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OZET

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YEMLERINDE CAY
(Camellia sinensis) CICEGI EKSTRAKTININ KULLANIMI UZERINE BiR
ARASTIRMA: BUYUME, VUOCUT KOMPOZISYONU VE HEMATOLOJIK
PARAMETRELER

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine ilave edilen ¢ay ¢icegi
(Camellia sinensis) bitkisi ekstraktinin (CCE) biiyiime performansi, viicut
kompozisyonu ve kan parametreleri ilizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla,
baslangi¢ ortalama agirliklart 20,3+0,26 g olan alabaliklarin yemlerine 4 farkli
konsantrasyonda Kontrol (0 ml/kg), CCE (10 ml/kg, 20 ml/kg ve 40 ml/kg) cay ¢icegi
ekstrakt1 ilave edilerek baliklar 87 giin boyunca beslenmistir. Deneme gruplar1 3
tekerriirlii olarak planlanmis ve her bir tanka 30 adet balik konularak toplamda 360
adet balikla caligma yiritiilmiistiir. Deneme sonunda en yiiksek (CAA) canli agirlik
artist (%316,3+0,41) ve en iyi (YDO) yem degerlendirme orani (1,0+0,04) 10 ml/kg
cay cicegi ekstrakti ilave edilen CCE 10 grupta elde edilmis ve diger gruplara gore
istatistiksel olarak fark O6nemli c¢ikmistir (P<0,05). Baliklarin yasama oranina
bakildiginda; en yiiksek YO’nin CCE 10 grubunda oldugu, en diisiik YO ’nin Kontrol
grubunda oldugu belirlenmistir. Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda, gruplarin karkas
verimi (KV) gruplar arasinda 6nemli farklilik gostermistir (P<0,05). Caligma sonunda
yapilan hesaplamalara gére CCE 10 grubunun Viserosomatik indeks (VSI) ve
Hepatosomatik indeks (HSI) degerleri diger deneme gruplarindan daha diisiik
bulunmus fakat VSI ve HSI degerleri incelendiginde caliyma gruplari arasinda
istatistiksel olarak herhangi bir fark goriilmemistir (P>0,05). Kontrol grubuyla
kiyaslandiginda, calismanin 21., 44., 65. ve 87. giinlerinde CCE uygulanan gruplarin
beyaz kan hiicreleri (WBC), kirmiz1 kan hiicreleri (RBC), hemoglobin (HGB),
hematokrit (HCT), ortalama hemoglobin (MCH) ve kirmizi kan hiicrelerinin hacim
(MCYV) degerlerinde istatistiksel artis tespit edilmistir (P<0,05). Bu ¢alisma sonucunda
gokkusagi alabalig1 yemlerine 10 ml/kg oraninda ¢ay ¢icegi ekstrakti ilavesinin baligin
bliylime performansi, viicut kompozisyonu ve kan parametreleri iizerine olumlu etki
yaptig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Cay ¢igegi ekstrakti, Biiylime, Kan
parametreleri.
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ABSTRACT

A RESEARCH ON THE USE OF TEA (Camellia sinensis) FLOWER
EXTRACT IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FEED: GROWTH,
BODY COMPOSITION AND HEMATOLOGICAL PARAMETERS

The effects of dietary tea (Camellia sinensis) flower extract (TFE=CCE) as
feed additive on growth performance, body composition and hematological parameters
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated. For this purpose, tea
flower extract in 4 different concentrations (0, 10, 20 and 40 ml/kg) was added to the
feed of trout with an initial average weight of 20.3+0.26 g, for 87 days. The
experimental groups were planned with 3 replications and 30 fish were placed in each
tank and a total of 360 fish were studied. At the end of the experiment, the highest
increase in live weight was obtained in the TFE 10 (CCE 10) group in which
316.3+0.41% and 1.0+0.04 feed conversion rate (FCR) and 10 ml/kg tea flower extract
was added and the difference was statistically significant compared to the other groups
(P<0.05). Considering the survival rate of fish; It was determined that the highest SR
was in the TFE 10 group and the lowest SR was in the Control group. When compared
to the control group, carcass composition (KV=CC) was significantly different
between the groups (P<0.05). Calculations made at the end of experiments,
viscerosomatic index (VSI), and hepatosomatic index (HSI) values of groups was
found to be lower than other experimental groups but when VSI and HSI values were
examined, no statistically significant difference was observed between the
experimental groups (P>0.05). When compared to the control group, statistically
increase in the haematological parameters such as white blood cells (WBC), red blood
cells (RBC), hemoglobin (HGB), hematocrit (HCT), mean hemoglobin (MCH) and
mean volume (MCV) of the TFE groups were detected on the 21 st, 44 th, 65th and 87
th days of the experiment (P<0.05). As a result of this study, tea flower extract
supplementation of 10 ml/kg was concluded to be positively effect on growth
performance, body composition and hematological blood parameters of rainbow trout.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Tea flower extract, Growth, Blood parameters.
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GIRIS

Diinya niifusunun 7,6 milyar1 asmistir, 2050 yilina kadar ise 9 milyar1 agsmasi
tahmin edilmektedir (FAO, 2020). Hizla artan diinya niifusunun hayvansal protein
ihtiyacinin karsilanmasinda su {iriinlerinin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Avcilik
metoduyla elde edilen hayvansal proteinlerin glinlimiizde ihtiyaci karsilayamadigi
gorilmektedir. Su firiinleri yetistiriciligi, insanlara yeterli miktarda deniz iiriini
saglamanin tek ¢ikis yolu olup vazgegilmez bir sektor olarak kabul edilmektedir.

Diger gidalara oranla kiiltiir balik¢iliginin, artan diinya niifusu ve ekonomik
bliylimeye bagli yogun talebi karsilayabilmesi, ¢esitli uygulama alanlarina sahip
olmasi ve ihracat olanaklar1 gibi bir¢cok avantaj1 vardir. Kiiltiir balik¢iligr diinyada en
hizli gelisen sektorler arasinda yer almaktadir. FAO'ya gore, son 20 yilda yaklasik
%6'l1k biiyiime orantyla tarimda en hizli biiyiiyen sektordiir (FAO, 2018). Giiniimiizde
sektor gesitli yetistirme teknolojileri, balik beslemede yem ve yem kaynagi sorunlari,
hastalik problemleri, iklim degisikligi ve cevresel etkilesimler ile iliskili g¢esitli
sorunlarla kars1 karsiyadir (Shen vd., 2021). Bu sorunlarin basinda balik yemi ve
uygun yem kaynaklarinin tedarik edilememesi gelmektedir. Balik beslemede dengeli
ve diislik maliyetli alternatif yem kaynaklar1 her zaman dikkat ¢ekmistir.

Bu anlamda, diinyanin pek cok iilkesinde oldugu gibi, iilkemizde de yetisen
cay bitkisinin balik yemlerinde kullanilabilme potansiyeli tasidigi diisiilmektedir.
Diinyada cay bitkisi liretimi, tropik ve subtropik iklim kusaklarinda yer alan yaprak ve
tomurcuklar1 suda kaynatilarak icecek maddesi olarak kullanilan endiistriyel tarim
urtintidiir. FAO (2018) verilerine gore diinya c¢ay lretiminde Tiirkiye iiretici iilkeler
arasinda %4 paya sahiptir. En fazla iiretim yapan ilk 7 iilke, diinya ¢ay {iretiminin
yaklasik %84’ 1inii karsilamaktadir (FAO, 2019).

Cay (Camellia sinensis) bitkisi tibbi, canlandirict ve hafif uyarici etkileri
nedeniyle, sudan sonra en ¢ok tercih edilen igeceklerdendir. Cay ¢icekleri ise bir¢cok
fizyolojik fonksiyona sahiptir ve Cin'de koku giderici, cilt bakimi, oksiiriik kesici ve
balgam soktiiriicli olarak geleneksel ilaglarda kullanilmaktadir. Cay gibi ¢ay cicegi de
antik ¢aglardan beri, 6zellikle Cin'in bazi1 bolgelerinde saglikli bir icecek olarak kabul
edilmistir. Cay cicegi, icildikten sonra agizda kalan hos bir tada sahiptir. Ayrica birkag
yiizyll boyunca cesitli hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanildigi rapor



edilmistir (Li vd., 2011). Cay ¢ig¢egi uzun siire endiistriyel atik olarak goriilmiigse de
son 20 yilda yapilan bilimsel ¢alismalarla ¢ay ¢igeklerinin 6nemi kesfedilmis ve cay
cigeklerinin, katesinler, flavanoller, kafein ve amino asitler gibi ¢ay yapraklarina
benzer metabolitler icerdigini belirlemislerdir (Chen vd., 2020a).

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi’nde bol miktarda iiretilen ¢ay bitkisi ve
cay bitkisinin Ozelliklerini tasiyan c¢ay cicegi, icerdigi polifenoller, vitaminler ve
minerallerden dolay1 besin degeri yiiksek Orta Asya’da insan gidasi olarak tiiketilen
bir iirtindiir (Yang vd., 2007). Dogu Karadeniz bolgesinde yetistirilen ¢ay bitkisinin
baz1 kisimlari cay filizi kadar degerlendirilmediginden bunlar atik durumundadir
(Anonim, 2015; Garipoglu ve Ugar, 2015). Bu atiklardan biri ¢ay ¢i¢egi olup, bir digeri
de ¢cay tohumudur (Sekil 1).

Sekil 1. Cay bitkisinden goriintiiler, A, B: Cay ¢i¢egi; C, D: Cay tohumu.

Son zamanlarda baliklarin bagisiklik sistemini gii¢lendirmek i¢in kimyasal
maddelerin yerine bitkisel {iriinler giindeme gelmis ve bu konuda ¢esitli caligsmalar
yapilmistir (Adineh vd., 2020; Sun vd., 2021; Kdése vd., 2023). Cay ¢igeginin kimyasal
igeriginin yapragiyla benzer ozellikler gostermesi (Chen vd., 2018), cay bitkisinin
farkli kisimlar1 ile yapilan akuakiiltiir alanindaki ¢aligmalar, cay ¢igeginin balik
yeminde kullanim potansiyelinin arastirilmasini fikrini uyandirmistir. Yapilan literatiir
taramasinda ¢ay ¢iceginin akuakiiltiirde gokkusagi alabalig1 yeminde kullanilabilirligi
lizerine yapilmis herhangi bir calismaya da rastlanilmamistir. Bu nedenle, bu tez
caligmas1 ile gokkusagi alabaligt yemine ¢ay cicegi ekstrati katilarak yapilan
beslemenin biiylime performansi, viicut kompozisyonu ve kan parametreleri lizerine

etkileri arastirilmistur.



1. GENEL BILGILER

1.1. Tarihsel Siirecte Cay ve Gelisimi

Tahminen 5000 yil kadar 6nce yasadig diisiiniilen ve Cin’in kiiltiir, mitoloji ve
tarihinde 6nemli bir yere sahip “Kizil imparator” olarak anilan Shen Nung, ilk sifali
bitkiler kitabin1 (Pen T-Sao) M.O. 2800 yillarinda derlemistir. Bu kitapta sahsen
denedigi 365 sifali bitkiden elde ettigi ilaglarin etkilerinden bahseden Shen Nung’un
cayl ise tesadiifen kaynayan su igerisine dokiilen ¢ay yapraklarimin demlenmesiyle
buldugu sdylenmektedir. Demlenme sonucunda olusan sudaki renk degisimi, koku ve
aromasi begenildigi i¢in ¢ayin dnce Cin sonra ise diinyaya yayildig: belirtilmektedir.
Cin’den Japonya’ya tasinan cayin tarihi Japonya da daha iyi belgelenmistir. Japon
kiiltiirlinde 6zel bir yer edinen ¢aymm aydinlanma arayisi i¢in bir ritiiel olarak
kullanildigy, felsefi ve diinya anlayis ile iliskilendirilerek torensel bir yer edindigi
belirtilmistir (Lyons vd., 1997; Fisunoglu ve Besler, 2008; Ustiin ve Demirci, 2013).

Ipek yolu giizergahi iizerinde olan Anadolu’nun ilk ¢ay ile tanismasi ise Evliya
Celebi’nin Seyahatnamesi’nde anlatilmaktadir. ilk kayitlara gore Tiirkiye’de ¢ay
yetistirilmesiyle alakali ciddi ilk girisimler 1888 yilana dayanmaktadir. Mudanya
kaymakami Hasan Fehmi’nin 1892 yilinda “Cografiyayr Sinai ve Ticari” adl
kitabinda, donemim Ticaret Nazir1 Esbaki Ismail Pasa tarafindan ¢ayin ilk kez Cin’den
getirtildigi belirtilmektedir. Ote yandan bazi kaynaklarda ise caym 1878 yilinda
Japonya’dan getirilen tohumlarla ekime baglandigi fakat bagsarili olamadig
belirtilmistir. Cay1 ilk igen kisinin 1093-1166 yillar1 arasinda yasayan Hoca Ahmet
Yesevi oldugu aktarilmaktadir. Caym bir tarim bitkisi olarak diisliniilmesi ise 1894
yilinda II. Abdiilhamit zamaninda olmustur. Ilk denemeler Bursa da yapilmis olsa da
sehrin ekolojik yapisinin uygun olmamasi nedeniyle basarili sonug elde edilememistir.
Ulkemizde yetistiriciliginin yapilabilecegi fikri 1917 yilinda botanik¢i Ali Riza
Erten’in, Batum ve civarina yaptigi gezilerde cay ve narenciyenin yetistigini
gormesiyle aynmi iklim ve toprak yapisina sahip olan Rize bdlgesinde cayin
yetistirilebilecegine dair bir rapor hazirlamasiyla ortaya atilmistir (Taskin, 2007;
Giines, 2012; Ustiin ve Demirci, 2013). Sonrasinda 1923 yilinda Zihni Derin’in
Batum’a yaptig1 gezi ile yerinde inceledigi ¢ay bahceleri ve fabrikalariyla birlikte



doniisiinde beraberinde getirdigi Rus bahgivanlar, ¢ay fideleri ve tohumlart ile birlikte

ilk fidanliklar1 kurmustur (Siizek, 2017).

1.2. Cay Bitkisi (Camellia sinensis)’in Sistematigi ve Genel Ozellikleri

Theaceae familyas1 iiyesinden olan C. sinensis genellikle ¢ali formunda, yil
boyu yesil renkli, sik yaprakli ve boylar1 1,5 metreye ulasabilen, 100 seneye kadar
yasaya bilen bir bitkidir. Ilk kez 1753’de Linnaeus tarafindan Thea sinensis olarak
adlandirilmistir. 1887 yilinda O. Kuntze bitkiyi Camellia sinensis (L) Kuntze olarak
yeniden adlandirmistir. C. sinensis 1958 yilindan beri 3 ¢esit olarak ayrilmistir. Bunlar
C. sinensis var. Sinensis (Iran ve Kuzey bolgelerinde, Japonya, Cin, Hindistan; soguga
dayanikli), C. sinensis var. assamica (tropik bolgelerde), C. sinensis var. irrawadiensis
(Cinin giliney batis1)’dir (Spille, 1997; Caffin vd., 2004; Mehra ve Baker, 2007;
Cakmak, 2019). C. sinensis’in genel morfolojisi ve sistematikteki yeri Sekil 2’de

gosterilmistir.

Alem : Plantae

Alt alem : Tracheobionta

Ust béliim : Spermatophyta

Boliim : Magnoliophyta

Sinif : Magnoliopsida

Alt sinif : Dilleniidae

Takim : Theales

Familya : Theaceae

Cins : Camellia L.

Tiir : Camellia sinensis (L.) Kuntze

(Yang ve Landau, 2000).

Kok fila E Tohum

Sekil 2. Cay bitkisinin genel morfolojisi (URL-1)

C. sinensis (L.) Kuntze’de lamina (yaprak ayasi) her mevsim, eliptik sekilli ve
koyu yesildir. Taze yapraklar ylizeylerinde bulunan tiiyler nedeniyle giimiisi renkli
gorlinebilir. Cigekleri gosterisli olup, bazen tek tek bazen de 2-3 tanesi bir arada

bulunur. Sepal (¢anak yaprak) ve kaliks (¢anaklarin olusturdugu halka) 5-7, petal ise



(tag yaprak) 7-8 sepalden olusur. Koralla (ta¢ yapraklarin bir arada olusturdugu yap1)
7-8 petalden meydana gelir. Erkek ve disi organlari bir arada olup giizel kokuludur.
Bitkinin ¢esidine ve bulundugu gelisme ortamina gore ¢icek agma zamani degisir.
Tirkiye’de cay bitkisi (C. sinensis) yaz aylarinda yaprak, Eyliil-Aralik aylar1 arasinda
cicek ve Ekim-Ocak aylar1 arasinda ise meyve ve tohum iiretir (Ozdemir, 2013; Ciftci,
2014). Cicek agim1 Rize ve ¢evresinde daha ¢ok Agustos ayinda baglamakla beraber
en ¢ok ¢icek Ekim ve Kasim aylarinda goriiliir ve Aralik aymin sonunda biter. Tropikal
bolgelerde hemen hemen her donem c¢iceklenme goriiliir. Meyvelerin olusumu
yaklagik olarak bir yil stirer. Meyveleri 3 gozlii olup her biri 1 veya 2 tohum tasir
(Kagar, 1992; Baytop, 1999; Gruenwald, 2000).

1.3. Cayin Yayihis1 ve Tiirkiye’deki Uretim Miktarlari.

Dogal yetisen bir bitki olmayan ¢ay, Cin’de kiiltiire alindiktan sonra diinyada
Cin, Endonezya, Hindistan, Sri Lanka, Kenya ve Japonya gibi ¢ay liretiminin yogun
olarak yapildig tilkelere yayilmistir. Tiirkiye’nin de déhil oldugu bu iilkelerle birlikte
30’a yakin iilkede ekonomik diizeyde g¢ay iiretimi yapilmaktadir (Kacar, 2010;
Cakmak, 2019). Diinyada, kuzey yarim kiirede 42 enlem derecesinden, giiney yarim

kiirede 27 enlem derecesine kadar olan yerlerde yetistirilmektedir (Sekil 3).

I Cay iiretiminin yogun oldugu iilkeler

. Cay iiretiminin az oldugu iilkeler

Sekil 3. Diinya genelinde ¢ay tiretiminin dagilimi (Pandey vd., 2021).

Tiirkiye’de cay bitkisi Dogu Karadeniz Boélgesi’nde, Giircistan Sarp sinir
kapisindan baslar ve Ordu-Fatsa’ya kadar yayilim gosterir. Sahilden 30 km igerilere

giren ve 7-8 km derinliginde olan Trabzon-Arakli Karadere’ye uzanan bdlge, ¢ay



yetistiriciligi i¢in birinci simif bolge olarak kabul edilmektedir. Bu bdlgelerdeki dikili
cay alanlarin %64,6’s1 Rize ilinde, %22,6’s1 Trabzon %10,6’s1 Artvin ve %2,1°i
Giresun’dadir. (Kacar, 1992; Cakmak, 2019, Erkal, 2023). Diinyadaki tropik kusakta
yer alan diger c¢ay iiretim bdlgelerine gore cok daha soguk ve karli olan Dogu
Karadeniz kislar1 sayesinde hastalik ve zararlilara kars1 kimyasal miicadeleye ihtiyag
duyulmaz. Bunun neticesi olarak da cayda pestisit kalintis1 olugsmaz. Tiirk ¢ayin1 diger

caylardan ayiran ve essiz kilan 6zelliginde bu oldugu bildirilmistir (Turumtay vd.,

2022). Rize bolgesindeki tipik bir ¢ay bahgesinin gorseli de Sekil 4’de sunulmustur.

U
D t SRS

Sekil 4. Rize’de tipik bir ¢ay bahgesinin genel goriinimii (Orijinal).

Yas ¢ay iiretimin yapildig: illerin 2018-2022 yillar1 arasi iiretim miktarlar

Tablo 1 verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye’de ¢ay lireten illerin yillara gére iiretim miktarlari (bin ton).

iller 2018 2019 2020 2021 2022
Rize 958 906 934 935 821
Trabzon 340 325 333 328 287
Artvin 152 146 154 160 135
Giresun 30 31 30 31 27
Toplam 1.480 1.408 1.451 1.454 1.270

Kaynak: Erkal (2023).

Tabloda 2022 yilinda diger yillara goriilen toplam {iretim miktarindaki
azalmanin nedeninin iklim degisikligine bagli olarak degisen hava kosullarindan

kaynaklandig1 bildirilmistir (Erkal, 2023).



1.4. Cay Bitkisinin Bilesimi

Cay bitkisinin besin 6gesi icerigi, kimyasal kompozisyonu caym yasina,
kokenine, isleme asamalarina gore farklilik gosterebilmektedir (Belitz vd., 2009).
Tablo 2’de 15 gram ¢ay yapragmin bir litre suya eklenip, bes dakika demlendikten
sonra siiziilerek tiiketilen ¢ayin 100 gramindaki bilesenlerin miktarlari bulunmaktadir.
Makro ve mikro besin Ogelerinden ¢ogunu eser miktarda icerirken, bunlardan

potasyum miktarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (McCance, 2002).

Tablo 2. Cayin tiiketilebilir 100 graminin bilesenleri

Bilesenler Miktar
Protein (g) 0,1
Potasyum (mg) 27
Magnezyum (mg) 2
Fosfor (mg) 2
Bakir (mg) 0,01
Klor (mg) 1
Manganez (mg) 0,15
Riboflavin (mg) 0,02
Niasin (mg) 0,2
B12 vitamini (mcg) 0,2
Folat (mcg) 3
Pantotenat (mg) 0,04
Biotin (mcg) 1

Kaynak: McCance (2002)

1.5. Cay Ciceginin Bilesimi ve Besinsel Degeri

Cay, uygun lezzeti ve biyolojik islevleri nedeniyle diinyadaki en popiiler
fonksiyonel iceceklerden biri haline gelmistir (Feng vd., 2019; Tang vd., 2019). Cay
ciceginin kimyasal igeriginin ¢ay yapragi ile benzer oldugu fakat miktarlarinin farkl
oldugu bildirilmistir (Chen vd., 2018). Cay c¢icekleri esas olarak proteinler,
polisakkaritler, saponinler, amino asitler, katesinler ve flavanoidlerden olusur, ancak
bu metabolitlerin bilesimi ve konsantrasyonu cesitlere ve ¢igeklenmenin farkl gelisim
donemlerine gore degisir (Yang vd., 2007; Chen vd, 2020b). Son yapilan ¢alismalarda
toplam flavanoid miktarinin yapraklarda daha fazla oldugu bildirilmisse de (Chen vd.,

2020), ¢ay ciceklerindeki flavanoid igeriginin yapraklara gore daha yiiksek oldugu



durumlarda gdzlenmistir (Yang vd., 2007). Ciceklerde katesin igerikleri
tomurcuklanma sonrasi artar, ta¢ yapraklari ¢atlamaya basladiginda en {ist seviyeye
ulasir ve ¢iceklenme asamasinda en az degerlere diistiigii rapor edilmistir (Forrest vd.,
1969; Joshi vd., 2011) Cayin yaprak ve cigekleri arasindaki kimyasal bilesenlerin bir

karsilastirmasi Tablo 3’°te sunulmustur.

Tablo 3. Cay yapragi ve ¢ay ¢iceginin kimyasal bilesenlerinin karsilastirilmasi.

Kimyasal Bilesenler Cay yaprag Cay Cicegi Birim
Toplam Katesin 105,85-112,72 2,45-39,12 (mg/g)
Epigallokatesin 3-O- gallat 18,10-54,06 0,23-19,71 (mg/g)
Epikatesin 3-O-gallat 1,11-2,07 0,07-8,5 (mg/g)
Epigallokatesin 13,44-36,53 0,07-19,57 (mg/g)
Epikatesin 4,90-7,27 0,14-4,06 (mg/g)
Katesin 5,37-6,51 0,05-3,13 (mg/g)
Toplam flavanoid 30 1,67-10,56 (mg/g)
Polisakkaritler 130 29,3-98 (mg/g)
Saponinler 72,3-121,8 10,35-78,84 (mg/g)
Kafein 34,86 3,48-10,70 (mg/g)
Protein 150 300-500 (mg/g)
L-theanin 0,41-4,05 4,77 (mg/g)
Toplam amino asidler 1,19-6,99 8,09 (mg/g)
Ucucu Maddeler 0,1 0,29 %

Kaynak: Chen vd. (2020b)

Son yillarda yapilan aragtirmalarda ¢ay cicegi ekstraktinin gastroprotektif,
hipoglisemik, antioksidatif, hipolipidemik ve antiproliferatif etkileri de iceren cesitli
biyolojik aktivitelere sahip oldugu da bildirilmistir (Chen vd, 2020b). Cay ¢iceklerinin
istenilen seviyede anti-inflamatuar 6zellikleri oldugu ve giiclii antioksidan etkiler
bulundurdugu rapor edilmistir (Chen vd., 2012). Cay ciceginde antioksidan etkilere
sahip katesinlerden EGCG (Epigallokatesin 3-O- gallat) ve ECG (Epikatesin 3-O-
gallat)'nin yiiksek olmas1 antioksidan etkisini artirir (Yang vd., 2009). Katesinlere ek
olarak, icerigindeki polisakkaritler de ¢ay ciceginin antioksidan 6zelligine katkida
bulunur (Wang vd., 2012). Tiiketilebilir ¢ay ¢igegi ekstraktinin 100 g’indaki bazi besin
maddeleri (Tablo 4), amino asit (Tablo 5) ve mineral kompozisyonlar1 (Tablo 6)

asagida sunulmustur.



Tablo 4. Cay cicegi ekstraktinin kimyasal kompozisyonu.

Besin Maddeleri icerik (%)

Protein 27,72 £ 3,07
Karbonhidrat 34,02+ 1,42
Glikoz 14,69 + 0,18
Fruktoz 7,37 £0,09
Sakkaroz 7,37 £0,05
Polisakkarit 5,81 +£0,13
Fenolik Bilesikler (%) 11,57 +£0,14
Katesinler 0,68 +£0,02
Kafein 0,12 £0,00
Saponin 2,81 £0,00

Kaynak: (Chen vd., 2020c¢)

Tablo 5. Cay cigegi ekstraktinin aminoasit kompozisyonu.

Aminoasitler

Serbest aminoasitler (ng/g)
Aspartik asit

Serin

Histidin

Arginin

Gama aminobiitirik asit (GABA)
Treonin

Tirozin

Valin

Metiyonin

Losin

Fenilalanin

Lisin

Teanin

2430,12 + 8,99

283,12 +£27,42
78,40 + 1,43
290,47 £ 9,62
201,21 £ 11,84
87,59 + 4,29
146,81 = 542
25,20 + 8,03
470,42 + 16,88
24,61+ 1,08
45,07 £10,83
3529+ 2,19
124,33 £ 7,26

317,58 £ 10,58

Kaynak: (Chen vd., 2020c¢)

Tablo 6. Cay cigegi ekstraktinin mineral kompozisyonu.

Elementler (mg/g)

Ca 3,77 £ 0,05
K 15,74 +£ 0,36
Mn 0,45 +0,02
Fe 0,38 £00,6
Pb 0,00 £ 0,00
Se 0,01 £0,00

Kaynak: (Chen vd., 2020c)



1.6. Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)

Kuzey Amerika orjinli olan gilinlimiizde tiim diinyada yayilim gosteren en
gbzde soguk su balig1 olan gokkusag: alabaligi (Sekil 5) yetistiriciligi en ¢ok yapilan
tirlerdendir. Sirt ylizgeci (dorsal ylizgec) ile kuyruk yiizgeci (kaudal ylizge¢) arasinda
yag ylizgecine (adipoz) sahip olmalar1 en belirgin 6zellikleridir. Anal ylizgeg 8-12
yumusak 1sina sahipken dorsal yiizgegler 10-12 yumusak 1sina sahiptir. Viicutlari
fusiform yapidadir. Adin1 yanal ¢izgi boyunca, renkli bant yapisindan alan gékkusagi
alabaliginda, dorsal bolgelerde metalik mavi, diger bolgelerde ise glimiisi renkler

hakimdir (Stickney, 2000).

Sekil 5. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Orijinal).

Alabaliklar oksijence zengin, berrak ve soguk sulari seven tiirler olup
gokkusagi alabaliklar1 alabalik aileleri igerisinde en hizli biiyliyen ve c¢evresel
faktorlere karsi iyi adaptasyon saglayan bir tiirdiir. Salmonidae ailesi igerisinde
yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi, Avrupa kahverengi alabaligi (Salmo trutta)
ve kaynak alabalif1 (Salvelinus fontinalis)’'na gore; gokkusag: alabaliginin ¢evresel
sartlara kars1 daha dayanikli olmasi, yem degerlendirmesinin iyi olmasi, dol aliminin
kolay olmasi sebebiyle yetistiriciliginin yapilmasinda en yaygin tiir olarak tercih
edilmesini saglamistir (Muus ve Dahlstrom, 1971; Aras vd., 2000; Celikkale, 2002).

Tiiriin iilkemizde bilimsel diizeyde yetistiriciligine baslanmasina 1971 yilinda
baslanmistir (FAO, 2017). Sekil 6’da gosterilen tarali alanlar gdkkusag: alabaliginin
dogadaki yasam alanlar1 olup, kirmiz1 renkli gosterilen yerler diinyaya yayildig

alanlan belirtmektedir (Crawford ve Muir, 2008).
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Sekil 6. Diinya genelinde gokkusag alabaliginin yayilimi (Crawford ve Muir, 2008).

Gokkusagr alabaliginin bilimsel siniflandirmadaki yeri ise asagidaki gibidir:

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Alt Sube: Vertebrata
Ust Simf: Osteichthyes
Sinif: Actinopterygii

Alt Simif: Neopterterygii
Takim: Salmoniformes
Aile: Salmonidae

Cins: Oncorhynchus

Tiir: Oncorhynchus mykiss

1.7. Balik Hematolojisi

Hematoloji, balik saglhigi ile alakali olarak, yetersiz beslenme nedeniyle
meydana gelebilecek kisa ve uzun vadeli olas1 etkilerin belirlenmesi, muhtemel
olabilecek hastalik salginlarinin 6nceden tespiti, baligin i¢cinde bulundugu suyun
kalitesi, hastaliklara kars1 baligin verecegi bagisiklik sistemi tepkileri gibi konularda
faydali bilgiler saglar (Azizoglu ve Cengizler, 1996; Seibel vd., 2021). Ornegin
hemoglobin yikimi, eritrosit ve hematokrit miktarlarindaki azalmalar aneminin
gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Arda vd., 2005; Yilmaz, 2015).

Kan 1iyi bir belirleyici faktordiir ve organizmada meydana gelen fiziksel ve

kimyasal degisiklikleri tam olarak yansitmaktadir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1982;
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Cengizler ve Azizoglu, 2000). Kan, esasen bir doku olup hiicreler aras1 maddesi stvidir
ve plazma olarak adlandirilir. Kan1 diger dokulardan ayiran ise diger dokular gibi sabit
olmayi1p tiim viicudu dolagsmasidir (Karatag, 2010). S1vi olmasina karsin kan icerisinde
kat1 parcalar (eritrosit, 10kosit ve trombositler) barindirir (Lagler, 1962). Baliklardaki

kanin bilesenleri; plazma, kan, serum ve kan hiicreleri olup Sekil 7°de gdsterilmistir.

Albuminler

Proteinler Globulinler

m. Fibrinojen

Plazma - Diger ¢dziinen
maddeler

Beyaz Kan Hiicreleri R g Notrofiller
ve — Trombositler
Trombositler W Lenfositler
Kirmuz: Kan D \.’ Monositler
Hiicreleri - =
w Eozinofiller
Eritrositler £x
\Ed Bazofiller

Sekil 7. Balik kan bilesenleri (URL-2).

1.7.1. Eritrositler (RBC, Kirmiz1 Kan Hiicreleri)

Kirmiz1 renkte olan eritrositler bir protein olan globulin ile demir igeren sari
kirmiz1 renkli hemoglobin pigmentlerinden olugmaktadir. En onemli gorevi suda
¢Oziinmiis halde bulunan oksijeni dokulara tasimak, dokularda bulunan karbondioksiti
viicut disina tasimaktir (Timur, 2006). Baliklarda herhangi bir parazit veya hastaligin
oldugu durumlarda eritrosit miktar1 diismektedir. Bu nedenle eritrosit miktarindaki
farkliliklar balikta herhangi bir hastalik belirtisi olarak kabul edilir. Bu miktarin
tespitinde hiicrelerin sayimindan ve hematokrit analizinden faydalanilmaktadir.
Hematokrit (HCT) kanin sekilli elemanlarinin plazmaya oranini ifade etmektedir
(Basusta, 2005). Kandaki hemoglobin, hematokrit ve eritrosit miktarlari ile aneminin
tespitinde yararlanilir. Ayrica ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit bagina diisen
ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basma diisen ortalama hemoglobin

konsantrasyonu (MCHC) da aneminin tespitinde kullanilir (Stoskopf, 1993).
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1.7.2. Lokositler (WBC, Beyaz Kan Hiicreleri)

Balik kaninda beyaz kan hiicreleri 16kosit (akyuvarlar) olarak adlandirilir. Bu
kan hiicreleri oval veya yuvarlak sekillidir (Basusta, 2005). Lokositler hastaliklarla
miicadelede ¢ok 6nemli isleve sahip olup enfeksiyon olustugunda sayilarinda artma
olur (Demir, 1996). Graniiler 10kositler boyandiklarinda verdikleri tepkilere gore tice
ayrilirlar. Bazik boyalari icine alan hiicreler bazofiller, asidik boyalari icine alan
hiicreler eozinofiller veya asidofiller ve her iki boyay1 da i¢ine almayan hiicreler
notrofillerdir (Basusta, 2005). Notrofil hiicreler myeloperoksidaz ve asit fosfataz
enzimlerine pozitif sonu¢ veren hiicrelerdir. Eozinofil hiicreler genellikle parazitlerle
miicadelede artma egilimi gosterirler ve PAS (Peryodik Asit Shift) pozitif ile asit
fosfataz negatif 6zelliktedirler. Bazofil hiicreler ¢cok az miktarda olup sadece bazi balik
tirlerinde bulunmaktadir. Bazofillerin baliklardaki fonksiyonlar1 tam olarak
anlagilmamistir (Hrubec ve Smith, 2010). Balik kanindaki monositlerin sayis1 ¢ok
diisiik olmasina ragmen yabanci bir maddenin viicuda girmesiyle birlikte ¢ok kisa bir

sirede sayilar1 artmaktadir (Roberts, 2001).

1.7.3. Trombositler

Trombositler baliklarda kiicik olup i§ veya oval sekildedir. Kanin
pihtilasmasinda 6nemli role sahiptirler (Basusta, 2005). Trombositler yaralarin
lyilesmesinde, mikrobiyal durumlara karsi savunmalarda faaliyet gosterirken

inflamatuar siirece de katki saglar (Golebiewska ve Poole, 2015).

1.8. Literatiir Ozetleri

Son zamanlarda su iriinleri sektoriinde baliklarin bagisiklik sistemini
giiclendirmek icin, balik yemlerine kimyasal maddelerin yerine bitkisel {irlinlerin
katilmas1 giindeme gelmistir. Cay ve ¢ay iriinleri, kolayca elde edilebildigi ve pahali
olmadigr i¢in su irlinleri yemlerinde kullanilabilmesi iizerine c¢esitli aragtirmalar
yapilmugtir.

Bilgin (2017), gokkusag1 alabalig1 yemlerine farkli oranlarda yesil ¢ay yapragi
eklenmesinin biiylime performansi, yem degerlendirmesi, viicut kompozisyonu ile kan
serumu biyokimyasal ve immiin parametreler iizerine etkisi konusunda calisma

yiirlitmiistiir. Bu ¢alismada %5 oraninda YCY (yesil ¢ay yapragi) eklenen grupta
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bliyiime performansinin arttigi ve yem degerlendirme degerinin iyilestigi, diisiik
oranda YCY eklenen %3 grubunun ise hipo-lipidemik (yag diisiiriicii etki) etkiye
neden oldugunu belirlemistir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde bitkisel iirlinlerin antioksidan ve immiinostimiilan
olarak kullanimi, biyolojik olarak dogala yakin olmalari nedeniyle ¢evreye zararli
etkileri goriilmemektedir (Savaser vd., 2019).

Bir arastirmada C. sinensis'in ot sazani balifinin hematolojik faktorleri
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Diyete %1,5 (tedavi 2), %3 (tedavi 3) ve %5 (tedavi
4) olmak iizere li¢ farkl yesil cay tozu ile %0 (tedavi 1) olarak yesil ¢ay igermeyen
grup olusturulmustur. Deneme sonunda RBC ve WBC miktart yesil ¢ay tozu %1,5
(tedavi 2) katilan grupta artmasi ile %1,5 diizeyinde C. sinensis eklenmesinin
biyokimyasal faktorleri iizerine olumlu etki yaptigi belirlenmistir (Khodadadi ve
Monfared, 2021).

Yapilan bir ¢alismada, 0,75 + 0,2 g, agirhigindaki Mugil cephalus yavru yemine
0 (katkisiz), 50, 100 ve 200 mg/kg cay yaprak ekstrakti (GTE) katilmis, biiylime
performansi ve bir patojene karsi spesifik olmayan bagisiklik tepkileri ve hastalik
direnci lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Deneme sonucunda 100 ve 200 mg/kg
yesil c¢ay (GTE) yaprak ekstraktt grubundaki baliklar kontrol grubuyla
karsilastirildiginda; 6liim oraninin azaldigi, hematolojik parametrelerden; RBC, Hct,
Hb ve WBC ile biiylime performansi énemli dl¢iide artigi, lizozim aktivitesinin
lyilestigi ve balik yavrularinda patojene kars1 6liim yiizdesinin 6nemli 6l¢iide azaldig:
gorilmistiir (Kakoolaki vd., 2016).

Ciftci (2014), yesil ¢ay bitkisi tohumu ve tohumdan elde edilen saponin
maddesinin gokkusagi alabalifinda patojen olan Yersinia ruckeri, Pseudomonas
putida, P. luteola, Aeromonas hydrophila ve Listonella anguillarum (Vibrio
anguillarum) bakterileri tizerindeki antimikrobiyal etkilerinin amaglandig ¢calismada;
stvilastirilmis ve toz halindeki ¢ay tohumundan elde edilen saponinin yeme katilmasi
seklinde yapilan denemelerde, antimikrobiyal etki arastirmasi sonucunda sadece
Vibrio anguillarum bakterisi i¢in inhibisyon zonu belirlenmistir. S1v1 hale getirilen ¢ay
tohum tozu ile beslenen baliklardaki denemelerde hayatta kalma orani daha yiiksek
bulunmustur. Bu baliklarda denizel ortama tasima sirasindaki tuzlu suya adaptasyon

stirecinin zorlugu sebebiyle olusabilecek enfeksiyonlara karsi duyarliligi azaltmak
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icin, tasinmadan 20 giin once %10 oraninda ¢ay tohum tozu ilaveli yemle
desteklemisler. Saponin 6nemli kaynagi olan ¢cay tohumunun denizel ortama tasinma
sirasinda kullanilmasi i¢in tiim kurumlarin bilgilendirilmesi {ilkemiz i¢in énemli bir
konu oldugunu belirtmislerdir.

Yesil cay yagmin gokkusagi alabaliginin biiyiime performansi, yemden
yararlanma ve hematolojik parametreleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi {izerine
yapilan ¢alismada 76,25 g agirligindaki baliklarin yemine farkli konsantrasyonlari
(%0,25, 9%0,5, %1,0) yesil ¢ay yaginin ilave edilmis ve deneme sonunda gruplardaki
yesil cay yagi miktarinin artistyla birlikte yem degerlendirme oraninin azaldigi, bunun
yant sira yesil ¢ay yaginin kan yapici organlarda kan hiicrelerinin olusumu ve icerdigi
katesinler gibi antioksidanlarin WBC hiicre grubu iizerinde etki gosterdigi tespit
edilmistir (Altinterim vd., 2018).

Cay bitkisinin en ¢ok yararlanilan kismi yapraklaridir. Bu nedenle cay
ciceklerine daha az Onem verilmistir. Cay yapraklarimin saglik tizerine yararl
ozellikleri kapsaml1 bir sekilde arastirilmis olsa da, ¢ay bitkisinin ¢i¢eklerine daha az
ilgi gosterilmistir (Yang vd., 2009; Chen vd., 2018).

Yesil caymn yemlere eklenmesinin yavru pisi balig1 Paralichthys olivaceus'un
biliylimesinde etkili oldugu, karacigerdeki lipid igerigini diisiirmede etkili oldugu
gorilmistiir (Kim vd., 2002; Cho vd., 2007).

Cay c¢igekleri; polisakkaritler, katesinler ve saponinler ile ilgili bir¢ok
fonksiyonel metabolitelere sahiptir. Cay c¢icegi bol miktarda antioksidan
Ozelliklerinden katesinleri ve polisakkaritleri bulundurur. Cay c¢igegi, cay
yapraklarindaki gibi esdeger miktarda polisakkarit igerir (Yang vd., 2009; Chen vd.,
2020a; Sil vd., 2021). Ayrica ¢ay c¢icekleri antioksidan, antikanser, antienflamatuar,
antiobezite, ve hipoglisemik gibi biyoaktivitelere de sahiptir (Sil vd., 2021).

Yiksek yaglh diyetle beslenen farelerin yemine C. sinensis ¢icek
tomurcuklarindan elde edilen metanolik ekstrakt ilave edilerek yapilan bir ¢calismada,
aragtirma sonunda farelerin viicut agirlig1 artis1 ve viseral yaglarin azaldig1 anti-obezite
etkisine katkida bulundugu 6ne siiriilmiistiir. Ayrica in vitro olarak farelerde izole
edilmis serotonin saliimini arttirdigi belirlenmistir. Elde edilen bulgularda, aktif

saponinlerin, muhtemelen sekere duyarli duyu sinirlerini uyararak hipotalamustaki
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istah sinyallerini baskilamasi sonunda gida alimiyla beraber viicut agirligi artigina
neden oldugu ileri siiriilmiistiir (Hamao vd., 2011).

Chen vd. (2012) tarafindan cay (C. sinensis) ¢icegi ekstraktinin farelerde
iltihap Onleyici etkileri arastirilmis. Farmakolojik calismalar sonucunda, cay ¢icegi
oziitli (TFE) uygulanmasinin, kroton yaginin neden oldugu kulak 6demini etkili bir
sekilde engelleyebilecegini ve cay cicekleri oziitii (TFE) uygulanmasinin karaciger
iltihabina kars1 da koruma sagladigi bulunmustur. Yine bu ¢alismada farelere tedavi
icin cay c¢icekleri o6ziiti (TFE) uygulamasindan sonra immiinolojik karaciger
iltihabinin belirgin sekilde baskilandig belirtilmistir. Bu sonuglar ile ¢ay ¢iceklerinin
in vivo akut ve immiinolojik inflamasyon {izerinde giiclii anti-inflamatuar etkilere
sahip oldugunu ve fonksiyonel bir dogal gida olarak kullanilabilecegini rapor

etmislerdir.

Calismanin Amact

Bu ¢alisma ile diinyada ve iilkemizde ¢ok fazla ¢alisma konusu olmayan cay
ciceginin balik besleme ¢alismalarina katilmasi ile ¢ay sektoriinlin yaninda balike¢ilik
sektoriine de farkli bir acidan yaklasilmasi ve bu konuda yapilacak ¢aligmalara yol

gosterecek bilgilere ulasilmast amaglanmastir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

2.1.1. Balik ve Bitki Metaryali

Bu arastirma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne
bagl Iyidere Uygulama ve Arastirma Merkezi nde yiiriitiilmiistiir. Calismada ortalama
boylar1 12,2+0,21 cm (min 11,5 cm, mak 13,00 cm) ve agirliklar1 ortalama 20,3+0,26
g (min 18,00 g; mak 22,00 g) 360 adet gokkusagi alabalig1 yavrusu kullanilmistir.
Calismada kullanilan baliklar aragtirmanin gergeklestirildigi merkez biinyesinde
yavrudan itibaren yetistirilen baliklardan temin edilmistir.

Calismada kullanilan ¢ay ¢igekleri, 2022 yili Ekim-Kasim aylarinda Rize Ili
Merkez Camidagi (40°58'39.4"N  40°33'45.4"E) ve Giineysu Ilgesi Kanboz
koylerindeki (40°59'03.0"N 40°36'42.7"E) ¢ay bahcelerinden toplanmistir (Sekil 8).
Toplanan ¢ay ¢icekleri normal oda sicakliginda golge ve hava akimli bir odada dogal

olarak kurutulmus (Sekil 9) ve ogiitlilerek kilitli plastik kaplar igerisinde +4°C de

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

t

. s
“yn . b i G, l\ bR asarilar

Sekil 8. Cay cigeklerinin toplandig alanlar (URL-3).

. M s
Sekil 9.Yeni toplanmis ¢ay ci¢eklerinin kurutulmasi (Orijinal).
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2.1.2. Deneme Tanklari

Bu calismada 100 L hacimli 12 adet fiberglas yavru biiyiitme tanklari
kullanilmistir (Sekil 10). Calismalarda her bir tank igerisine 80 L su hacmi ayarlanmis
ve her bir tanka 30 adet balik yerlestirilmistir. Her tanka 9 L/dak su girisi ayarlanmis

ve tanklarin her birine hava tas1 yerlestirilerek havalandirma yapilmistir.

Sekil 10. Caligmalarda kullanilan yavru biiyiitme tanklar1 (Orijinal).

2.2. Yontem

2.2.1. Bitki Ekstraktinin Hazirlanmasi

Calismada daha onceden kurutulup, kilitli plastik kaplar igerisinde +4°C’de
muhafaza edilen toz halindeki ¢ay ciceklerinden ekstrakt ¢ikarilmistir. Ekstraksiyon
isleminde ¢6ziicii olarak etanol ve su karisimi (30:70, v/v) kullanilmistir. Ekstraksiyon
islemi ise su sekilde gerceklestirilmistir; cay ¢igegi tozundan 100 g tartilmig ve bir
erlen icerisine nakledilmistir. Uzerine etanol su karisimi ¢ozeltisinden ilave edilerek
1 litreye tamamlanmistir. Erlen aliiminyum folyo ile tamamen sarilarak isiktan
korunmus ve sonikatéorde 20 dk boyunca muamele edilmistir. Ardindan karigim
60°C’de otomatik ¢alkalamali su banyosu makinesinde 24 saat bekletilmis ve watman
filtre kagidindan siizdiirilmiistiir. Sonra etanoliin uzaklastirilmasi i¢in evaporatorde
65°C’de bekletilmis ve ardindan hazir hale gelen sivi ekstrakt kullanilincaya kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir. Yapilan islemlerle ilgili gorseller Sekil 11°de

sunulmustur.
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Sekil 11. Cay ¢igeklerinden ekstrakt ¢ikarma sathalari

2.2.2. Deneme Gruplarimin Hazirlanmasi

Calismada 4 farkli deneme grubu (Kontrol grubu 0 ml/kg, %10 ml/kg (CCE
10); %20 ml/kg (CCE 20) ve %40 ml/kg (CCE 40) cay ¢icegi ekstrakti ilaveli yem)
olusturulmustur. Deneme gruplari 3 tekrarli olacak sekilde hazirlanmistir. Her deneme
grubu i¢in 30 adet balik 80 L su hacmi olacak sekilde ayarlanmig silindirik yavru
biiyiitme tanklari igerisine yerlestirilmis ve gruplar rastgele sekilde dagitilmistir. Tiim
gruplarda su sicaklig1 ve balik agirligina bagl olarak, balik agirliginin %2’si oraninda

giinde 3 defa (09:00, 13:00, 16:00) yemleme yapilmuistir.
2.2.3. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi
Calismada 4 mm ticari alabalik yemi 6giitiiliip ekstrakt ilave edilerek yeniden

pelet formu kazandirilarak kullanilmistir. Ticari yemin igerigi Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Kullanilan ticari yavru alabalik yemi igerigi (Pelet Boyutu: 4 mm)

Parametreler Degerler (%)
Kuru madde 90,00
Ham protein 45,00
Ham yag 20,00
Ham seliiloz 1,70
Ham kil 9,50
Kalsiyum 1,5
Fosfor 1,5
Sodyum 0,3
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Deneme yemlerinin hazirlanmasi ise kisaca sdyledir. Ticari yemler 6nce yem
oglitme makinesinde tamamen 0giitiilmiis ve bir un elegi ile elenmistir. Elenen balik
yeminin tekrar pelet formuna getirilmesi i¢in 6ncelikle yogurma isleminde kullanilan
sollisyonlar hazirlamisti. Bu amacla deneme gruplar1 dikkate alinarak CCE
konsantrasyonlar1 oraninca (10 ml, 20 ml, 40 ml) ekstrakt miktarlar1 400 ml suya
tamamlanarak her deneme grubu igin soliisyonlar olusturulmustur. Daha sonra
ogiitiilen balik yemleri bu soliisyonlar ile yogurularak yem hamurlar1 elde edilmistir.
Bu hamurlar 3 mm goz acikligina sahip bir kiyma makinesinden gegirilerek pelet
formlar1 yeniden olusturulmustur. Hazirlanan peletler 45°C’de fanli yem kurutma
firininda nem orani1 %10’un altina diisiinceye kadar kurutulmus ve oda sicakliginda
sogutulduktan sonra kilitli posetlere konularak buzdolabinda muhafaza edilmistir. Yem

hazirlama asamalarinin bazi sathalar Sekil 12°de gosterilmistir.

Sekil 12. Yem hazirlama asamalari.
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2.2.4. Verilerin Toplanmasi
Balik gelisimlerinin takibi 21 giinliik araliklarla yapilmistir. Agirlik 6l¢timleri
+0,1 g hassas dijital terazi ile daras1 alinmis kaplarda yapilmis olup, boylar1 da boy

Olctim tahtas1 kullanilarak +1 mm hassasiyetle Sl¢iilmiistiir (Sekil 13).

Sekil 13. Agirlik ve boy 6l¢timii (Orijinal).

Hematolojik parametrelerin belirlenmesinde; birgiin 6nceden ag¢ birakilan her
gruptan rastgele 4 balik 6rneklenmis, bu baliklardan 5 ml steril enjektor ile kaudal
venadan kan numuneleri alinmistir (Val vd., 1998). Hematolojik kan analizleri i¢in
mor kapakli tiiplere alinan kan 6rnekleri bir kag kez yavasca alt {ist edilmistir. Ornekler
alindiktan sonra 3 saat i¢ginde hematolojik kan analizleri yapilmasi icin Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Laboratuvari’na

ulastirilmistir. Sekil 14°de kan alimi ve kan sayimi cihazi goriilmektedir.

-
]
.

el

Sekil 14. Kan alimi ve kan sayimi cihazi (Orijinal).
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Balik etinin ve karacigerin proksimate analizlerinde, kan 6rneklerinin alinmasi
icin her tanktan daha dnce alinan 4 balik 6rnegi kullanilmistir. Kan 6rnekleri alindiktan
sonra baliklar -20°C de kilitli posetler igerisinde laboratuvar ¢alismalariin
baslamasina kadar muhafaza edilmistir. Karkas verimi baliklarin bas, i¢ organlar ve

yiizgecleri ¢ikarildiktan sonra belirlenmistir. Numulerin laboratuvar ¢aligmalariyla

ilgili gorsel Sekil 15°de sunulmustur.

=

Jl¢ Q% ‘ _ = ", . P, S

. Sekil 15. Balik numelerinin toplanmasi ve proksimate analizlerinde kullanilmak
tizere numulerin kurutulup 6giitiilmesi (Orijinal).

2.2.5. Proksimate (Besin Madde) Analizleri

Calisma sonunda deneme gruplarindan alinan balik 6rneklerinin besin madde
analizleri Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Yem
ve Gida Isleme Teknolojisi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu kapsamda bitki ve
balik numunelerinde ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru madde analizleri AOAC

(2005)’e gore orneklerin kuru maddesi lizerinden yapilmistir.
2.2.5.1. Kuru Madde Analizi (KM)

Kuru madde analizlerinin belirlenmesi i¢in 100 g balik numunesi aliiminyum

folyo i¢inde bir etiivde 105°C de firinlanarak sabit tartima getirilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Balik etlerinin kurutularak sabit tartim agirligina getirilmesi (Orijinal).

Kuru madde ve nem oranlar1 asagidaki formiillere gére hesaplanmastir.

KM = [(Dara+KM)-(Dara)/OM)]x100 (1)
Nem =100 -KM

Formiilde, KM= Kuru madde (%); OM =Ornek miktarini ifade etmektedir.

2.2.5.2. Ham Protein Analizi (HP)
Ham protein analizi kjeldahl yontemine gore Bher distilation iinit S5 ve

otomatik titratdr titrohine easy, TBI cihazi ile yapilmuistir (Sekil 16). Verilerin

hesaplanmasinda et, siit vb., gida iriinleri i¢in kabul edilen N=6,25 degeri dikkate

alimustir (URL-4).

-ea.

Sekil 17. Ham protein ¢alismalarinda kullanilan protein tayin cihazlari (Orijinal).

Asagida formiile gore Ham protein oran1 % olarak hesaplanmistir.

HP (%)= [SxNx6,25/OM]x100 ©)
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Formiilde HP: Ham protein, S: Siilfiirik asit (H2SO4) sarfiyati, N: siilfiirik asit
normalitesi (0,2N=0,28) ve OM: Ornek miktarini1 temsil etmektedir.

2.2.5.3. Ham Yag Analizi (HY)
Ham yag analizleri Soxhlet yontemi ile Velp SER 148/6 cihazi kullanilarak

yapilmistir. Analizlerde ¢oziicli olarak petrolium eter kullanilmistir (30-60°C) (Sekil
18).

o e

Sekil 18. Ham yag analizinin yapildig1 Velp SER 148/6 cihazi (Orijinal).

Ham yag degerleri ise asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
HY (%) =[(Ws+Ym)-Wi)/OM]x100 3)
Formiilde Ws: son tartim, Ym: yag miktar1, Wi: ilk tartim ve OM: 6rnek miktarini

temsil etmektedir.

2.2.5.4. Ham Kiil Analizi (HK)
Ham kiil analizi porselen krozeler igerisine yerlestiren numunelerin 550°C de
5 saat siireyle yakilmasiyla gerceklestirilmistir (Sekil 19). Ham kiil igerikleri asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.

HK (%)=[(Dara+Hk)-(Dara)/OM]x100 4)
Formiilde HK: Ham kiil, OM: Ornek miktarini ifade etmektedir.
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Sekil 19. Balik eti numunlerinin yakildigi ham kiil cihazi (Orijinal).

2.2.6. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

2.2.6.1. Canh Agirhik Artis1 ve Spesifik Bityiime Oram

Belli bir zaman dilimindeki biiyiimeyi ifade eden canli agirlik artisi (CAA) ve
spesifik biiyiime oraninin (SBO) bulunmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir
(Pereira ve Oliva-Teles, 2003).
CAA Artis1 (%) = [(Son agirlik, g — 11k agirlik, g) / Tk agirlik, g] x 100 ®))
SBO (%) = {[In (Son agirlik, g) — In (ilk agirlik, g)] / Giin} x 100 (6)

2.2.6.2. Yem Degerlendirme Oram
Baliga verilen yeme karsilik elde edilen canli agirlig1 artigini ifade eden yem
degerlendirme orani1 (YDO) asagidaki formiillere gére hesaplanmistir (Imsland vd.,
2001).
YDO = Tiiketilen yem, g / Agirlik artist, g (7)

2.2.6.3. Protein Degerlendirme Randimam

Agirlik artigi ile tiiketilen protein arasindaki oran olan protein degerlendirme
orani (PDR) deneme sonunda elde edilen canli agirligin, yemle alinan ham proteine
oranindan hesaplanmistir (De Silva ve Anderson, 1995).

PDR = Agirlik artis1, g / Protein tiiketimi (8)
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2.2.6.4. Kondisyon Faktorii
Baliklardaki agirlik ve boy arasindaki baglantiy1 bulmak igin kullanilan
parametredir. Bu 6l¢limle baligin ne kadar beslendigi de tespit edilebilir. Deneme
siiresince periyodik olarak yapilan agirlik ve boy dl¢iimlerinden faydalanilarak her bir
baligin kondisyon faktorii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Avsar, 2005).
KF (%) = (A/B*x 100 )
Formiilde: A:Agirlik (g), B: Boy (cm) ifade etmektedir.

2.2.6.5. Karkas Randimani, Hepatosomatik indeks ve Viserosomatik
Indeks Degerleri
Ornek olarak segilen baliklarm viicut agirliklart tartildiktan sonra

viserosomatik indeks (VSI) degerlerini bulmak {izere tiim i¢ organlar (karaciger, mide,
bagirsak gibi) cikarilip tartilmistir. Hepatosomatik indeks (HSI) degerlerini bulmak
i¢in ise karaciger dokusu ¢ikarilmis ve tartilmistir. Geriye kalan kisim tartilmis, karkas
randimant (KR) belirlenmis ve asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Segato vd.,

2006).

KR (%) = (Karkas agirligi, g/ Toplam viicut agirhigi, g) x 100 (10)

HSI (%) = (Karaciger agirligi, g / Toplam viicut agirhigi, g) x 100 (11)

VSi (%) = (R: organlarin agirligt, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100 (12)
2.2.6.6. Yasama Oram

Denemenin sonunda tanklarda kalan balik sayisinin, baslangicta olan balik
sayisina oranindan hesaplama yapilmistir.

YO (%) = (Deneme sonu balik sayis1 / Deneme basi balik sayist) x 100 (13)

2.3. Istatistiksel Analizler

(Calismada elde edilen verilerin ortalama ve standart hatta (=SH) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplanmistir. Verilerin tiimiine tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Gruplar aras1 fark biiyiime
parametrelerinde TUKEY, hematolojik kan parametrelerinin testinde ise ‘“Holm-
Siddak” testiyle belirlenmistir. Normal dagilim géstermeyen gruplar arasinda “Kruskal
Wallis H-Testi” ile belirlenmistir (P<0,05). Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde
Sigma plot 14.0 paket programi (Systat Software Inc., San Jose, CA, USA)

kullanilmastir.
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3. ARASTIRMA VE BULGULAR

Deneme periyodu 87 giin devam etmis ve ¢evresel parametreler 6l¢lilmiistiir.
Calisma sonunda yeme farkli seviyelerde eklenen ¢ay cigegi ekstraktinin yavru
gokkusagi alabaliginin bliylime parametrelerine; agirlik artisi (AA), canli agirlik artist
(CAA), spesifik biliylime oranlar1 (SBO), yem degerlendirme oran1 (YDO), protein
degerlendirme randimant (PDR), kondisyon faktorii (KF), yasama orani (YO),
hepatosomatik indeks (HSI) viserosomatik indeks (VSI) ve karkas verimi (KV)
lizerine olan etkileri ile viicut kompozisyonu ve hematolojik parametrelerine olan

etkileri de belirlenmistir.

3.1. Cevresel Parametreler

Calisma boyunca ortalama su sicakligr 10,40+0,85°C olarak Sl¢iilmiis ve en
diisiik sicaklik degeri 8,5°C ve en yiiksek sicaklik degeri 13,4°C olmustur. Denemenin
periyotlarina gore su sicakliklar1 Sekil 20 'de verilmistir. Caligma siiresince ortalama
pH 6,6+1,04 ve ¢oziinmiis oksijen degerleri ise 11,3+0,91 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.
Sekil 20’de su sicakliklar1 degisimleri goriilmektedir.

16.00
14,00
12.00
. 10.00
8.00

6.00

Sicaklik (°C)

4,00

2.00

0.00
Baglangic L II. II. V.

Periyotlar

Sekil 20. Calisma periyotlarina gére su sicakliklari.

3.2. Biiyiime Parametreleri
Calismadaki baliklarin bireysel canli agirliklart 21 giinliik periyotlarda

Ol¢iilmiistiir. Toplam 87 giin siiren ¢alismada, gruplarin bireysel olarak tartilmalar
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sonucunda elde edilen verilerin ortalamas1 ve standart hatalar1 hesaplanmistir. Calisma
baslangicinda, gruplarda kullanilan baliklarin bireysel canli agirliklar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmemistir (P>0,05) (Tablo 8). Calismanin
21.glintinde CCE 10 grubu ile Kontrol grubu arasinda fark goriiliirken, CCE 20 ve
CCE 40 gruplarn arasinda fark bulunmamistir. Arastirmanin 44, 65. giinlinde ve
sonunda (87.giin) bireysel canli agirliklar degerlendirildiginde en iyi bitylimenin CCE
10 grubu oldugu goriilmiistiir. Fakat kontrol grubunda biiylime diger deneme
gruplarindan daha diisiik bulunmustur (P<0,05). Bireysel canli agirlik ortalamalar
Tablo 8°de verilmistir. Caligma periyotlarina gore baliklarin agirlik ortalamalar1 Sekil

21°de verilmistir.

Tablo 8. Calisma periyotlarinda baliklarin bireysel canli agirlik ortalamalar1 (g)

Parametreler Calisma Gruplari

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
Baslangic 20,0£0,25 20,3+0,26 20,3+£0,25 20,4+0,28
21. Giin 30,7+0,54° 32,7+0,55% 31,3+0,45°¢ 31,7+0,46°
44. Giin 40,2+0,73° 42,240,752 40,8+£0,58%0  41,4+0,47%
65. Giin 57,4+1,30° 59,241,142 58,2+1,15° 58,6+1,18%
87. Giin 75,0+1,29° 80,0+1,452 77,6£1,18°¢ 76,9+1,58%

Herbir veri, li¢ paralelin ortalamasi1 +standart hatay1 verir. Aynm satirda farkli iissel harflerle
ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

100 -

80 -

60 -

40 1

20 A

Agirlik Ortalamalari (g)

BKontrol BCCE 10 MCCE20 BCCE 40

Baslangic

21. Giin

44. Giin
Calisma Peryotlar

65. Giin

87. Giin

Sekil 21. Calisma periyotlarina gore baliklarin agirlik ortalamalari (g).
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Deneme siiresince farkli oranlarda ¢ay ¢icegi ekstrakti ilave edilen yemlerle
beslenen yavru gokkusagi alabaliklarinin agirlik artislari hesaplanmistir (Tablo 9).
Baliklarin bireysel canli agirlik artislarina iligkin yapilan istatistiki analizlerde
caligmanin birinci periyodunda kontrol grubundaki baliklarin canli agirlik artis1 diger
deneme gruplarindan daha diisiik bulunmustur (P<0,05). Calisma boyunca baliklarin
toplam canli agirlik artislar1 degerlendirildiginde en yiiksek biiylimenin deneme
sonunda 65-87 Giinde CCE 10 grubunda oldugu goériilmiistiir. Fakat ¢alismanin 44-65.
Giiniinde cay ¢icegi ilaveli yemle beslenen gruplardaki baliklarin canli agirlik artislar:
benzer ve Kontrol grubu ise daha diisiik diizeyde bulunmustur (P<0,05). Gruplarin

bireysel canli agirlik artiglar1 Sekil 22” de verilmistir.

Tablo 9. Calisma periyotlarinda baliklarin bireysel agirlik artislar (g)

Parametreler Calisma Gruplar

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
0-21. Giin 10,7+0,63° 12,740,592 11,5+0,57 11,620,54
21-44. Giin 9,8+0,93° 10,4+0,85% 12,040,752 11,140,722
44-65. Giin 15,141,02° 17,741,052 17,941,012 17,841,032
65-87. Giin 14,2+1,03° 22.4+1,042 19,141,02¢ 17,6+1,08¢

Herbir veri, ii¢ paralelin ortalamasi1 +standart hatay1 verir. Ayn1 satirda farkli iissel harflerle
ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

8Kontrol BCCE 10 mCCE20 OCCE 40

w
o o1 O

o

Agirlik Artist (g)
B RN

o o

44-65. Giin 65-87. Giin

Periyotlar

0-21. Giin 21-44. Giin

Sekil 22. Calisma periyotlarina gore baliklarin agirlik artisi (g).

Calisma siiresince 21 giinliik periyotlarda hesaplanan canli agirlik artis1 (Tablo
10) karsilastirildiginda; CCE 10 iceren yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuna
gore daha fazla CAA bulundugu, diger CCE 20 ve CCE 40 ilaveli yemle beslenen
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baliklarinda da kontrole karsilagtirildiginda CAA’ nin yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 23).

Tablo 10. Calisma periyotlarinda baliklarin canli agirhik artisi (%)

Parametreler Calisma Gruplari

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
0-21. Giin 54,7+0,14° 63,9+0,10% 58,9+0,13¢ 58,6+0,11°
21-44. Giin 33,5+0,10° 39,240,092 38,4+0,08? 37,4+0,09%
44-65. Giin 36,8+0,11° 51,540,152 46,1+0,12° 46,0+0,14°
65-87. Giin 26,2+0,12° 42,6+0,082 34,8+0,10° 31,840,124

Herbir veri, {i¢ paralelin ortalamas1 +standart hatay1 verir. Aym satirda farkli iissel harflerle
ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

BKontrol @CCE 10 ECCE20 HECCE 40

CAA (%)
N8 g

44-65. Glin

Periyotlar

Sekil 23. Caligma periyotlarina gore baliklarin canli agirlik artist (%).

Calisma siiresince hesaplanan spesifik biiylime oranlar1 degerlendirildiginde;
CE 10 grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu, CCE 20 ve CCE 40
gruplarinda ise onemli bir farkliligin olmadigi gozlenmistir (P>0,05) (Sekil 24).

Calisma periyotlarinda baliklarin spesifik biiyiime oranlar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Caligsma periyotlarinda baliklarin spesifik biityiime oranlari (%).

Parametreler Cahsma Gruplari

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
0-21. Giin 2,0+0,11P 2,340,102 2,2+0,12% 2,2+0,10%
21-44. Giin 1,54+0,13° 1,8+0,112 1,6+0,11° 1,7+0,10%¢
44-65. Giin 1,4+0,13° 2,540,162 1,7+0,16° 1,6+0,17°
65-87. Giin 1,0+0,15° 1,4+0,062 1,3+0,03° 1,3+0,05°

Herbir veri, li¢ paralelin ortalamasi +standart hatay1 verir. Ayni satirda farkli tissel harflerle
ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Sekil 24. Calisma periyotlarina gore baliklarin spesifik biiyiime oranlar1 (%).

Calisma boyunca 21 giinliik periyotlarda hesaplanan yem degerlendirme orani
(Tablo 12) degerlendirildiginde; CCE 10 igeren yemlerle beslenen baliklarda kontrol
grubuna gore daha iyi YDO goriildiigl, calisma sonunda 65-87.giin de CCE 10
grubunun diger biitiin gruplara gore en iyi yem degerlendirdigi tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 25).

Tablo 12. Calisma periyotlarinda baliklarin yem degerlendirme orani.

Parametreler Calisma Gruplari

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
0-21. Giin 0,8+0,07" 0,7+0,06? 0,7+0,30? 0,740,142
21-44. Giin 1,4+0,06° 1,240,102 1,3+0,06"° 1,2+0,052
44-65. Giin 1,240,05° 0,940,082 0,940,032 1,0+0,08¢
65-87. Giin 1,7+0,28° 1,1+0,082 1,340,09° 1,440,119

Herbir veri, ii¢ paralelin ortalamasi +standart hatay1 verir. Ayn1 satirda farkli iissel harflerle
ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Sekil 25. Calisma periyotlarina gore baliklarin yem degerlendirme oranu.
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Calisma sonunda baliklarin baslangic agirlign (BA), son agirligi (SA),
baslangi¢c boyu (BB), son boy (SB), agirlik artis1 (AA), canli agirlik artis1 (CAA),
spesifik biiyiime oran1 (SBO), yem degerlendirme oran1 (YDO), yem tiiketimi (YT),
Protein degerlendirme randimani (PDR), kondisyon faktorii (KF), yasama orani (YO),
hepatosomatik indeks (HSI), viserosomatik indeks (VSI) ve karkas verimi (KV)

sonuclar1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Calisma sonunda elde edilen biiyiime parametreleri (X + SH)

Parametreler Calisma gruplari

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
BA (g) 20,0+0,25 20,3£0,26  20,3+0,25 20,4+0,28
SA (g) 73,0:£1,29° 84,4+1,45%  77,6%1,18° 76,9+1,58°
BB (cm) 12,7+0,10 12,740,10  12,6+0,11 12,640,09
SB (cm) 18,1+0,21 18,8£0,13  18,5+0,16 18,6+0,17
AA (9) 53,0+0,17" 64,2+£0,07*  57,3+0,11° 56,8+0,12°
CAA (%) 265,1+0,33P 316,3£0,41  283,2+0,29° 277,6+0,56™
SBO (%) 1,5+0,02° 1,740,012  1,60,03% 1,5+0,02°
YDO 1,3+0,11° 1,0£0,04%  1,120,12% 1,240,11%
YT (g/birey) 69,0£0,45 64,1£0,21  63,1£0,27 68,10,36
PDR 1,2+0,07" 1,4£0,108  1,3+0,08% 1,3+0,09%
KF (%) 1,2+0,04% 1,2+0,03 2 1,2+0,04 2 1,2+0,02 2
YO (%) 92,9+0,96" 94,6+1,04%  93,8+1,39°  93,6+1,12%
HSI (%) 1,8+0,04° 1,540,032 1,6+0,08%°  1,7+0,02%
VSI (%) 13,8+0,18" 12,840,16%  13,0+0,24° 13,0+0,14°
KV (%) 60,2+3,16° 70,942,032 67,6+0,56®°  66,8+0,46%

Ayni satirda farkli issel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P<0,05).

Calisma sonu gokkusagi alabaligi yavrularinin farkli seviyelerde cay cigegi
ilaveli yemle 87 giin beslenmesi sonunda gdstermis olduklar1 canli agirlik artislari
Sekil 26°de verilmistir. Farkli seviyelerde cay cicegi ilaveli yem ile beslenme sonunda
gruplar arasinda canli agirlik artist bakiminda en iyi sonu¢ CCE 10 (%316,3+0,41)
grubu olmustur (P<0,05). Bunu sirasiyla CCE 20 (%283,2+0,29), CCE 40
(%277,6+0,56) ve Kontrol (%265,140,33) gruplar izlemistir.
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Sekil 26. Caligsma sonu gruplarin canli agirlik artisi (%).

Arastirma periyodu sonunda ¢ay ¢igegi katkili yemle beslenen baliklarin YDO
degerleri CCE 10’da 1,0+0,09 Kontrol’de 1,3+0,11, CCE 20’de 1,1+£0,12 ve CCE
40°ta 1,2+0,11 olarak bulunmustur (Sekil 27). Calisma siirecinde CCE 10 oraninda ¢ay
cicegi ilaveli yemle beslemenin baliklarin yem degerlendirme oranlarina 6nemli

seviyede etki ettigi gozlenmistir (P<0,05).

14
1,1
@)
Qos
0,5
0,2
Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
Calisma Gruplar1

Sekil 27. Caligsma sonu gruplarin yem degerlendirme orani.

Deneme sonunda baliklarin yasama oran1 % 92 ile 94 arasinda degisim
gostermis olup (Tablo 12 ), en yiiksek YO’nin CCE 10 grubunda oldugu, en diisiik
YO’nin Kontrol grubunda ticari yemle beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Diger

iki grup arasinda onemli bir fark goriilmemistir (Sekil 28).
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Sekil 28. Caligsma boyunca baliklarin yasama orani (%).

Calisma periyodu sonrasinda elde edilen verilere gore, arastirma gruplarinin
hepatosomatik indeks oranlari hesaplanmistir (Sekil 29). Arastirma sonucunda elde
edilen verilere gore gruplar arasinda en iyi HSI oraninin CCE 10 gruptan elde edildigi
(%1,5+0,03), diger deneme gruplarinin sirayla CCE 20 (%1,6+0,08), CCE 40
(%1,7+0,02) degerlerine ulastig1 belirlenmistir (P<0,05). En kotii HSI ise en yiiksek
diizeyde Kontrol grubunda (%1,8+0,04) saptanmuistir.

2

18

g 1,6
n

T 14

1,2

1

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
Calisma Gruplari

Sekil 29. Calisma sonunda baliklardan elde edilen HSI oran1 (%).
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3.3. Balik Etinin Besin Degeri
Calisma sonunda, her bir tanktan 3’er adet balik rastgele alinmis, balik etinde

kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil oranlar1 belirlenmistir. Elde edilen

sonuclar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Calisma sonunda balik etinin biyokimyasal kompozisyonu (n=3, x + SH)

Parametreler Calisma gruplar

Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
Kuru Madde (%)  22,3+0,14° 23,7+0,152 22,7+0,57° 22,4+0,11P
Protein (%) 18,1+1,04° 19,0+1,08? 18,7+0,94%  18,5+1,05"
Yag (%) 8,8+1,012 6,9+1,35° 6,1+1,25% 5,7+1,16°
Kiil (%) 1,240,052 1,3+0,10° 1,3+0,05° 1,340,51°

Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P<0,05).

Balik etinde yapilan ham protein analizi sonucunda en yiiksek deger %
19,0+1,08 ile CCE 10 grubunda elde edilmistir (Sekil 30). En yiiksek ham yag miktar1
ise % 8,8+1,01 ile Kontrol grubunda bulunmustur (Sekil 31). Yeme ilave edilen CCE
40 grubundan %S5,7+1,1 ile en diisik ham yag elde edilmistir. Istatistiksel analiz
sonucunda gruplar arasindaki ham yag oranlar1 6nemli (P<0,05), ham protein oranlar1

arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05).

19,5
19,2
$ 189
S 18,6
S
a 18,3
g
E 18
17,7
174
Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
Calisma Gruplar1

Sekil 30. Calisma sonunda baliklardan elde edilen ham protein oran1 (%).
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Sekil 31. Calisma sonunda baliklardan elde edilen ham yag orani (%).

3.4. Hematolojik Parametreler

Calisma sonu gruplar aras1 hematolojik; akyuvar (WBC, lokosit), Alyuvar
(RBC, eritrosit), hemoglobin (HGB), hematokrit (HCT), ortalama eritrosit hacmi
(MCYV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), eritrosit basina diisen
ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), trombosit (PLT) ve trombosit dagilim
genisligi (PDW) parametrelerindeki farkliliklar Tablo 15°te verilmistir.

Calisma sonunda baliklardan alinan kan 6rnekleri incelendiginde WBC, RBC
ve HGB degerlerinin en yiiksek CCE 10 grubunda oldugu, gruplar arasinda anlamli
bir farklilik bulunmadig belirlenmistir (P>0,05). HCT ve PLT oranlar1 incelendiginde
Kontrol grubu ¢ay ¢icegi ilaveli gruplardan yiiksek bulundugu, MCV, MCH, MCHC,
PDW degerleri de ise cay ¢igegi ilaveli gruplarin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu
gorilmiis (P<0,05), MCV ve PLT degerleri haricinde gruplar arasinda anlamli farklilik

bulunmadig tespit edilmistir.

Tablo 15. Calisma sonunda elde edilen kan parametreleri ortalamalar1 (n=3, X + SH)

Parametreler Kontrol CCE 10 CCE 20 CCE 40
WBC (103/uL) 103,7£0,49°  109,1£0,45% 106,0+0,39°  108,4+0,41%
RBC (10%/uL) 1,3+0,05% 1,540,032 1,4+0,052 1,2+0,05"
HGB (g/dL) 15,9+0,26°  18,8+0,32*  16,8+0,35®  17,2+0,05%
HCT (%) 22,0£0,41*  21,5£0,17°  20,7+0,16°  20,2+0,36°
MCV (fL) 167,8£0,34°  174,8+0,29%  171,2+0,24%  169,7+0,28"
MCH (pg) 125,5+0,40°  155,5+0,52¢  158,9+0,30° 157,240,572
MCHC (g/dL) 98,7+0,19°  107,9+0,23%  106,6+0,24*  105,3+0,54%
PLT (103/uL) 69,7£0,43%  523+036°  55,7£0,57°  62,2+0,53¢
PDW (%) 16,4+0,17°  17,8+0,17%  17,6£0,212  17,3+0,22%

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Calisma periyotlarina gore hesaplanan hematolojik parametreler Tablo 16’da
verilmistir. Elde edilen sonuglara gére, WBC degerleri 87. giinliik ¢alisma boyunca
gruplar karsilastirildiginda CCE katkili gruplarin WBC degerleri Kontrol grubuna gore
daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Diger gruplar arasinda 44. giinliik periyot hari¢
onemli bir farklilik gériilmemistir (P>0,05). Calisma siiresince alinan kan 6rnekleri
degerlendirildiginde; kirmizi kan hiicresi (RBC), hemoglobin (HGB) ve hematokrit
(HCT) oranlar 87 giinliik calisma boyunca gruplar karsilastirildiginda CCE 10 katkili
grupta degerler farklilik gostermis ve deneme ve kontrol gruplarina gore yiliksek
cikmistir (P<0,05). Calismada hematolojik analizler sonucunda CCE kullaniminin
baliklarin hemoglobin seviyelerini arttirdigi, 6zellikle CCE 10 katkisinin kontrol ve
diger gruplara gére hemoglobin seviyesini 6nemli derece yiikselttigi belirlenmistir
(P<0,05). Hesaplanan MCV miktarlar1 deneme gruplarinin kontrole gore onemli
Olciide artig1 (P<0,05), CCE 10 grubu hari¢ diger gruplarin kontrol grubuna gore bir
fark olmadig1 gézlenmistir.

Ornekleme periyotlarinda hesaplanan eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)
degerleri ¢calismanin ilk ii¢ periyotunda Kontrol grubu deneme gruplarina gore diisiik
¢ikmis, ¢alisma sonunda 87.giinde MCH degerlerinde diger 6l¢iim periyotlarina gore
diisiik sonuclar bulunmus ve Kontrol grubu CCE 40 grubundan yiiksek ¢ikmis, fakat
gruplar arasinda farklilik 6nemsiz bulunmugtur. Bunun yaninda MCHC degerleri
bakimindan 65.glin periyodu digerlerine gore yliksek ¢ikmis fakat gruplar arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05).

Calisma stiresince gruplarin trombosit (PLT) degeri 21.giin, 44.giin ve
87.giinde CCE 10 grubu ile beslenen baliklarin PLT degeri kontrol grubuna ve diger
deneme gruplarina (CCE 20, CCE 40) gore yiiksek, 65.glinde ise deneme gruplarinin
PLT degeri Kontrol grubuna gore diisiik oldugu tespit edilmekle beraber bu farkin
istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (P>0,05).

Hematolojik degerlerle hesaplanan PDW miktarlar1t CCE ile beslenen calisma
gruplarinin Kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢iktigi, en yiiksek PDW degerlerinin
CCE 10 grubunda tespit edildigi gozlenmistir. Kontrol grubu ile CCE 10 grubu
istatistiki olarak degerlendirme sonucunda aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 16. Calisma siiresince baliklardan elde edilen kan parametreleri (n=3, X + SH)

Giinler Gruplar Kan Parametreleri
WBC RBC HGB HCT MCV MCH MCHC PLT PDW
(10%nL) (10%nL) (9/dL) (%) (fL) (P9) (g/dL) (10%pL) (%)
Baslangic 107,0£0,76  1,9+0,51  18,2+0,22  20,7+0,40  160,1£0,35 108,8+0,77  71,0£0,67  90,0+0,43  18,5+0,34
21.giin  Kontrol  97,5+0,21®  1,1+0,02° 12,9+0,09% 18,0+0,25%  161,3+0,43% 120,3+0,43% 76,8£0,22°  67,8+0,60° 16,0+0,21°
CCE 10 107,3£0,40°  1,4+0,05% 19,3+0,36° 19,7+022°  169,1+0,49° 126,3+0,69° 79,5+0,24®°  69,7+0,49% 18,3+0,08?
CCE20  98,9+0,50° 1,3+0,06® 159+0,11° 19,0£0,40°  163,9+0,63¢ 122,9+0,50* 77,6+0,23"*  68,9+0,31® 17,5+0,10%
CCE40  98,0£0,30°  1,2+0,03° 152+0,19° 19,3£034°  163,0+0,52¢ 1252+0,77° 78,840,32®  68,8+0,79% 18,1+0,37
44.giin  Kontrol 112,1+0,19°  1,6+0,05 19,6+0,18% 27,5+0,06°  168,7+0,40° 122,7+0,53% 72,8£027%  78,8+0,32° 18,240,267
CCE 10 118,2+0,08° 1,8+0,03° 23,6+0,23° 30,7+0,31°  171,140,65% 129,9+0,45°> 79,0+0,28°  89,5+0,26° 19,6+0,20%
CCE20 121,2+0,15¢ 1,7+0,11% 20,1+0,36® 28,0+0,46"  170,44+0,34% 124,6+0,50% 79,0+0,60°  87,3+0,40° 19,1+0,38
CCE 40 128,9+0,08%  1,6+0,08% 22,5+0,30° 22,0+0,34°  163,8+0,49° 1254+0,49¢ 74,7+0,63* 79,1+0,54° 20,3+0,26"
65.giin  Kontrol 100,3+0,06°  1,5+0,13%  18,7+0,60* 18,6£0,91*  175,940,23% 169,3+0,35* 194,0£0,05° 70,8+0,48% 17,0+0,05°
CCE 10 104,1£0,07  1,9+0,07° 21,8+0,65° 20,7+0,17°  189,3+0,07° 301,7+0,60° 223,0£0,22% 69,2+0,48* 19,7+0,16
CCE20 101,1+0,18° 1,7+0,14* 19,.3+0,81° 19,2£0,09° 180,8+0,32¢ 288,9+0,48% 220,0+0,31° 68,5£0,43® 17,5+0,07°
CCE 40 101,1+0,10°  1,6+0,08% 19,9+0,08% 19,4+0,08°  177,0£0,28% 284,9+0,24% 211,7+0,04° 67,0+0,47° 15,0£0,10°
87.giin Kontrol 104,8+0,77%  1,1£0,01* 10,1£0,18% 19,3+0,25®  165,3£0,25% 89,5+0,272 73,1£0,73%  71,7+0,61*  17,8+0,47"
CCE10 107,1£0,41°  2,0+0,02° 17,5+0,32° 21,9+0,22®® 169,8+0,28" 89,9+0,32? 81,6+0,62° 83,7+0,33° 18,9+0,08?
CCE20 106,4+0,48> 12+0,02*° 14,5+0,24% 20,0£0,40°  169,7+0,33° 89,6+0,23%  74,8+0,20*°  77,0+0,58° 18,4+0,122
CCE 40 105,5£0,42% 12+0,01* 13,3+0,19° 19,5£034°  169,5+0,25° 88,4+0,27°  72,9+0,55% 76,5+0,76° 18,5+0,22?

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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4. TARTISMA

Ulkemizde cay iiretim potansiyelinin ¢ok iyi olmasina ragmen, yapilan kaynak
taramalarinda ¢ay triinlerinin balik yeminde kullanilabilirligi tizerine yapilmis birkag
calisma tespit edilmis fakat ¢ay bitkisi ¢icegi ekstraktinin balik yeminde kullanilmasi
ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Cay bitkisi tibbi, canlandirici ve
hafif uyarici etkileri sebebiyle, diinya genelinde sudan sonra en fazla tercih edilen
igecektir. Cay bitkisinin yapraklari islenerek ¢ay yapiminda kullanilir. Cay cicegi ise
genelde ¢ay tohumu olusumu haricinde 6nemsenmemis hatta endiistriyel atik olarak
gOriilmiis ve son yirmi yilda uzak dogu iilkelerindeki bazi aragtirmacilar tarafindan ¢ay
ciceklerinin &nemi kesfedilmisti. Oyle ki c¢ay ciceklerini tamimlamak ve
degerlendirmek lizere yapilan arastirmalarda cay ciceklerinin; katesinler, flavonoller,
kafein ve amino asitler gibi c¢ay yapraklarina benzer metabolitler igerdigini
belirlemislerdir (Yang vd., 2009; Chen vd., 2018; Karahalil ve Can 2019). Cay
cicekleri daha az kafein fakat esdeger miktarda katesin igerir (Chen vd., 2020a; Sil vd.,
2021).

Literatiir taramalarinda giinimiize kadar bazi cay iriinlerinin su tiriinleri
yeminde kullanilabilirligi izerine yapilmis birkag ¢alisma belirlenmis (Cho vd., 2007;
Ciftci 2014; Kakoolaki vd., 2016; Bilgin 2017; Altinterim vd., 2018; Khodadadi vd.,
2021) fakat cay ¢igegi ile ilgili herhangi bir aragtirmaya rastlanilmamustir.

Calismada olgiilen su sicakligi (°C), ¢oziinmiis Oz (mg/l) ve pH gibi su
parametreleri gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi i¢in uygun oldugu goriilmiistiir (Aras
vd., 2000; Celikkale 2002).

Kiiltiir balik¢iliginda canli agirlik artisi, baliklara belirli bir siire verilen yemin
etkili bir sekilde kullanmilip kullanilmadigint gdsteren oOnemli bir biiylime
parametresidir (De Silva ve Anderson, 1995; Korkut vd., 2007).

Yetistiriciligi yapilan farkli balik tiirlerinin yemlerinde alternatif bitkisel
protein kaynagi olarak ¢ay tozu ve ¢ay yapragi ekstrakti ile yapilan ¢aligmalarda; cay
tozu katilan yem gruplariyla beslenen gokkusag: alabaliklarinin agirlik artisi kontrol
grubuyla benzer (P>0,05) bulunmus (Bilgin 2017), cay yaprag: ekstrakti ile yapilan
caligmada ise deneme basinda 4 ve 8 haftalarda gruplar arasinda fark olmadigi

(P>0,05), fakat deneme sonunda 50 mg/kg ¢ay yapragi ekstrakti igeren grubun biiyiime

39


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423811002962#bib0185
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423811002962#bib0185

orani kontrol grubundan daha yiiksek ¢iktig1 (P<0,05) rapor edilmistir (Kakoolaki vd.,
2016).

Welker vd. (2017), c¢alismalarinda, gokkusagi alabaligi yemlerine farkli
oranlarda (%1, %2 ve %4) ilave ettigi yesil cay yapragi ile 60 giinliik besleme de
diyette cay miktarinin artmasiyla %4 oranindaki grupta agirlik artisinda azalma
oldugu ve daha zayif yem degerlendirme oranina (FCR) neden oldugunu
belirlemislerdir.

Bulgularimiza gore, cay c¢icegi bitkisi ekstraktinin (CCE) gokkusagi alabaligi
yemlerine ilavesinin c¢ay ¢icegi ekstrakti orami artiginda gelisimi etkiledigi
goriilmiistiir. En yiiksek canli agirlik artis1 ve en iyi yem degerlendirme oran1 10 ml/kg
cay cicegi ekstrakti ilave edilen CCE 10 grupta bulunmus ve diger gruplara gore
istatistiksel olarak 6nemli farklilik elde edilmistir (P<0,05). Bircok arastirmaya gore,
bazi bitkiler ve bunlardan elde edilen ekstralarin gokkusagi alabaligi yemlerine ilave
edildiginde baliklarda agirlik kazanci, spesifik gelisim orani ve yem etkinlik oraninda
artis ve yem donilislim oraninda azaltma gibi olumlu etkiler yaptig1 tespit edilmistir
(Altinterim vd., 2018; Savaser vd., 2019; Mostafavi vd., 2022; Kose vd., 2024).

Bilgin (2017), yesil ¢ay yapraginin gokkusagr alabaligt yemlerine
eklenmesinin biliylime performansi, yem degerlendirmesi, viicut kompozisyonu ile kan
serumu biyokimyasal ve immiin parametreler iizerine etkisinin belirlemesi i¢in
yiiriitiilen bir ¢alisma da elde edilen sonuglara gore; gokkusag: alabaligi yemlerine
farkli oranlarda YCY (yesil cay yapragi) eklenmesinin (6zellikle %5 seviyesinde)
bliylime performansi ve yem degerlendirmeyi iyilestirdigini, yliksek oranda YCY
eklenmesinin (6rnegin %3) ise hipo-lipidemik etkiye (yag diisiiriicii etki) neden
oldugunu bulmustur.

Yesil cayin yavru pisi balig1 (Paralichthys olivaceu)’ nin yemlere katilmasi ile
yapilan bir ¢alismada, yesil ¢ayin yavru baliklarin biiyiime performansini iyilestirdigi,
karacigerdeki lipid igerigini diistirmede etkili oldugunu belirlemislerdir (Cho vd.,
2007).

Baliklarda beslenme aktiviteleri yiliksek enerji depolanmasinin bir gdsterimi
olan hepatosomatik indeks (HSI) kullanilarak degerlendirilir (Asaoka vd., 2013).

Bu calismada elde edilen verilere gore; ¢ay cicegi bitkisi ekstraktinin (CCE)
gokkusag1 alabalign yemlerine ilavesinde en iyi (en diisiikk) HSI oraninin CCE 10
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gruptan elde edildigi (%1,5+0,03), en kétii (en yiiksek) HSI ise Kontrol grubunda
(%1,8+0,04) saptanmustir.

Cay c¢igekleri kullanilarak yapilan ¢calismalarda, ¢ay cigeklerinin; antioksidan,
antikanser, antienflamatuar, antiobezite ve hipoglisemik gibi biyoaktivitelere sahip
oldugu rapor edilmistir (Hamao vd., 2011; Wang vd., 2012; Chen vd., 2012; Sil vd.,
2021).

Hamao vd. (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada, yiiksek yagh diyetlerle beslenen
farelerin yemine Camellia sinensis ¢i¢cek tomurcuklarindan elde edilen metanolik
ekstrakt ilave etmisler, arastirma sonunda farelerin viicut agirligi artis1 ve viseral
yaglarin azaldigini ve anti-obezite etkisine katkida bulundugunu belirlemisler. Ayrica
bu diyetin in vitro olarak farelerde izole edilmis serotonin salinimini arttirdigini ve
aktif saponinlerin, muhtemelen sekere duyarli duyu sinirlerini uyararak
hipotalamustaki istah sinyallerini baskilamasi sonunda gida alimmin azalmasiyla
beraber viicut agirligi artisina neden oldugunu belirtmislerdir.

Ciftei (2014), tez galismasinda sivilastirilmis ve toz halindeki ¢cay tohumu
saponinin yeme katilmasiyla yapilan denemelerde, antimikrobiyal etki arastirmasi
sonucunda sadece Vibrio anguillarum bakterisi i¢in inhibisyon zonu belirlenmistir.
Siv1 hale getirilen ¢ay tohum tozu ile beslenen baliklardaki denemelerde hayatta kalma
orani daha yiiksek bulunmustur.

Cay (Camellia sinensis) ¢igekleri ekstraktinin farelerde iltihap onleyici etkileri
arastirildigi bir ¢alismada, cay cicekleri 6ziitii (TFE) uygulanmasinin, kroton yaginin
neden oldugu kulak 6demini etkili bir sekilde engelleyebilecegini ve ayrica, cay
cicekleri Ozitliintin (TFE) karaciger iltthabina karsi da koruma sagladigini
bulmuslardir. Bu sonuglar ile ¢ay ¢igegi 0ziitiiniin inflamasyon tizerinde gii¢lii anti-
inflamatuar etkilere sahip oldugunu ve fonksiyonel bir dogal gida olarak
kullanilabilecegini rapor etmislerdir (Chen vd., 2012).

Chen vd. (2020c), s1vi kromatografisi ile ekstrakte edilen ve saflastirilan cay
¢icegi saponinin, insan yumurtalik kanseri kok hiicrelerinin ¢ogalmasi ve mekanizma
tizerindeki etkileri iizerine yaptiklari ¢alismada; ¢ay ¢igegi saponinin, kanser kok hiicre
olusumunu engelledigini ve hiicrenin kendini yenileme yetenegini azalttigim

belirlemislerdir.
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Kan parametreleri, biiyiime, beslenme, su kalitesi ve hayatta kalma gibi
etkenlere bagl olarak baligin fizyolojisi, bagisiklik sistemi ve dolayisiyla da saglik
durumu hakkinda bilgi edinmemizi saglayan énemli belirteclerdir (Fazio, 2019).

Calisma verilerine gore; deneme gruplar1 kontrol grubuyla kiyaslandiginda,
calismanin 21., 44., 65. ve 87. giinlerinde CCE uygulanan gruplarin beyaz kan
hiicreleri (WBC), kirmizi kan hiicreleri (RBC), hemoglobin (HGB), hematokrit
(HCT), ortalama hemoglobin (MCH) ve kirmizi kan hiicrelerinin hacim (MCV)
degerlerinde istatistiksel artis tespit edilmistir (P< 0,05).

Kakoolaki vd. (2016), Mugil cephalus yavrularinin yemine 0 (katkisiz), 50,
100 ve 200 mg/kg cay yaprak ekstrakti (GTE) ilave ederek yaptiklari ¢aligmada;
biliylime performansi ve bir hastalik etkenine karsi spesifik olmayan bagisikligi ve
hastalik direnci {lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda 100 ve 200
mg/kg yesil ¢ay (GTE) yaprak ekstrakti katkili gruplardaki baliklarin kontrol grubuyla
karsilastirildiginda; yagsama oranini iyilestirdigi ve kan parametrelerinden RBC, Hct,
Hb ve WBC ile biiylime performansinin énemli 6lgiide artig1, lizozim aktivitesinin
iyilestigi ve balik yavrularinda patojene karst Oliim yiizdesinin Onemli oOlgiide
azaldigini belirlemislerdir.

Yesil cay yaginin gokkusagi alabaliginin biiylime orani, yemden yararlanma ve
hematolojik parametreleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir
calismada; baliklar1 yesil ¢ay yaginin farkli konsantrasyonlar1 (%0,25, %0,5, %1,0)
ilave edilmis yemlerle beslenmistir ve yesil ¢ay yagi ile 42 giinliikk besleme
sonucundaki analizlerde WBC, GRAN, HGB, HCT, MCH, MCHC, PLT, PDW, PCT
degerlerinde kontrol grubuna gore artis oldugunu tespit etmislerdir (Altinterim vd.,
2018).

Bilgin (2017), yesil ¢ay yapraginin gdkkusagi alabaligi yemlerine katilmasinin
bliylime performansi, yem degerlendirme degeri, viicut kompozisyonu ile kan serumu
biyokimyasal ve immiin parametreler iizerine etkisinin belirlemesi konulu yaptig: bir
calisma da elde ettigi sonuglara gore; hematolojik parametrelerden beyaz kan hiicresi
degerleri (WBC); yem 4, yem 5 ve yem 6 ile kirmiz1 kan hiicresi (RBC) degerleri ise
yem 5 ve yem 6 ile beslenen gruplarda kontrol grubundan daha diisiik oldugunu

(P<0,05) bulmustur (Bilgin, 2017).
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Cay cicekleri cay yapraklart ile karsilastirildiginda protein, sakkaroz, vitamin,
amino asit, polifenoller gibi benzer kimyasal bilesimleri bulundurur ve az miktarda da
kafein igerdigi ve hatta ¢ay ciceklerindeki flavanoid igeriginin yapraklara gore daha
yiiksek oldugu gozlenmistir (Yang vd., 2007). Cay c¢iceklerinin istenilen seviyede anti-
inflamatuar Ozellikleri oldugu ve giiclii antioksidan etkiler bulundurdugu rapor
edilmistir (Chen vd., 2012).

Yang vd. (2009), cay ci¢ceginde antioksidan etkilere sahip katesinlerden EGCG
ve ECG'nin yiiksek olmasi antioksidan etkisini artirdigin1 bulmuslar ve yapilan farkli
bir ¢alisma da katesinlere ek olarak, icerigindeki polisakkaritler de ¢ay ¢igeginin
antioksidan 6zelligine katkida bulundugu tespit edilmistir (Wang vd., 2012).

C. sinensis cay ¢iceginin ¢ay yapragi kadar tercih edilebilecegini ve yapilacak
calismalarin bu ydnde arastirmalara odaklanmasi gerektigini gostermektedir

(Karahalil ve Can, 2019).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elde edilen sonucglar degerlendirildiginde; gokkusagi
alabaliklarinin yemlerine 10 ml/kg oraninda cay cigegi ekstrakti katiliminin
baliklardaki biliylime performansini, besin kompozisyonu ve kan parametreleri
degerleri iizerinde olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.

Bu calisma sonunda en yiiksek canli agirlik artisi, en iyi yem degerlendirme
orani, en iyi yasama orani 10 ml/kg c¢ay cicegi ekstrakti eklenen CCE 10 grubunda
bulunmus olup diger gruplara gore istatistiksel olarak Onemli fark goriilmiistiir
(P<0,05).

Cay cicegi ekstrakti uygulanan gruplarda kontrol grubuyla kiyaslandiginda
beyaz kan hiicreleri (WBC), kirmiz1 kan hiicreleri (RBC), hemoglobin (HGB),
hematokrit (HCT), ortalama hemoglobin (MCH), kirmiz1 kan hiicreleri hacmi (MCV)
degerlerinde artis tespit edilmistir (P<0,05).

Viserosomatik indeks (VSI) ve Hepatosomatik Indeks (HSI) degerleri CCE 10
grubunda daha diisiik ¢cikmistir fakat degerler istatistiksel olarak ele alindiginda fark
goriilmemistir (P>0,05).

Sonuglara gore agsagidaki onerilerde bulunulabilir.

*Yapilan calismada kullanilan cay cicegi bolgedeki arazide bol miktarda
bulunmaktadir. Elde edilmesi kolay ve masrafsiz olan ¢ay ciceklerinin alabalik
yemlerinde daha yaygin olarak kullanilmasi yem maliyetinde diisiislere neden
olabilecektir.

*Ulkemizde yetistiriciligi yogun olarak yapilan basta alabalik olmak {izere
diger kiiltiir baliklarmin yemlerinde bu bitkilerin kullanimi arastirilabilir.

*Calismamiz sonucunda CCE 10 grubu biiylime parametreleri bakimindan
kontrol grubu ve diger gruplara gore onemli farklilik gostermistir. Gelecekte
caligmalara devam edilmesi ile cay bitkisi ve cay ¢iceginin yemlerde alternatif yem
maddesi olarak kullanilmas1 imkan1 dogacaktir. Bu sekilde iilke ekonomisinin yaninda
bolge ekonomisine katki saglayacak ve kiiltiir balik¢iliginda da arzu edilen hedeflere
ulasilacaktir.

elleride yapilacak calismalarda gokkusagi alabaligmin yemlerinde larval

asamadan itibaren maksimum boya gelene kadar olan doneme kadar aragtirmalarin
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yapilmasi, gokkusagi alabaligi yemlerine katilmasiyla hastalik yapan patojenler
lizerine etkilerinin incelenmesi, CCE katilan yemlerde farkli balik tiirlerin de
caligmalar yapilmasi ve yem Tlreten kurumlara tanitilmasi ve denenmesinin
saglanmasi, seminer, g¢alistay vb. toplantilarin diizenlenmesi yoniinde c¢alismalarin
yapilmasi Onerilebilir.

Sonug olarak cay, Karadeniz Bolgesi halkinin endiistriyel bitki olarak en
onemli gecim kaynagidir. Cay bitkisinin yan {iriinli olan ¢ay c¢icegi atil durumdan
kurtarilip, caya katma deger saglayabilecek bir kullanim alaninda degerlendirimelidir.
Ancak cay ciceginin potansiyeli lizerine daha kapsamli arastirmalar yapilmasi

gereklidir.
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