, ve %52,4’tiir. En yiiksek antifungal etkinin O. onites ve T.
spicata bitki esansiyel yaglarinda oldugu belirtilmistir. Sonug olarak, bu esansiyel
yaglarin Alabalikta, S.parasitica’ya karst saglik kontrolii amaciyla potansiyel
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Baska bir calismada S.parasitica’yva karsi
etkili olan karvakrol ve p-cimen maddelerinin Origanum vulgare ve Thymus
vulgaris bitki esansiyel yaglarin ana bilesenleri oldugu belirtilmistir (Tampieri
et al., 2003).

Rattanachaikunsopon and Phumkhachorn, (2010) tarafindan yapilan bir
caligmada esansiyel yaglarin (tar¢in yagi, zerdecal, limon yagi) balikta patojenik
olan  Streptococcus iniae bakterisine karst antimikrobiyal aktiviteleri
incelenmistir. Calismada en etkili bilesen tar¢in yagi olarak bulunmustur. Targin
yagi igerisinde de %90 oraninda bulunan sinemaldehit ana bileseninin, 20 pg/ml
(MIC) dozu ile s6z konusu antimikrobiyal aktiviteyi sagladigi bulunmustur.

Calismada S.iniae ile enfeksyon oncesi 5 giin % 0,4 tar¢in yagi igeren yemle
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beslenen tilapya (Oreochromis niloticus) baliginda, enfeksiyon sonrasi 6lim
olmadig1 goriilmistiir (Rattanachaikunsopon and Phumkhachorn, 2010).

Ahmadifar et al. (2011), tarafindan Gokkusagi alabaliklari tizerinde yapilan
calismada, 8,4 gr baslangi¢ agirligina sahip yavru baliklar 1 g/kg, 2 g/kg, 3 g/kg
oranlarinda karvakrol-timol (Origanum vulgare) igeren yemlerle 45 giin siiresince
beslenmistir. Biiyiime, karkas orani, kan parametreleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Bitki esansiyel yagi iceren yemle beslenen tiim gruplardaki
bliylimenin, kontrol grubuna gore belirgin derecede iyi oldugu belirtilmistir. En
iyi yem degerlendirme 2 g/kg ve 3 g/kg gruplarinda (sirasiyla; 31,61 + 4,51 ve
35,08 £ 5,11) goriilmiistiir. Viicut protein oraninin 3 g/kg‘lik grupta, yag oraninin
ise 1 g/kg ve 2 g/kg’lik gruplarda daha yiiksek oldugu, tiim uygulama gruplarinda
kan parametreleri lizerinde olumlu etkilerinin oldugu gozlenmistir.

Kanal yaymi iizerine yapilan besleme c¢aligmasinda, bitki esansiyel
yaglarinin antioksidan etkileri ile biiylime performansina, hayatta kalma ve yem
donilisiim oranina etkileri incelenmistir. Kullanilan yem gruplari, %0,05 carvacrol
ve % 0,05 thymol karisimu ile 90,0485 carvacrol ve %0,0015 thymol karisimi ve
%0,05 Origanium heracloeticum (sinonim=0.vulgare subsp. Hirtum) esansiyel
yag1 igerecek sekilde hazirlanmis ve kontrol grubu ile kiyaslanmistir. Sekiz
haftalik besleme sonunda baliklar Aeromanas hydrophila ile enfekte edilerek
Oliim oranlari incelenmistir. O. heracloeticum L. esansiyel yaginin eklenmesiyle
olusturulan yemle beslenen grupta biiyiime performansinin, hayatta kalma
oraniin yiiksek oldugu ve yem donilislim oraninin azaldigi goriilmiistiir. Ayrica
en iyi antioksidan etkinin de yeme Origanum heracloeticum esansiyel yaginin
eklenmesiyle saglandigi belirtilmistir (Zheng et al., 2009). Biberiye bitkisi
(Rosemarinus officinalis)’den elde edilen esansiyel yagin eklendigi yemlerle 200
giin beslenen levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinda biiyiime performansi ve
et kalitesi incelenmistir. 200 ppm oraninda biberiye esansiyel yagi kullanilan
grupta biiylime, SBO ve FCR degerlerinde istatistiksel olarak fark olmadig:
goriilmiistiir. Ancak yapilan duyusal raf dmrii testlerine (Quality Index Method,
Torry Scheme) gore katkili yemle beslenen baliklarin raf 6mriiniin kontrol
grubuna gore 1 giin fazla oldugu bildirilmistir (Turi et al., 2009).

Barakat et al. (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada, sarimsak yag ile
baz1 bitki esansiyel yaglarmin etken maddeleri (allyl isothiocyanate, carvacrol,

cinnamaldehyde, citral, cuminaldehyde, eugenol, isoeugenol, linalool, thymol)
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kullanilarak, bu etken maddelerin Sazan (Cyprinus carpio) baliginin deri, solungag
ve sindirim sistemi mikroflorast lizerine etkileri incelenmistir. Balik derisinden
izole edilen baskin bakteri tiirlerine karsi en etkili antimikrobiyal aktiviteyi timol,
karvakrol ve sinemaldehit bilesiklerinin gosterdigi belirtilmistir. Karisim olarak
da yine en gii¢lii antimikrobiyal aktiviteyi, karvakrol-timol karigimi gostermistir.
Sazan filetolarinin soguk depolama 6ncesi %0,5-%0,5 karvakrol-timol karigimina
batirilmasi, hem toplam mikrobiyel yiikii hem de ugucu bazik nitrojen (TVN)
degerini kontrol grubuna karsi diisiirmiis olup, bu islemin mikrobiyel bozulmay1
geciktirerek raf dmriinii artirdig1 soylenmistir (Barakat et al., 2004).

Ergoniil vd.’nin (2012), balik hastaliklarina kargt immunostimulanlarin
kullanimi ile ilgili yaptig1 derleme calismasinda, bu amagla kullanilan “bitkisel
iriinler” grubu altinda bitki ektraktlarinin balik sagligir {izerine etkileri
incelenmistir. Yapilan derleme calismasina gore; c¢esitli bitkilerden elde edilen
bitki 6zlerinin tilapya, lepistes (Poecilia reticulata) ve alabaliklarda enjeksiyonu
neticesinde savunma sistemini uyarici etkileri oldugu ve hastaliga karsi direncin
artti@1 yoniinde bulgular belirtilmektedir.

Mohamad and Abasali (2010), sazan (C. carpio) baliklarinda farkli bitki
ozlerinin (Iluna helenium, Tussilago farfara, Brassica nigra, Echinacea purpurea,
Chelidoniume majus) yemle birlikte kullanilmasinin, immunite ve Aeromanas
hydrophilia bakterisine kars1 direng tizerine etkisini arastirmiglardir. Baliklar 60
giin katkili yemle beslenme sonrasi bakteri ile enfeksiyona maruz birakilmiglardir.
Immunolojik parametrelerin bitki 6zleri ile beslenen baliklarda daha iyi oldugu ve
enfeksiyon sonrasi yasama oranlarinin kontrol grubuna gore %61 - %112
araliginda daha ytiksek oldugu belirtilmistir.

Giannenas et al. (2012), alabaliklarda iki farkli fitojenik yem katkisinin
etkisini arastiran bir ¢alisma yapmislardir. Karvakrol orani (12g/kg) yiiksek olan
katki ile timol orani (6gr/kg) yiksek olan iki katki kullanilarak, 113 gram
agirhigindaki alabaliklarda biiylime performansi, sindirim sistemi mikrobiyotasi ve
antioksidan igerigi iizerine etkileri incelenmistir. Sekiz haftalik siire sonunda; her
iki fitojenik katkinin da yem doniisiim oranini iyilestirdigi, timol igeren grubun
FCR degerinin kontrol grubuna gore belirgin olarak daha iyi ¢iktigi, karvakrol
icerikli yemle beslenen grubun sindirim sistemi laktobasil yiikiiniin kontrol

grubuna gore belirgin olarak daha fazla oldugu, hem karvakrol hem de timol’iin
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alabaliklarda immunite parametrelerini ve antioksidan igerigini belirgin olarak
tyilestirdigi belirtilmistir.

Sivaram et al. (2004), c¢esitli bitki tiirlerinin yavru greasy grouper
(Epinephelus tauvina) tiirti baliklarda Vibrio harveii ebfeksiyonuna Kkarsi
antibakteriyel etkisini incelemiglerdir. Bu bakteriye karsi en fazla inhibisyon
etkisinin Ocimum sanctum (Lamiaceae sp.), Withania somnifera (Solanaceae sp.),
Myristica fragrans (Myristicaceae sp.) bitki ekstraktlarina ait oldugu tespit
edilmistir. Bu ii¢ bitki 6ziinilin igerdigi yemlerle 12 hafta boyunca yapilan besleme
sonucunda O.sanctum ve W.somnifera ile beslenen gruplarda biiylime, yem
doniisim oran1 ve immun parametrelerde belirgin iyilesmeler oldugu
belirtilmistir.

Navarrete et al. (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada Tymus vulgaris
esansiyel yaginin alabalik sindirim sistemi bakteriyel mikrobiotasi lizerine etkileri
incelenmistir. 5mg/kg, 10mg/kg ve 20mg/kg T.vulgaris esansiyel yagi igeren
yemlerle 5 hafta siire besleme neticesinde biiyiime parametrelerinde belirgin bir
fark olmadig tespit edilmistir. Kontrol ve deneme grubu sindirim sistemi bakteri
profilleri Dice Indeksi ile kiyaslanmis ve s6z konusu konsatrasyonlar igin
istatistiksel olarak gruplar arasinda fark olmadigi ve bu dogrultuda toksik
olmadigi tespit edilmistir.

Navarrete et al. (2010), 20 mg/kg yem oraninda (8 mg timol’kg yem)
T.vulgaris esansiyel yaginin alabaliklarin bagirsak mikrobiotasi iizerine in-vivo
etkisini ve balik patojenleri ile saglikli somonlarin sindirim sisteminden izole
edilen yaygin bakteriler i¢in antibakteriyel etkisini in-vitro olarak incelemislerdir.
Calisgma sonunda bu konsantrasyonda T.vulgaris esansiyel yagmin alabalik
bagirsagindaki bakteri profilini degistirmedigi tespit edilmistir. Patojenlerin
esansiyel yaga kars1 hassasiyetinin normal dogal mikrobiyotaya gore daha fazla
oldugu belirtilmistir. Esansiyel yaglarin etki mekanizmalari ile ilgili net bulgular
olmamasina ragmen bu farkliligin hiicre zar1 gegirgenligi ile ilgili olabilecegi
belirtilmistir.

Tukmechi et al. (2010), alabaliklarda ¢ok yaygin olarak goriilen ve ciddi
ekonomik kayiplara sebep olan, Ichthyophthirius multifiliisis ektoparazitinin
sebep oldugu beyaz benek hastaligina karsi, Zataria multiflora boiss (Lamiaceae)
ve Carum copticum (Apiaceae) bitki esansiyel yaglarmin etkinligini test

etmiglerdir. C.copticum esansiyel yagi kullanilan grupta, kontrol ve Z.Multiflora
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esansiyel yagina gore l.multifilis sayisinda doz artis1 ile etkisi artan bir diisiis
olmustur. Deri ve yiizgeclerdeki trofont sayisinda 76% ve 96% disiis,
solungaclardaki trofont sayisinda ise 69% ve 81.5% oranlarinda diisiis oldugu ve
deneme gruplarindaki baliklarin deri ve ylizgeclerinde hi¢ yavru trofont
goriilmedigi belirtilmigtir.

Deniz balik tiirleri i¢in bitki esansiyel yaglarinin besin destegi, antibaktriyel
olarak kullanimi ile ilgili bilgi ve calisma sinirlidir. Ancak, Rodriguez et al.,
diistik balik unu i¢eren yemle beslenen yavru ¢ipura baliklarinda (Sparus aurata),
bitki esansiyel yaglar ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Baslangic agirligi
ortalama 28 gr olan baliklarin, farkli fitojenik iiriinler (Biomin®P.E.P. 1000,
Biomin ® P.E.P. MGE 150) iceren yemlerle 63 giin siire ile beslenmesi
sonrasinda bliylime performansi, protein sindirilebilirligi (ADCprot), sindirim
sistemindeki enzim aktiviteleri incelenmistir. Calisma sonucunda, sdz konusu
fitojenik katkilarin agirlik kazanci ve protein sindirilebilirligi tizerinde istatistiksel
bir farklilik yaratmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte katkili yemle beslenen
gruplarin FCR degerlerinin kontrol grubuna gore belirgin derecede diisiik oldugu
belirtilmistir. Ayni sekilde protein ve yag retensiyonunda belirgin sekilde
iyilesme, metabolik nitrojen kayiplarinda diisme oldugu belirtilmistir. Katkilarin
pepsin aktivitesini artirdig1, lipaz aktivitesini ise ¢ok az etkiledigi belirtilmistir.

Yilmaz vd. (2013a) tarafindan yapilan bir g¢aligmada, kekik (thyme),
biberiye (rosemary) ve fenugreek bitkileri igeren yemlerle tilapya baliginin
(Oreochromis mossambicus) beslenmesi neticesinde hematolojik ve immiinolojik
parametreler iizerine etkileri incelenmistir. Bu fitojenik bitkileri igeren yemlerle
beslenen tiim gruplarda, hematokrit seviyesinin yiiksek oldugu belirtilmistir.
Kekik, fenugreek ve biberiye kullanim oranlari %1 olan gruplarda LA ve MPO
aktivitelerinin kontrol grubuna gore daha i1yl oldugu sdylenmistir. S6z konusu
etkinin bu bitkilerde bulunan aktif igeriklerin (karnosik asit, rozmarinik asit,
timol, karvacrol, flavonoidler ve saponinler) yiiksek antioksidan aktivitesinden

kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

2.6. Levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) Bahiginin Biyolojisi

Levrek baligi1 cogunlukla Akdeniz iilkelerinde yetistiriciligi yapilan ve ticari

bakimdan en yaygin ve eti ¢ok lezzetli tiirlerden birisidir. Ulkemiz su iiriinleri
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tiretiminin 6nemli bir ylizdesini olusturmaktadir. Fiize seklinde viicut yapisina
sahip levrek baliklar1 gri renklidirler. Karin kisimlart beyazdir. Solungag
kapaklarinin iizerinde siyah bir benek bulunmaktadir (Alpbaz, 2005). Levrek
baliginin anatomik yapist Sekil. 3.1°de verilmistir.

Levrek baliklari, tilkemizin tiim kiyilarinda bulunur ve biyocografik agidan
Atlanto-Mediteran olarak adlandirilan Akdeniz ile Atlantik Okyanusu’nun ortak
cografik biriminden kdéken alir. Deniz ¢ayirlarinin bulundugu kumlu, ¢camurlu, s1g
biotoplarda, nehir agizlarinda ve lagiiner bolgelerde yasayan bir littoral bolge
balhigidir. Ulkemizin tiim sularinda avciligimin yapildign bilinmektedir. Genelde
tek olarak ama bazi zamanlar siiriiler halinde de goriilen levrek baliklarinin
krustaseler, karidesler ve diger kii¢lik baliklarla beslendikleri bilinmektedir (Saka
ve Firat, 2012).

Levrek baliklart i¢in optimum biiylime sicakliginin yaklasik 20-23 °C
oldugu, 5-32 °C’lik sularda yasadiklar1 ve sulardaki sicaklik ve tuzluluk
degisimlerine kars1 toleransli olduklar1 bildirilmistir. 7-8 mg/lt ¢oziinmiis oksijen
diizeyi ve lireme donemlerinde 11-14 °C’ lik sular tercih etmektedirler. Akdeniz’
de gonadlarin gelisiminin Eyliil ayinda baglamakta oldugu rapor edilmis olmasina
ragmen, gonad gelisiminin Aralik-Ocak aylarina kadar devam ettigi bilinmektedir.
Su sicakliginin yaklagik 12 °C’ ye diismesiyle beraber yumurta birakan bireylerin
sayisinda artis gozlemlenmektedir. Yumurta birakmanin, su sicakliginin
degisimine bagl olarak Mart ayina kadar devam ettigi rapor edilmistir.

Akdeniz’ de yasayan levrek tiirleri Atlantik’te yasayan levrek tiirlerine gore
daha gen¢ yasta ve daha kiigiik boyda cinsi olgunluga ulasmaktadirlar. Erkek
levrek balig1 bireyleri bir yasinda sperm flretebilme kabiliyetine ulasirlar iken
disilerde bu yas sinir1 ii¢c olmaktadir. Yumurtlama déneminde disiler birkag saat
icerisinde biitlin yumurtalarint dékmekte hemen ardindan erkek bireyler
spermalarint  yumurtalarin {izerine birakarak dollenmeyi saglamaktadirlar.
Yumurtalardan ¢ikan larvalar 1s18a ve akintiya dogru yiizme egilimi
gostermektedirler. Aragtirmacilar, yumurtadan yeni ¢ikmis olan larvalarin su
sicakligina bagli olarak ortalama 10-12 giinde besin kesesini tiikettikten sonra
yem aramaya bagladiklarini ve bu siirede canli yem uygulanmasi gerektigini

bildirmislerdir. (Alpbaz, 2005; Saka ve Firat, 2012).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullanilan Balik Tiirii:

Deneme, Yasar Holding grubuna ait Camli Yem Besicilik ve San. Tic. A.S.
yetistiricilik isletmesinde; yine ayni isletmenin kuluckahanesinde tretilmis olan
levrek (Dicentrarchus labrax) larvalar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

Morone labrax ve Roccus labrax sinonimleri ile de adlandirilan levrek

baliginin sistematigi asagidaki gibidir (Can ve Bilecenoglu 2005; Alpbaz 2005).
Sinif: Osteichthyes (Kemikli Baliklar)

Takim: Perciformes (Levrekgiller)

Aile: Serranidae (Levrek Baliklar1)
Cins: Dicentrarchus
Tiir: labrax (Linnaeus, 1758)

Sekil 3.1. Levrek (Dicentrarchus labrax L. 1758)

3.1.2. Deneme Yeri ve Tanklar

Deneme Izmir Cesme Ildir1’da bulunan YASAR Holding grubuna ait Caml
Yem su drlinleri yetistiricilik isletmesinde gerceklestirilmistir. Denemede
100cmx200cmx150cm boyutlarina sahip 6 adet fiber tank kullanilmigtir. Tanklar
acik alanda konumlandirilmistir. Her bir tanka baslangi¢ agirligi ortalama 1,1 +
0,24 gr olan 10.039 + 25 adet levrek yavrusu yerlestirilmistir. Dikddrtgenler

prizmasi seklindeki tanklar ve dizilimi Sekil 3.2° ve Sekil.3.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Dikdortgenler prizmasi seklindeki deneme tanklari

TANK 1 TANK 2 TANK 3

(Deneme) (Deneme) (Deneme)

TANK 4 TANK 5 TANK 6
(Kontrol) (Kontrol) (Kontrol)

Sekil 3.3. Dikdortgenler prizmasi seklindeki deneme tanklarinin dizayni

3.1.3. Deneme Yemi

Denemede kullanilan yavru yemi, Camli Yem fabrikasindan {iretilmis olan
ticari bir yemdir. Balik boyutuna gére sirasi ile 500-800 mikron ve 800-1200
mikron yem kullamlmistir. Igeriginde Peru steam dried balik unu (%65 protein-
%8 yag), hidrolize balik proteini (%72 protein-%20 yag), balik yagi, bugday unu,
bugday gluteni, vitamin ve mineral premiksi bulunmaktadir. Bitki esansiyel yagi
iceren, toz formdaki yem katkis1 (Sekil 3.4), balik yag: ile yeme karistirilmustir.
Yag igeriklerinin ayni olmasi i¢in ayni miktardaki yag kontrol yemine de
eklenmistir (Sekil 3.5). Denemede kullanilan hammaddeler ile yemlerin besin

madde igeriginin saptanmasinda Weende analiz yontemlerinden yararlanilmistir
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(Akyildiz, 1984; Korkut vd., 2003). Yemlerin analizleri, Camli Yem Fabrikasi
laboratuvarinda yapilmis olup, yemlerin besin madde kompozisyonu asagida
Cizelge 3.1°de verilmistir. Yemler haftalik ihtiyaca gore hazirlanip, kapali kaplar

i¢inde ve serin ortamda muhafaza edilmistir.

om I
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Sekil 3.5. Camli Mikron Yem (Deneme ve Kontrol Yemleri)
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Cizelge 3.1.Denemede Kullanilan Mikron Yemlerin Besin Madde Igerigi (n=4).

Yem Besin icerikleri Deneme Kontrol
Nem (%) 6,33+0,29 6,05+0,35
Ham Protein (%) 52,4+0,5 52,86+0,6
Ham Yag (%) 15,9040, 15,5040,
Ham Kiil (%) 10,510,6 10,69+0,6
Ham Seliiloz (*%) 1,51+0,14 1,45+0,14
Nitrojensiz Oz Madde* (%) | 13,35 13,45

Ca (%) (n=1) 2,72 2,64

P (%) (n=1) 1,62 1,56
Enerji (Kcal/kg)** 5000 4990

* NOM: 100- (nem-+protein+yag-+kiil+seliiloz)

**]gr protein: 5,65 kcal/gr, 1gr yag: 9,45 kcal/gr, 1gr Nitrojensiz Oz Madde (NOM): 4,1 kcal/gr
Vitamin Premiks: Vitamin A 12.000 IU, Vitamin D3 2.500 IU, Vitamin E 200 ppm, Vitamin K3
10ppm, Vitamin B1-B2-B5-B6-B12 260 ppm, Niasin 150 ppm, Folik asit 10 ppm, Biotin 1 ppm,
Vitamin C 1000 ppm

Mineral Piremiks: Mn 40 ppm, Zn 100ppm, Cu 5ppm, Co 2ppm, | 2,5ppm, Se 0,25ppm

3.1.4. Origanum Vulgare ssp. Hirtum Esansiyel Yagi

Denemede 1,5 kg/ton yem olacak sekilde toz formda ticari bir yem katkisi
kullamlmistir. Uriin balik yag kullanilarak yeme homojen bir sekilde
karistirtlmistir. S6z konusu {irtin 25 kg’lik kraft torbalarda temin edilebilen ticari
bir {irlin olup %35 Origanum vulgare ssp. hirtum esansiyel yagi, tastyici olarak da
kalsiyum karbonat ve silika igerir. Bu esansiyel yag kiiltiirii yapilan kekik
tiirlerinden biri olup, asagida belirtilen taksonomik kategoride yer almaktadir
(Davis, 1982).

Boliim (Divisio): Spermatophyta
Altboliim (Subdivisio): Angiospermae
Sinif (Classis): Dicotyledonae
Altsinif (Subclassis): Dialypetalae
Takim (Ordo): Tubiflorae

Familya (Familia): Labiatae (Lamiaceae)
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Cins (genus): Origanum
Tiir: origanum vulgare
Alttiir: Hirtum

Origanum vulgare ssp. hirtum kekik alttiirii Sekil 3.6’te gosterilmistir. Bu
bitkiden buhar damitma (distilasyon) yontemi ile esansiyel yag eldesi
saglanmaktadir. Arastirmada kullanilan esansiyel yagin bilesimi Cizelge 3.2°de

(Gaz kromotografi ve kiitle spektrometre analizi (GC-MS)) verilmistir.

Cizelge 3.2. Yeme ilave Edilen Katkinin igerigindeki Bitki Esansiyel Yagin (Origanum vulgare
ssp. hirtum) Dort Ana Bileseni (Meriden)

Bilesen %
L-Terpinene 3,59+2,14
B-Cymene 6,26 + 3,54
Thymol 2,44 £0,02
Carvacrol 80,74 £ 1,63

Sekil 3.6 Origanum vulgare ssp. hirtum Bitkisi (kridtvejs planter, 2014)

3.1.5. Diger Materyal

Deneme siiresince, suyun fiziko-kimyasal parametrelerinden ¢oziinmiis
oksijen, sicaklik, tuzluluk, pH oOlgiimleri ORION marka 420 A model bir
multiparameter cihazi ile l¢iilmiistiir. Ticari olan yemin, besin madde igerikleri
yem fabrikasi laboratuvarinda analiz edilmistir. Baliklarin canli agirliklarinin
Olclilmesinde Sartorius marka hassas terazi (0,01 gr.) ve boy Olgiimiinde boy

Olgme tahtasi (1 mm) kullanilmistir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).


http://www.kridtvejsplanter.dk/mediafiles/images/Origanum%20vulgare%20ssp%20Hirtum.jpg?osCsid=8l9i5o6s7kughv93do776hqu32
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Sekil 3.8. Balik boyunu 6l¢mede kullanilan boy 6lgme tahtasi

Ayrica deneme baslangi¢ ve bitisinde toplam biyomas tespiti icin UWE
marka terazi (1 gr) kullanilmigtir. Baliklarin sakinlestirilmesinde 5ml/It
derigiminde 2-phenoxy ethanol kullanilmis ve baliklar bayilma belirtileri goriilene
kadar bekletilmistir. Anestezi uygulamasi ve Ol¢limler sirasinda kepge ve tasima
kovalarindan yararlanilmistir (Sekil 3.9). Mikrobiyolojik ekimler igin ise pens,
bistiiri, drigalski spatiilii, %0,1’lik peptonlu su, Trypticase Soy Agar (TSA Merc
1.05458) ve Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose Agar (TCBS) besiyeri
kullanilmigtir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Mikrobiyolojik Ekim i¢in Kullanilan Besi Yerleri.
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3.2. Metod

3.2.1. Deneme Dizayni ve Uygulamasi

Deneme, Camli Yem Su Uriinleri Yetistiricilik tesislerinde
gerceklestirilmistir. Caligmanin siiresi dort hafta (17 Agustos 2011 — 14 Eyliil
2011) olarak gergeklestirilmistir. Caligmada, kontrol ve deneme olmak flizere liger
tekrarli 2 grup olusturulmustur. Deneme siiresince 100cmx200cmx150cm
boyutlarina sahip toplam 6 adet tank kullanilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3). Her bir
tanka baslangic canli agirligi ortalama 1,1 + 0,24 gr olan 10.039 + 25 adet balik
tartilarak, toplamda 11.043 £ 28 gr olarak tesadiifi olarak yerlestirilmistir. Kontrol
grubu baliklara bitki esansiyel yagi bulunmayan normal ticari yem verilirken,
deneme grubu baliklara 1,5 kg/ton yem oraninda katki maddesi igeren yem (75 gr
Origanum vulgare/ton yem) verilmistir. Tim gruplar igin serbest besleme
yapilmigtir. Yem verme giinde 2 kez (08:00-16:00) olacak sekilde ad-libitum (yem
alimi kesilinceye kadar) seklinde yapilmistir. Deneme tanklarinin tabanindaki yem
ve metabozlizma atiklar1 deneme siiresince, giin asir1 sifonlama yapilarak

temizlenmistir.

3.2.2. Su Parametrelerinin Ol¢iimii

Tank sistemlerinde suyun ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degerleri giinde dort
kez (saat 09:00, 15:00, 21:00, 03:00) oSlgiilmiistiir. Denemenin yapildig1 ortam
kosullart dikkate alinarak, ¢cok degisim goéstermeyen tuzluluk ve pH degerleri

caligma siiresince haftada bir kez (her Pazartesi, saat 10:00) oOl¢iilerek izlenmistir.

3.2.3. Biyometrik Ol¢iimler

Deneme bagslangicinda ve sonunda her grup igin toplam biomas Sl¢limii
yapilmistir. Ayrica baslangic ve bitiste rastgele 200 + 25 adet balik alinarak
agirhik oOlglimleri ve boy oOlgtimleri yapilmistir. Ara olgtimler haftalik olarak
100£25 adet balik 6rnegi ile yapilmustir (Sekil 3.11).
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Denemede, yem doniisim oraninin belirlenmesi amaciyla giinliik tiiketilen
yem miktarlart ve tanklarda meydana gelen Oliimler giin asir1 kaydedilmistir
(Sekil.3.12). Olen balik sayis1 ve agirligina gére biyomas yeniden belirlenmis ve
caligma sonuna kadar agirlik, total boy (LT) ve mortalite sayis1 haftalik olarak
tutulmus, hesaplamalar ve bu veriler kullanilarak istatistiksel karsilastirmalar
yapilmistir. Biiylimenin tanimlanabilmesi icin SBO (Spesifik Biiylime Orani),
PEO (Protein Etkinlik Orani1), TBK (Termal Biiyiime Katsayisi) ve KF
(Kondiisyon Faktorii) gibi diger biiyiime parametreleri de saptanmistir.
Hesaplamalar i¢in agagidaki formiiller kullanilmistir: (Korkut v.d., 2007).

-KF:  Viicut Agirhigi x100 / Boy®

- SBO (In Son agirlik-In Ilk agirlik) / Giinx100

- FCR: Toplam Verilen Yem Miktar1 (gr) / Toplam Agirlik Artist (gr)

- PEO: Canli Agirlik Artist (gr) / Protein Tiiketimi (gr)

- TBK: Son Viicut Ag"® — Baslangic Viicut Ag."”® x100/ (Sicaklik x Giin)

Sekil 3.11. Biyometrik 6l¢iimler i¢in alinan balik érnekleri
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Sekil 3.12. Olii baliklarin toplanmasi

3.2.4. Denemede Kullanilan Analiz Metodlar:

3.2.4.1. istatistik Analiz

Denemede elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak deneme
tekrarlart ve kontrol tekrarlari arasinda farklilik olup olmadigi one-way ANOVA
(tek yonlii varyans analizi) ile analiz edilmistir. Deneme ve kontrol gruplar
ortalamalar1 arasindaki farklilk SBO, CAA, PEO i¢in “iki ortalama arasindaki
farkin 6nemlilik testi” ile mortalite ise “iki yilizde arasindaki farkin onemlilik
testi” ile analiz edilmistir. Yanilma diizeyi 0,05 olarak test edilmistir (Stimbiiloglu
ve Simbiiloglu, 2005; Elbek vd., 2013).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ortam Kosullar:

Deneme siiresince tanklarda olgiilen sicaklik ve ¢oziinmiis oksijene ait
degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Denemede Slgiilen sicaklik degerleri 22,8 —
25,1 °C arasinda olup, optimum aralikta seyretmistir. Tuzluluk degeri %038 ve pH
degeri de 8,0 + 0,2 olarak oSl¢iilmistiir (Cizelge 4.2). Genel olarak 6l¢iilen su
parametreleri degerlerinde Onemli dalgalanmalar gozlenmemistir ve ortam
kosullarinin deniz baligt tiirleri igin tespit edilen optimum araliklara uygun oldugu

gortilmektedir (Ugal ve Benli, 1993; Anonim, 2012; Alpbaz, 2005).

Cizelge 4.1. Deneme Siiresince Tanklarda Olgiilen Minimum, Maksimum ve Ortalama Su

Sicakligi ile Coziinmiis Oksijen Degerleri (°C, mg/lt) (n=3).

Coziinmiis Oksijen (mg/It) Sicaklik °C
Min. Max. |Ort.=SS| Min. Max. | Ort.+SS
DENEME 7,8 13,9 10,6 £1.4] 215 25,1 23,8 +£0,7
KONTROL 7,1 14,1 11,3+1,4 22 25,1 23,8 £0,7

Cizelge 4.2. Tanklarda Kullanilan Suyun Tuzluluk ve pH Degerleri (n=5)

Su Parametreleri KONTROL DENEME
pH (ort. £ SS) 79+0,2 8,0+0,2
Tuzluluk, %o 38 38

En diisiik ¢oziinmiis oksijen degerleri deneme ve kontrol grubu igin sirasi ile
7,8 ve 7,1 mg/lt olarak caligmanin ilk 3 gilinlinde 6l¢iilmiis olup, sonrasinda
standart bir seviyede muhafaza edilmistir. Ortalama degerlere bakildiginda sirasi

ile 10,6 = 1,4 ve 11,3 &+ 1,4 mg/It oldugu goriilmektedir. Su sicakligi ve ¢oziinmiis
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oksijen degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
Su Sicaklig Olgiimleri
25,5
25,0
o 245
o 240
= 235
§ 23,0
22,5
22,0
21,5
1234567 8 910111213141516171819202122232425262728
Gin
KONTROL =—DENEME
Sekil 4.1. Su Sicaklig1 Olgiimleri
Cézimmiis Oksijen Oleiimleri
L 140
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2 40
2 20
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Gin
KONTROL =——=DENEME

Sekil 4.2. Coziinmiis Oksijen Olgiimleri

4.2. Tiiriin Biyometrik Gelisim Ozellikleri

Calisma sonucunda elde edilen verilere gére Deneme ve Kontrol grubu
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.3). Deneme ve
Kontrol grubu baliklarin bitis agirliklar sirast ile (SA) 2,55 + 0,04 gr ve 2,36 +
0,04 gr olarak tespit edilmis olup, Deneme grubu o6nemli Ol¢iide yiiksek
bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.3). Canli agirlik artis1 (CAA) Deneme ve Kontrol
gruplart i¢in sirastyla 1,45 + 0,04 gr ve 1,26 + 0,03 gr olarak gerceklesmistir. Bitki

esansiyel yagi katkili yemle beslenen Deneme grubunda, Kontrol grubuna gore
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bitis agirliginin %8 ve CAA degerinin %15 daha fazla oldugu goriilmektedir.
Deneme siiresince baliklarda gozlenen haftalik canli agirlik degisimleri Sekil

4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme Sonucunda Baliklarda Gozlenen Gelisim Ozellikleri.

Kontrol Deneme
Tank4-Tank5- Tankl-Tank2-

Tank6 Tank3
Baslangi¢ balik sayis1 = SS (adet) 30.100 + 25 30.136 + 25
Baslangi¢c biyomas + SS (kg) 33,11+0,28 33,15+ 0,28
BA (gr) (ort. +std.hata) 1,1+ 0,01 1,1+ 0,01
LTsn (cm) (ort. £ SS) 6,4°+ 0,6 6,6°+ 0,7
Verilen toplam yem (kg) 47,35 48,05
Toplam mortalite (adet) 1.917 1.662
Mortalite oram (%) 6,37 5,51°
SA (gr) (ort. + std.hata) 2,36%+ 0,04 2,55° + 0,04
Final balik sayisi + SS (adet) 28.183+ 77 28.424 + 41
CAA (gr) (ort. £ std.hata) 1,26% + 0,03 1,45+ 0,04
Bitis Biyomas =+ SS (kg) 66,62 + 0,43 72,49 £ 0,61

BA: Baglangic Agirlik, SA: Son Agirlik, LT: Toplam Boy, CAA: Canli Agilik Artis1, SS: Standart
Sapma. Degerlerin yaninda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi ifade etmektedir
(p<0,05).

SON AGIRLIK, gr

2,7

2,6

2,5

B ontrol

2,4
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0-4 Hafta

Sekil 4.3. Deneme Sonunda Kontrol ve Deneme Gruplar1 Son Agirlik Degerleri.
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Haftalik Canli Agirlik Degisimleri, gr
1
1) 1 1 1 ]
1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta
—8— Kontrol —@— Deneme

Sekil 4.4. Deneme Siiresince Baliklarin Canli Agirliklarinda Goriilen Degisim.

Deneme bitisinde her gruptan alinan 1004+25 adet baligin ortalama boy

Olgtimleri Cizelge.4.5’de gosterilmistir. Baslangigta ortalama 4,8 = 0,4 cm boya

sahip olan gruplar, ¢alisma siiresi sonunda Kontrol ve Deneme grubu igin sirasi ile

6,4 + 0,6 cm 6,6 = 0,7 cm olarak tespit edilmistir. Boy artis1 bakimindan yapilan

varyans analizi sonucunda gruplar arasi fark istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Deneme Sonu Baliklarin Total Boy Degerleri
Total Boy (cm) KONTROL DENEME
Min. 5,0 5,2
Maks. 8,0 8,3
Ortalama =+ SS 6,4+ 0,6 6,6 +£0,7

Baliklarda morfolojik yapiyr kontrol etmek igin kullanilan Kondisyon

Faktori (KF), Deneme ve Kontrol gruplart igin benzer olup (p>0,05) Cizelge

4.5’de gosterilmektedir. Her iki grup i¢in ortalama KF degeri 0,99 + 0,04 olarak

hesaplanmastir.
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Cizelge 4.5. Kontrol ve Deneme Grubu Baliklarin KF Degerleri.

KONDUSYON FAKTORU (KF = std. hata)

KONTROL DENEME

0,99 £ 0,04 0,99 £ 0,04

4.3. Diger Parametreler

Calisma sonucunda elde edilen veriler Cizelge.4.7’da belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme Sonucunda Baliklarda Gézlenen Biiylime Parametreleri

KONTROL DENEME
FCR (ort. £ std. hata) | 1,29°+ 0,040 1,14°+ 0,030
SBO (ort. * std. hata) 2,73%+ 0,050 3,00°+ 0,050
TBK (ort. £ std. hata) | 0,045+ 0,002 0,05°+ 0,002
PEO (ort. * std. hata) 1,47%+ 0,047 1,68"+ 0,060
Mortalite % 6,37 5,51°

FCR: Yem Doniisiim Orani, SBO: Spesifik Biiyiime Orani, TBK: Termal Biiyliime Katsayisi PEO:
Protein Etkinlik Orani. Degerlerin yaninda gosterilen farkli harfler istatistiksel olarak farklilig

ifade etmektedir (p<0,05 ve p<0,05).

Kontrol grubu FCR degeri 1,29 + 0,04 iken Deneme grubu FCR degeri 1,14
+ 0,03 olarak tespit edilmistir. Deneme grubu FCR’si Kontrol grubuna gore
%11,6 daha disiiktiir (p<0,05). Her iki gruba ait final FCR degerleri Sekil 4.5°de

verilmistir.
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FCR
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Sekil 4.5. Kontrol ve Deneme Grubu FCR Degerleri.

Mortalite oranlari ise deneme sonu itibari ile Kontrol ve Deneme grubu igin
sirastyla % 6,37 (1.917 adet) ve % 5,51 (1.662 adet) olarak hesaplanmustir.
Kontrol grubuna goére %13,3 daha az 6liim orani elde edilmistir (Sekil 4.6).

Mortalite Orani, %
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Sekil 4.6 Final Mortalite Oranlari.

Deneme siiresince baliklarda gozlenen haftalik mortalite adetleri Sekil

4.7°de verilmistir.
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MORTALITE, adet
2500
2000 1917
1662
1500
1000 785
640
500 382 423 308 315 332 394
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1.Hatta 2.Hafta 3 Hafta 4. Hatta Toplam
®mDeneme ™I ontrol

Sekil 4.7. Kontrol ve Deneme Grubu Mortalite Adetleri.

Protein etkinlik oran1 (PEO) incelendiginde deneme grubunda 1,68 + 0,060
ve kontrol grubunda 1,47 + 0,047 olarak hesaplanmis olup, istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.8).

PROTEIN ETKINLIK ORANI

1,8

1,4 -
1,2 -

HDeneme
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0,6 -
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Sekil 4.8. Kontrol ve Deneme Tanklar1 PEO Degerleri.

Kontrol ve Deneme gruplari i¢in hesaplanan Spesifik Biiyiime Orani1 (SBO)
sirast ile 2,7+0,05 ve 3,0+0,05 olarak bulunmus olup, katkili yemle beslenen
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deneme grubuna ait ortalama SBO degeri istatistiksel olarak farklilik gostermistir
(Sekild.9).

Spesifik Bliyiume Orani

3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
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B Deneme

0-4 Hafta

Sekil 4.9. Kontrol ve Deneme Tanklar1 SBO degerleri.

Calisma bitiminde baliklarin toplam biyomaslari degerlendirildiginde,
Deneme grubu 72,49 kg ve Kontrol grubu 66,62 kg olmustur. Verilen yem miktar:
Deneme ve Kontrol grubu igin sirasiyla 48,05 kg ve 47,35 kg’dir.

Son olarak su sicakligiin etkisi hesaba katildigi i¢in biiylimenin tahmin
edilmesinde daha dogru ve kullanishi bir veri olan termal biiyiime katsiyisi (TBK)
degerleri Cizelge 4.7’te gosterilmektedir. Deneme grubu TBK degeri 6nemli

Olctide farkli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.7. Kontrol ve Deneme Tanklar1 TBK degerleri.

KONTROL DENEME

Termal Biiyiime Katsayisi

0,045°+ 0,002 | 0,050%+ 0,002
(ort.  std.hata)
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4.4. Mikrobiyolojik Degerlendirme

4.4.1. Ornek Hazirlama

Mikrobiyolojik analizler i¢in her tanktan ratgele alinan 10 adet balik,
anestezi ile oldiriilmiistiir. Deneme ve Kontrol grubu olarak iki ayri numune
hazirlanmistir. Baliklarin yiizeyi alkol (%70) ile sterilize edildikten sonra,
peritonal bosluk steril bistiiri ile aseptik olarak acilmistir (Sekil 4.10). Her baligin
aniis ve pilorik ¢cekum arasi steril pens ve bistiiri yardimu ile styirilarak sindirim
sistemi s1vist aseptik olarak steril petri kabina alinmistir. Homojenize edildikten
sonra 5 gr numune alinmis ve lizerine %0,1°lik steril peptonlu su ¢ozeltisi ilave
edilerek %10’luk diliisyon hazirlanmistir. Bu kanisimdan  iki  diliisyon
hazirlanarak, {i¢ tekrarli ekim yapilmigtir. Karigimlardan 0,1 ml alinarak steril
petri kutularina dokiilmiis ve drigalski spatiili ile TSA besiyeri {izerine

yayilmuigtir.

Sekil 4.10. Sindirim Sistemi Mikrobiyolojik EKimi i¢in Numune Hazirlanmasi.
4.4.2. Kullanilan agar ve inkubasyon kosullari
Toplam aerobik bakteri sayimi (TAB) i¢in Trypticase Soy Agar (TSA Merc

1.05458) kullanilmis ve 26 C°’de 48 saat inkiibe edilmistir. Toplam Vibrionaceae
sayimi i¢in Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose Agar (TCBS) besiyeri
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kullanilmis ve 35 — 37 C°’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Bakteri sayimlar1 cfu/gr
(Colony Forming Unit) olarak ifade edilmistir.

4.4.3. Ekim Sonuclari

Yavru levrek baliklarinin bagirsak igeriginin mikrobiyolojik ekimleri
konvensiyonel metodlarla Deneme grubu i¢in 30 ve Kontol grubu i¢in 30 balik
kullanilarak yapilmistir. TSA ve TCBS besiyerleri iizerinde iireyen, ortalama
toplam aerobik bakteri sayimi ile toplam Vibrionaceae sayimi sonuglar1 Cizelge.

4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.8. Balik Bagirsak Iceriginin TAB ve Vibrionaceae Sayim Sonuglari.

Deneme Kontrol
Tankl+Tank2+Tank3 Tank4+Tank5+Tank6é
Toplam aerobik bakteri (cfu/gr) 2,8 x 10 2,5 x 10
Toplam Vibrionaceae (cfu/gr) Ureme olmamustir Ureme olmamustir

Her iki gruba ait orneklerde tespit edilen toplam bakteri sayilar1 oldukga

distiktiir ve higbir grupta vibrio grubu bakteri tiremesi olmamustir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada levrek jiivenillerinin yemine karvakrol ve timol bilesenlerine
sahip Origanum vulgare ssp. hirtum bitki esansiyel yagi ilave edilmesinin, dogal
biiyiitme faktorii olarak etkinligi arastirllmistir. Karasal hayvan beslemesinde,
ozellikle 2006 yilinda antibiyotiklerin biiylitme faktorii olarak kullanilmasinin
yasaklanmas1 sonrasi dogal biiyiitme faktorlerine yonelik aragtirmalar ve kullanim
alanlar1 6nemli derecede artmistir. Bu alanda sayisiz arastirmalar yapilmis ve hala
yapilmaktadir.

Giiniimiizde artik tiiketiciler daha secici davranmaktadir. Ureticiler de bu
dogrultuda, hayvansal iiretimde insan sagligina zarar vermeyen katkilar kullanmak
durumundadir. Bu katkilarin da hem yem kalitesini hem de {iriin kalitesini
artirmasi tercih edilmektedir. Bu nedenlerden dolay su {irlinleri yetistiriciliginde
performans ve Karlilig1 artiran kimyasal bilesikler yerine, dogal tiretim yontemleri
ve lrilinlerin kullanim1 yayginlasmaya baslamistir. Bu baglamda insan sagligina
zarar vermeyen, performansi artirict ve hastaliklar1 onleyici ozelliklere sahip
dogal ve aromatik bitkilerden elde edilmis esansiyel yaglarin su {iriinleri
yetistiriciliginde alternatif yem katki maddesi olarak kullanimi incelenmistir.
Bunlar fitojenik bilesikler olup, en dnemlilerinden olan karvakrol ve timol fenol
grubu bilesiklerdendir.

Yapilan bu ¢alismada ortalama baslangic agirligi 1,1£0,24 gr olan levrek
baliklar dort hafta siireyle, 75 gr/ton yem oraninda Origanum vulgare ssp. hirtum
esansiyel yagi iceren deneme yemi ve katkisiz kontrol yemi ile beslenmislerdir.
Calisma bulgularina gore baligin gelisim 6zellikleri incelendiginde, bitki esansiyel
yagi igeren yemle beslenen deneme grubundaki baliklarda 6nemli 6l¢iide daha i1yi
sonuglar elde edilmistir (p<0,05). Deneme sonucunda elde edilen veriler Cizelge
4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.6’da belirtilmistir.

Kontrol ve Deneme grubu i¢in ¢alisma sonundaki ortalama final agirlik,
toplam yem tiikketimi ve biyomas artigi degerleri kullanilarak hesaplanan CAA,
FCR, SBO, PEO ve mortalite oranlar1 istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,05). Kullanilan yem katkis1 ile Deneme grubunda Kontrol grubuna gore %15
daha fazla canli agirlik artis1, %13,5 daha diisiik FCR, %14,3 daha iyi PEO ve %9
daha iyi SBO degeri elde edilmistir. Bu sonuglara gore yeme karvakrol ve timol

bilesenlerine sahip 75 ppm Origanum vulgare ssp. hirtum esansiyel yag: ilave
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edilmesi, levrek jiivenillerinin biiyiime parametrelerini olumlu etkilemistir. Benzer
sekilde Zheng et al., (2009) tarafindan Kanal yayminda (Ictalurus punctatus)
yapilan g¢alismada %35 dogal Oregano vulgare (sinonimi O.heracleoticum L.)
esansiyel yagi iceren katki ile yapilan beslemede kontrole gore %24 daha iyi
agirlik artist, %15 daha diisiik FCR ve belirgin derecede yiiksek PEO elde edildigi
belirtilmistir. Yine Ahmedifar et al., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, 2 g/kg
ve 3 g/kg toz timol ve karvakrol (O.vulgare) igeren yemlerle beslenen yavru
gokkusagi alabaliklarinda istatistiksel olarak daha iyi FCR ve agirlik artis1 oldugu
belirtilmistir. Gokkusagi alabaliklarinda yapilan baska bir ¢alisma da da 1g/kg
oraninda karvakrol ve timol eklenmesi ile kontrol grubuna gore yem etkinliginde
tyilesme (p<0,05) elde edildigi belirtilmistir (Giannenas et al., 2012). 320 gram
agirligindaki levrek baliklarinda 200 giin biberiye bitkisi (Rosemarinus officinalis)
esansiyel yaginin kullanimi ile biliylime iizerine herhangi bir etki tespit edilmez
iken et kalitesi tizerine olumlu etkisi oldugu ve raf dmriinii bir giin artirdig1 tespit
edilmistir (Turi et al., 2009). Genel olarak c¢esitli bitki esansiyel yaglari ile yapilan
beslemelerde levrek disindaki farkli tiirler i¢in de olumlu etkiler bulunmustur.
Ornegin sazan baliklarinda %1 - %2 araliginda 1sgm (Rheum officinale) bitkisi
ekstrakt1 kullanimi ile daha iyi biiyiime (Xie et al., 2008), zebra ¢iklit (Cichlosoma
nigrofasciatu) baliklarinda 0,30 gr/lt deve ¢okerten (Tribulus terrestris) bitkisi
kullanimi ile énemli derecede (p<0,001) farkli biiyiime (Turan ve Cek, 2007),
Mozambik tilapyasinda %1,14 kimyon kullanimi ile biiyiime, FCR ve SBO
degerlerinde onemli derecede iyilesme (Yilmaz vd., 2013b) ve nil tilapyasinda
(Oreochrmis niloticus), 10gr/kg ve 20gr/kg oraninda sarimsak (Allium sativum)
iceren yemlerle farkl: siirelerde yapilan besleme sonucunda biiylime performansi
tizerine olumlu etki elde edildigi belirtilmistir (Aly et al., 2008). Bitki esansiyel
yaglarinin karasal hayvanlarda oldugu gibi (Amad et al., 2011) baliklarda da besin
sindirilebilirligini iylestirmesi sonucu biiylime ve PEO degerlerinde daha iyi
sonuglar alindig1 diigiiniilmektedir.

Yemlere bitki esansiyel yagi ilave edilmesinin bilyiime performansi iizerine
yarattig1 olumlu etkilerin yani sira; balik doku kompoziyonunun olumlu etkiledigi
yoniinde de ¢alismalar bulunmaktadir. Alabaliklarda 3 g/kg timol ve karvakrol
iceren yemle besleme neticesinde tiim viicut protein ve yag iceriginin kontrol
grubuna gore arttigi (Ahmedifar et al., 2011), kanal yayin baliklarinda %0,05

Orego-stim (O.vulgaris) iceren yemle sekiz hafta besleme neticesinde karkas
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protein oranimin kontrol grubuna gore belirgin derecede (%3) arttig1, yag
icerigindeki %]1,4 oraninin ise istatistiksel olarak farkli olmadig tespit edilmistir
(Zheng et al., 2009). Karkas protein oranmnin artmasinin ve PEO degerindeki
pozitif etkinin, bitki esansiyel yaglarinin dnceki boliimlerde belirtilen istah artirici,
sindirimi uyarict ve enzim artisint  saglayict etkilerinden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Baharatlarin sindirim uyarici etkileri oldugu uzun yillardir
bilinmektedir. Hayvanlar iizerinde yapilan c¢aligmalar ile baharatlarin, yag
sindirimi ve emiliminde hayati oneme sahip olan safra asidi salgisin1 uyardigi
gosterilmistir. Ayrica pankreatik lipaz, amilaz ve proteaz gibi sindirim enzimleri
sekresyonunu sitiimiile ettigi belirtilmistir (Platel and Srinivasan, 2004). Bu
etkilerin dogal sonucu olarak sindirim hizlanmakta ve sindirim sistemi
kanalindaki besin gecis siiresinde kisalma olmaktadir (Platel and Srinivasan,
2004).

Baliklarda genel olarak 1’e yakin olmasi istenen ve baliklarin refahi ile
iligkili olarak baligin fizyolojik durumunun bilgisini yansitan kondisyon faktorii
(Korkut vd., 2007) deneme ve kontrol grubu tanklarinda ortalama 0,99 + 0,04
olarak hesaplanmigtir. Deneme ve Kontrol tanklar1 su kosullar1 ve balik stok
yogunlugunun ayni olmast ve deneme baliklar1 arasinda yas, cinsiyet, kullanilan
besin tiirli, yem yag miktar1 agisidan fark olmadigi i¢in KF degerinin benzer
ciktig1 distiniilmektedir. Kullanilan katkinin olumlu veya olumsuz bir etkisi
olmamistir. Bununla birlikte Zheng et al. (2009), %5 dogal O. heracleoticum
esansiyel yagi iceren yemlerle yapilan 8 haftalik besleme sonunda, kanal yayimi
icin KF degerinin (2,65), kontrol grubu baliklara (2,31) goére 6énemli oranda daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Deneme sonunda 6,6 + 0,7 cm ve 6,4 + 0,6 cm olarak tespit edilen toplam
boy verileri incelendiginde gruplar arasi fark istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Su sicakliginin da hesaba katilarak, baliklardaki biiylimenin tahmin
edilmesinde kullanilan TBK degeri Kontrol ve Deneme gruplari i¢in sirasi ile
0,045 ve 0,050 olarak farkli bulunmustur (p<0,05).

Mortalite verileri degerlendirildiginde iki grup arasi farkliliklar oldugu
bulunmustur (p<0,05). Bitki esansiyel yagi ilave edilen yemle beslenen Deneme
grubunda mortalitenin kontrol grubuna gore %13,3 daha az oldugu goriilmektedir.
Buna gore, yeme O. vulgare ilave edilmesinin yavru levrek baliklarinda gézlenen

mortalitenin azalmasina olumlu etki ettigi gorilmektedir. Bitki esansiyel
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yaglarinin bilinen en yaygin 6zelligi antibakteriyel etkileri olmasi nedeni ile ¢esitli
tiirler lizerinde yapilan ¢aligmalarda, benzer sekilde mortalite degerlerinde ciddi
tyilestirmeler elde edildigi bildirilmistir (Sivaram et al. 2004; Zheng et al. 2009;
Zilberg et al. 2010).

Bizim g¢aligmamiz sirasinda herhangi bir bakteriyel hastalik goriilmemesine
ragmen deneme grubundaki mortalite oraninin daha diisiik olmasinin muhtemel
sebepleri sunlar olabilir. Bitki esansiyel yaglarinin ve o6zellikle bu calismada
kullandigimiz karvakrol ve timol bilesenlerinin antioksidan aktivitesi (Galego et
al., 2014; Zheng et al., 2009; Giannenas et al., 2012) nedeni ile organ ve
hiicrelerdeki fizyolojik stresi azaltmasi, nonspesifik immun sistem iizerindeki
olumlu etkileri (Harikrishnan et al., 2011; Giannenas et al., 2012), ucucu yaglarin
IgA ve IgG iiretimini artirmak suretiyle bagisiklik sistemini giliclendirmesi ve
antiseptik etkileri (Sengezer ve Giingdr, 2008) nedeni ile sindirim kanal1 florasini
optimize etmesi (Giannenas et al., 2012) olarak siralanabilir. Tiim bunlar baligin
yetistiricilik ~ kosullarina kars1 daha dayanikli olmasimmi saglamaktadir.
Yetistiricilikte bitki esansiyel yagi kullanmanin mortaliteye olumlu etkisinin,
hastalik etmeni ortaya ¢iktiginda belirgin derecede fark yarattigi gosterilmistir
(Zheng et al. 2009). Bitki esansiyel yaglari ile yapilan pek ¢ok calismada belli bir
stire besleme sonrasi hastalik etmeni ile enfekte edilen baliklarin yasama oranlari
karsilastirilmaktadir. Yilmaz vd.(2013b, 2013c), farkli oranlarda kimyon, kekik,
biberiye ve ¢cemen igeren yemlerle 45 giin besledikleri yavru Mozambik tilapya
(O. Mossambicus) baliklarin1 S.iniae ile enfekte etmisler ve %1,14 kimyon, %1
kekik, %1 biberiye ve %1 cemen iceren yemler ile 6nemli dercede daha iyi
yasama orani elde edildigini belirtmislerdir. Zheng et al. (2009), ise kanal
yayininda ayr1 ayri karvakrol, timol ve karvakrol-timol bilesiklerinin etkilerini test
etmiglerdir. 8 haftalik besleme sonrasinda A. Hydrophila ile enfeksiyon sonrasi
mortaliteyi Onleme acisindan en etkili secenegin karvakrol-timol karigimi
oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde tilapya baliginda %8 ve %16 biberiye
yapraklar1 iceren yemle besleme sonrast S. iniae enfeksiyonu durumunda,
mortliteyi onemli 6l¢iide diisiirdiigli bulunmustur. Bu sonucun antibiyotik tedavisi
ile benzer oldugu ve antibiyotiklerden farkli olarak biberiye bitkisine karsi
bakterinin rezistans gelistirmedigi belirtilmistir (Zilberg vd., 2010). Bu sonuglara
gore bitki esansiyel yaglar iceren yem katkilar1 saglik destekleyici olarak

kullanilabilir. Nitekim Franz et al. (2010) derlemesinde, bu tiir aromatik bitki ve
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esansiyel yaglarin sindirim sistemi florasini optimize ederek baligin daha az
mikrobiyal toksinlere ve istenmeyen metabolitlere (amonyak, biyojenik aminler
vb) maruz kalmasi sonucu savunma sisteminin kritik kosullarda daha dayanikli
oldugunu belirtmistir.

Kontrol ve Deneme gruplarindan alinan orneklerin bagirsak igeriklerinin
mikrobiyolojik ekim sonuglart incelendiginde, her iki gruba ait drneklerde tespit
edilen TAB sayilarinin oldukg¢a diisiik oldugu ve higbir grupta vibrio grubu
bakteri tiremesi olmadigi goriilmektedir. Bunun muhtemel sebebinin baliklarin
stressiz bir ortamda bulunmasi, su kosullarmin hijyenik ve kontrollii olmasi ile
uygun balik yogunlugu ve dengeli yemler kullanilmasi kaynakli oldugu
diistinilmektedir. Deniz baliklarinda patojenlerin ¢ogu Vibronaceae familyasina
ait oldugundan, TCBS’de {ireme goriilmemis olmast nedeni ile patojen
tanimlamasi yapilmamstir. Bitki esansiyel yaglarinin sindirim sistemindeki laktik
asit bakteri sayisint artirdigr bilinmektedir. Deneme grubundaki TAB sayisinin
fazla olmasinin sebebi bu olabilir. Ancak bununla ilgili bir sonraki galismalarda
TAB grubunda teshis edilen bakterilerin sayisal analizine gidilerek daha net bir
karsilastirma yapilabilir.

Gereksiz antibiyotik kullaniminin getirdigi maliyet ve uzun vadeli olumsuz
etkileri diisiiniildiiglinde, bitki esansiyel yaglar ile sindirim sistemindeki faydali
bakterilerin korunmasi1 sonucu daha verimli, saglikli ve kontrolli bir balik
yetistiriciligi  yapilabilir. Hastalik oOnlemede veya tedavisinde kullanilan
kimyasallar ve antibiyotik tedavileri, sindirim sistemi mikrobiyotasini
degistirebilir ve bazi hassas mikroorganizmalar1 eradike edebilir. Bu da bazi
firsat¢1 patojen bakterilerin baskin hale gelmesine sebep olabilir (Navarrete et al.,
2008). Esansiyel yaglar patojenlere karsi etkili olmasina ragmen saglikli balik
florasina olumsuz etkisi olmamasi nedeni ile antibiyotik alternatifi olarak
kullanilabilir.

Yogun yetistiricilik kosullarinda, balik sagligi yonetimi kavraminin énemli
bir konsept olarak yer buldugu diisiiniilmektedir. Yasam kalitesini ve performansi
etkileyen en 6nemli organ sindirim sistemidir. Sinidirm sistemi dengeli olmazsa
en mitkemmel yem ile bile beklenen verim elde edilemeyebilir. Giiniimiiz
yetisrtiricilik  kosullarinda gerek yem hammaddelerinin denizsel orijinden
uzaklagmas1 gerekse yogun iiretim sartlar1 kaynakli su kalite parametrelerinin

diisiikliigii sonucunda sik sik bakteriyel hastaliklar, prazit ve performans



o1

diisiikligii sorunlart ile karsilagilabiliyor. Dogal yem katkilari ile balik sindirim
sisteminin, karaciger, dalak vb. hayati organlarinin korunmasi, prebiyotikler ile
sinidirim sisteminin optimize edilmesi, organik asitler ve bitki esansiyel
yaglarinin antimikrobiyal etkileri, bitki 6zleri ve yaglarinin sindirim uyarici etileri
ile farklilasan yem iireticileri, artan rekabet kosullarinda yetistiricilerin elini
kuvvetlendirmektedir. Hastaligi onleme amachi veya hastalik durumlarinda,
antibiyotik kullanim1 hem ¢ok maliyetli hem de kalint1, bakteriyel dire¢ gelistirme
risklerini icermektedir. Yetistiricilik kosullari, karsilasilan hastalik etmenleri ile
mevsimsel degiskenlikleri takip ederek dogru zamanlarda balik sagligini
desteklemek i¢in etkinligi kanitlanmis yem katkilar1 ile dogal c¢oziimler
sunulabilir.

2013 yil1 Diinya yem iiretimindeki artis1 frenleyen etkenlerden en dnemlisi
hububat {iretim miktarlarindaki diisiis ve fiyatlardaki artistir. Benzer sekilde 2013
yilinda kanath sektoriindeki Al virilisii ve karides iiretimini etkileyen bakteriyel
hastalik nedeni ile s6z konusu yem {iretim miktarlarinda ciddi diisiisler olmustur.
Insanoglunun elindeki kaynaklar sonsuz degildir. Et, balik, siit gibi degerli protein
kaynaklarimi tiretirken minimum miktarda yem kullanmak, hammadde degerlerini
tyilestirecek teknolojiler, yem katkilar1 kullanmak ve hastalik etmenlerini kontrol
ederek en az kayipla iiretim yapmak i¢in bu tiir arastirmalar yapmaya devam

etmek Onemlidir.
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