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OZET

DOKTORA TEZi

Hippophae rhamnoides L. (YABANi iGDE) MEYVELERINDEN ELDE EDIiLEN
EKSTRAKLARIN GOKKUSAGI ALABALIKLARININ (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum) BUYUME PERFORMANSI VE FiZYOLOJIiK PARAMETRELER
UZERINE ETKIiLERI

Hilal BAYIR
Damisman: Prof. Dr. Telat YANIK

Amag: Balik iretiminin siirdiiriilebilirliginde esas, kullanilan yem kaynagina baghdir.
Konvansiyonel balik yemleri ¢ogunlukla bitkisel maddeler ve balik unudur. Bu g¢alisma
gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) biiyiime performans: artirmak, sagligini
korumalk, tirlinlerin miktar ve kalitesini artirmak i¢in i¢eriginde imlik sistemini gii¢lendiren pek
¢ok molekiilii barindiran tibbi ve gida olarak kullanilan bitkilerden Hippahae rhamnoides
(yabani igde) meyvelerinden elde edilen yagin etkisi arastirilmistir.

Yontem: Ortalama agirhigr 15-20 g olan gokkusag: alabaliklariin yemlerine ti¢ tekerriirlii %
0,25, % 0,5 ve %1 oraninda yabani igde yagi ilave edilmis ve 45 giin beslenmistir. Deneme
sonunda biiylime performanslar1 (spesifik biiylime orani, canl agirlik kazanci, giinlik yem
alimi, yem degerlendirme orani, yasama orani) fileto rengi, fileto, karaciger ve yemde besin
madde kompozisyonu analizi (kuru madde, ham kiil ve ham protein ve ham yag), fileto,
karaciger ve yabani igde de yag asitlerinin tayini, mide ve barsaklarda sindirim enzimlerinin
aktivitesi (amilaz, pepsin, lipaz, tripsin), kanda bagisiklik sistemi analizleri (lizozim, NBT ve
MPO aktiviteleri), karaciger de antioksidan aktivite tayini (SOD, CAT, GSH ve MDA),
karaciger ve bagirsaklarda H&E inceleme yapildi.

Bulgular: Hippahae rhamnoides yagi alabaliklarda ortalama % 20’ye varan biiylime
performanlarinin yani sira tiriin kalitesi, besin madde kompozisyon degismistir. Omega-7 yag
asidi, gida proteinleri ve sindirim enzimleri ile etkilesimleri bagisiklik parametrelerinde ve
hiicresel seviyede koruyucu etki gostermis ve protein sindirilebilirligini ve fenolik
biyoyararlanimi degistirmis oldugu diisiiniilmektedir.

Tartisma: Bu calismada gdzlemlenen biiyiime ve diger immiin sistem ve antioksidan gibi
performans parametrelerinin giiclendirmesi nedeniyle Hippahae rhamnoides gokkusagi
alabaliginda yem katki maddesi olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Bagisiklik, Biiyiime, Gokkusagi alabaligi, Hippophae Rhamnoides, Yag.
2022, 76 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE EFFECTS OF EXTRACTS FROM Hippophae rhamnoides L. (Wild Spindle) ON
GROWTH PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss, Walbaum)

Hilal BAYIR
Supervisor: Prof. Dr. Telat YANIK

Purpose: The sustainability of fish production depends on the feed source used. Conventional
fish feeds are mostly vegetable ingredients and fish meal. In this study, the effect of oil obtained
from sea buckthorn berry pulp, Hippahae rhamnoides (HR), which are used as medicinal and
food plants containing many molecules that strengthen the immune system, was investigated in
order to increase growth performance, protect health, and increase the quantity and quality of
products in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).

Methods: Rainbow trout with an average weight of 15-20 g were fed with three replications of
0.25%, 0.5% and 1% HR oil and fed for 45 days. At the end of the trial, growth performances
(specific growth rate, live weight gain, daily feed intake, feed evaluation rate, survival rate),
fillet product quality (color), nutrient composition analysis in fillet, liver and feed (dry matter,
raw ash and crude protein and crude fat), determination of fatty acids in fillet, liver and sea
buckthorn berry, activity of digestive enzymes in stomach and intestines (amylase, pepsin,
lipase, trypsin), immune system analyzes in the blood (lysozyme, NBT and MPO activities),
determination of antioxidant activity in the liver (SOD, CAT, GSH and MDA), H&E
examination in liver and intestines were performed.

Findings: Hippahae rhamnoides oil has changed product quality and nutrient composition as
well as growth performances up to 20% in trout. Interactions with omega-7 fatty acids, food
proteins, and digestive enzymes may have had a protective effect on immune parameters and at
the cellular level, altering protein digestibility and phenolic bioavailability.

Conclusion: Due to the growth observed in this study and the strengthening of performance
parameters such as other immune systems and antioxidants, Hippahae rhamnoides can be used
as a feed additive in rainbow trout.

Keywords: Immun system, growth, Rainbow trout, Hippophae Rhamnoides, oil.
December 2022, 76 pages
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GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla bilhassahayvansal protein ihtiyaci artmistir.
Gelecekte diinya niifusunun asir1 artisindan dolay1 yeterli ve dengeli beslenme i¢in diinya gida
tiretiminin mevcudun birkag¢ katina ¢ikartilmasi gerekecegi ifade edilmektedir. Temel besin
ihtiyaclarindan biri olan proteinlerin kiigiikbas, biiylikbas, kiimes hayvanlari ve su iiriinlerinden
elde edilmektedir. Su iirlinleri de hizli biiyliyen ve gelisen, bilhassa saglikli olmasi acgisindan
karasal hayvanlara gore tercih edilen gida iiretim sektorlerinden biridir (Ceppa vd., 2018).
Giliniimiizde su iriinleri yetistiriciligi biiyiik 6nem kazanmustir. Diinya denizlerinde ve ig
sularda balik stoklarinin bir¢ok olumsuz kosul ve asir1 balik avlanmasi nedeniyle tiikeniyor

olmasi, mevcut su kaynaklariin en iyi sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaistir.

FAO’dan son yillardaki veriler degerlendirildiginde diinyada en fazla biiyiiyen gida
tiretim sektorlerinden birisinin de su iiriinleri yetistiriciligi oldugu kabul edilmistir. Su tiriinleri
yetistiriciligi, artan diinya niifusunun protein ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir rolii vardir.
Diinyanin dorte ti¢liniin su olmasindan dolay1 bu potansiyel bir alternatif olmaktadir. Dogal
stoklarin degisik nedenlere bagli olarak azalmasi yetistiriciligin bilhassa entansif yetistiricigin
on plana ¢ikmasina neden olmustur. Ayrica su iriinlerinin protein ve dnemli yag asitleri
igeriginin diger hayvansal triinlere oranla daha yiiksek olmasi, ekonomikligi ve katma deger
olusturmasi ile ticaret hacminin yiiksek olmasi bu potansiyel kaynagin kullanimini artirmigtir

(ISUB., 2014; TUIK., 2021; TEPGE., 2022).

Diinya su iriinleri aveilik ve tiretim verileri son 10 yilda %40’lardan 2021yili’nda
ortalama % 50’ye yiikseldigi goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore, ilerleyen yillarda su
iirlinlerine olan yatirimin daha da artacagi ve yetistiricilik yoluyla iiretilen su iirtinleri miktarinin
avcilikla elde edilen su iiriinleri miktarm1 daha da asacagi tahmin edilmektedir. Su Uriinleri
tiretimine dair 2016-2021 yillar istatistik raporlart Sekil 1'de verilmistir (FAO., 2021; Tarim
Orman Bakanlig1., 2021; TUIK., 2021)
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Sekil 1. Diinya su iiriinleri tiretimi

Tiirkiye balik¢ilik sektorii, bitkisel iiretim, hayvansal {iretim ve ormancilik ile birlikte
tarrmin dort 6nemli alt sektdriinden biridir. Ulkemiz farkli potansiyel dzellikleri ile denizlerde
onemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2022 verilerine gore 2021 yilinda
tilkemiz su {iriinleri iiretimi bir énceki yila gore %1,8 artarak 799.851 tona ulasmustir. Uretimin
% 32,8'ini avcilik yoluyla elde edilen deniz baliklari, % 4,1'ini avcilik yoluyla elde edilen diger
deniz {irlinleri, %4,1'ini avcilik yoluyla elde edilen i¢ su iriinleri ve % 59'unu yetistiricilik
tirtinleri olugturmustur. Su triinleri aveiligr 2021 yilinda % 9,9 azalmis, aveilik yoluyla yapilan
toplam {iretim 328 bin 165 ton olurken, yetistiricilik iiretimi 471 bin 686 ton olarak
gerceklesmistir. Deniz triinleri avcili@i bir 6nceki yila gore % 10,9 azalmis, i¢ su iriinleri

aveihigr ise % 0,1 artmistir (TUIK., 2021).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi yapilan baliklarm yaklasik %9011 alabalik, levrek
ve ¢ipura olusturmaktadir. Alabaliklarin tatli su baligi olmastyla birlikte diisiik tuzluluga da
adapte olabilmesinden dolay1 Karadeniz’de gokkusagi alabaligi iiretimi basarili olmustur. Et
kalitesi alicilar tarafindan begenilmis, son yillarda da ragbet gérmiis ve Karadeniz Somonu
ismini almistir. Karadeniz’de tuzlulugun diisiik olmasi1 osmotik dengede ¢ok diisiik enerji

kullanimina neden oldugundan dolay: Karadeniz’de ag kafeslerde yetistiriciligi artmistir.

2021 yil1 verilerine gore, toplam su tiriinleri yetistiriciligi i¢inde tiirk somonu olarak da
isimlendirilen alabaligin pay1, kii¢iik bir kism1 denizlerde olmak tizere % 28 civarindadir (Sekil
2).



En gok yetistiriciligi yapilan baliklar, 2012-2021
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Sekil 2. Ulkemizde 2012-2021 yillar arasinda en ¢ok yetistiriciligi yapilan baliklar

2021 yili Tarim ve Orman Bakanlig1 Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii verilerine gore
yem fiyatlar1 bir 6nceki yila gore degerlendirildiginde, alabalikta yiizde 80 iizeri artigla ortalama
26 TL/kg'a ¢cikmistir. 2020-2021 yillar1 arasinda yem fiyatlarinin %50'den fazla artmasi kur
farklarindan kaynaklanmaktadir (TEPGE., 2022).

Su liriinlerine olan talebi karsilamak i¢in entansif yetistiricilik 6nemli bir secenek haline
gelmistir. Entansif yetistiricilik tamamen dis beslenmeye dayali bir modeldir. Bu modelde
%20'den daha fazla proteine ihtiya¢ duyulmakta ve hayvansal protein kaynagi esas olarak balik
unundan karsilanmaktadir. Entansif balik yetistiriciliginin balik besleme ve yem teknolojisi ilk
ve en Onemli basamagini olusturmaktadir (FAO., 2021). Su iriinleri 6zellikle de alabalik
tiretiminde entansif balik yetistiriciligi uygulamalari ¢ok daha fazla 6nem kazanmis ve teknoloji
kullanim1 ile birlikte birim alandan verim artisi da bu sayede artmustir. Yetistiricilik
sistemlerinde istenen hedeflere ulasabilmek i¢in, daha iyi formiile edilmis kaliteli ve dengeli
yemlerle baliklar1 beslemek temel prensiptir (Bureau vd., 2001). Bu hedefler dogrultusunda
tiretilen baliklarin canli agirliginin artmasi yaninda, protein, yag icerigi vb gibi kimyasal
Ozellikleri bakimindan istenilen diizeyde olmalidir. Bunun iginde entansif yetistiricilik
ortamininin her sathasinda riskleri minimize edilmesi, yiiksek kalitede su iiriinleri yetistirilmesi
ve yem igerigi ile su {riinlerini hastaliklarindan korunmasi, balik rasyonlarina katilan uygun
hammaddelerle saglanabilmektedir (Goddard vd., 1996; Dauda vd., 2019). Su iiriinleri
yetistiriciligindeki bu Onemli riskler arasinda canli kayiplar, hastaliklar ve biiyiime
performansindaki diistisler bulunmaktadir. Bu riskler gevresel sartlar, hastalik, abiyotik

faktorler, antibiyotik-antimikrobiyal ilag uygulamalari gibi birgok nedenlerden kaynaklanabilir.



Yapilan son c¢alismalarda balik yem/rasyonlari olusturulurken maksimum fayda imkani
saglayacak organik tabanli, giiclii bir bagisiklik olusturan immunostimulant, antiflamatuar,
antistres vb. gibi etkileri ile biiyiimeyi de tesvik edecek dogal olarak bulunan bitkilerden elde
edilmis yaglar, ekstraktlar, ugucu yaglar ve diger dogal aktif maddelerin olusturdugu
gbzlemlenmektedir (Han vd., 2007; White., 2013; Mocanu vd., 2015). Bu baglamda dogada
yetisen pek ¢ok bitkinin yaglari ve ekstraktlart degisik metotlarla elde edilmektedir. Herbir
bitkiden elde edilen yagin veya ekstraktin yag asidi kompozisyonu ve igeriginde barindirdigi
maddelerden dolay1 saglik, gida ve sanayi alanlarinda farkli yonleriyle kullanilmaktadir.
Iceriginde 30 karbona varan yag asitleriyle ¢ok cesitli yag asitlerini ve 190°dan fazla bilesen
ihtiva eden HR bitkisi (Hippophae rhamnoides) ve meyveleri ise bu bitkilerden biridir
(Zielinska ve Nowak., 2017; Criste vd., 2020). Bu arastirmada sectigimiz Hippophae
rhamnoides Anadolu civarinda halk arasinda yalanci igde, ¢isgan, ¢ay dikeni olarak diger
uluslararas1 kullanimlarda ise deniz igdesi anlamindaki “Sea-buckthorn” olarak isimlendirilir.
HR Elaeagnaceae familyasina ait ¢i¢ekli, dikenli, meyvesi olan yaprak doken g¢ali bitkisi
turtidiir. Kuzeybat1 Avrupa’dan, Orta Asya’ya, Bati ve Kuzey Cin'e hatta Kuzey Himalaya’lara
kadar genis bir yayilim gosterir. HR 6zellikle dere yataklarinda ve deniz kenarlarinda sikca
rastlanan bir ¢ali tiiriidiir. Yalanci igde tiirleri, iklim ve biiyilidiigii topraklara bagh olarak
fitokimyasal bilesimlerinde farklilik gosterirler. Yabani igdenin meyveleri ve tohumlarinda;
bitkinin i¢eriginde vitaminler, karotenoidler, flavonoidler, steroller, organik asitler, doymus ve
doymamisg yag asitleri, bazi esansiyel aminoasitler, sekerler, mineraller gibi ¢ok sayida bilesen
bulundurmaktadr. Igerigindeki zengin kimyasal bilesimi sebebiyle yiizyillardir geleneksel tipta
ve pekcok alanda kullanilmaktadir. Giinlimiizde ise gida ve kozmetik endiistrisinde, ekolojik
amaglarla sel suyunun tarlalar1 yok etmesini engellemek i¢in kullanilmaktadir (Bekker ve
Glushenkova., 2001; Khan vd., 2010). Yalanci igde barindirdig: fitokimyasallarin antioksidan,
antienflamatuar, antikarsinojenik, gastroprotektif ve kardiyoprotektif 6zelliklere sahip oldugu
gosterilmistir. Ayrica Yabani igdeden elde edilen yagin igeriginde 200 fazla bilesigin oldugu
ve pek ¢ok etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Bu nedenle, yabani igde yagi diinyanin en degerli
dogal iiriinlerinden biri olarak kabul edilir (Zielinska ve Nowak., 2017). Meyveler 6zellikle
cekirdeginde % 13,7 doymus ve % 86,3 doymamis yag asitlerini icerir. Palmitik asit, oleik asit
(omega-9), palmitoleik asit (omega-7), linoleik asit (omega-6), linolenik asit (omega-3) ve
fitosteroller igeren yag asitleri bakimindan da zengindir. Yabani igde'nin taninmighig1 esansiyel
yag asitleri (omega-3 ve omega-6) ile zenginlestirilmis tohum yag1 ve yiiksek seviyelerde
omega-7 icermesinden ileri gelir (Yang ve Kallio., 2001). Yabani igde yagi dogal olarak 1:1
oraninda omega-3:0mega-6 (sirastyla linolenik ve linoleik asit) saglayan nadir yaglardan

biridir. B-Sitosterol, fito-sterollerin ana bileseni olarak tanimlanmistir (Yang vd., 2001). Yabani



igde yaglarindaki B-karoten igerigi ise kalite gostergesi olarak islev goriir (Suryakumar ve
Gupta., 2011). Ayn1 zamanda HR’nin meyvelerinde elde edilen yagin dogada bulunan diger
bitkilere nazaran igeriginde Omega-7 yag asitleri gibi spesifik yag asitlerini, pek¢ok suda ve
yagda ¢oziinen vitamini, proteinleri ve diger antioksidan bilesenleri bilesenleri ¢ok yiiksek
miktarda ihtiva eder. Ayrica HR’nin su {iriinlerinin dogal ortami olan dere ve denizlerin
kenarlarinda bolca yetismesi yoniiyle balik yetistiriciliginde ©nemli olabilecegini

disiindiirmektedir (Kumar vd., 2022; Ma vd., 2022).

Yabani igde’den elde edilen yag igeriginde barindirdigi flavanoidler, fenoller gibi
antioksidan molekiiller, vitaminler, mineral maddeler, meyve asitleri ve diger bilesenleri
yiiksek miktarda bulundurmasi su iirtinleri yetistiriciliginde biiyiime ve bagisiklik parametreleri
bakimindan 6nemli olabilir. Ciinkii balik beslemesinde beklenen verimin alinabilmesi, rasyonel
ve karli bir iiretimin gergeklestirilebilmesi, baliklarin gereksinim duyduklar1 protein,
karbonhidrat, yag kadar diger vitamin ve mineral madde ile besleyici elementlerin diyette
eksiksiz olarak yer almasi ile miimkiindiir. Ancak diyette yer alacak olan bu unsurlarin biyolojik
degerliliklerinin yan1 sira, yem maliyetini diislirmesi agisindan, ucuz ve dogal kaynaklardan
saglanmas1 da bir o kadar onemlidir. Arastirmamizda buradan yola ¢ikilarak HR nin alabalik
yetistiriciliginde kullanilabilecek biyolojik degerliligi yiiksek yem katki maddesi olabilecegi

distiniilmistiir.

Bu calismada HR meyvelerinden elde edilen yag ekstraktinin, entansif balik
yetistiriciliginde iilkemizde en c¢ok iiretilen baliklardan biri olan gokkusag: alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss)’nin biiyiime performansi ve fizyolojik parametreler iizerine etkilerinin
(bliylime performanslari, spesifik bliylime orani, canli agirlik kazanci, giinliik yem alimi, yem
degerlendirme orani, yasama orani), fileto iiriin kalitesi (renk analizi), fileto, karaciger ve
yemde besin madde kompozisyonu analizi (kuru madde, ham kiil ve ham protein ve ham yag),
fileto, karaciger ve yabani igde de yag asitlerinin tayini, mide ve bagirsaklarda sindirim
enzimlerinin aktivitesi (amilaz, pepsin, lipaz, tripsin), kanda bagisiklik sistemi analizleri
(lizozim, NBT ve MPO aktiviteleri), karaciger de antioksidan aktivite tayini (SOD, CAT, GSH
ve MDA), karaciger ve bagirsaklarda histopatolojik etkinin tespit edilmesi (HR ile

belirlenmesi) amaglanmustir.

Calisma sonucunda baliklarin hastaliklara karsi direngli hale gelebilecek, yiiksek
protein igerigine sahip, balik et kalitesinin artmis ve pazar boyuna daha kisa siirede ulagsmis ya
da benzer siire icerisinde daha iyi canli agirlik kazanci elde edilmesi ve ayni1 zamanda alabalik

tiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi hedeflenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Dorman ve arkadaglarinin yaptiklari arastirmada sardunya (Pelargonium zonale), misk
cevizi (Myristica fragrans), yabani kekik (Thymus Serpyllum), limon nanesi (Mentha piperita)
ve kekik (Thymus vulgaris L.) bitkilerinden elde edilen ekstarakt yaglarin antioksidan
Ozellikleri aragtirillmistir. Calisma neticesinde, misk cevizi, kekik ve limon nanesi yaginin
yumurta sarist iizerinde, misk cevizi ekstraktlarinin civcivlerin karacigerinde Ayrica limon
nanesi, misk cevizive kekik yaglarmin ise tavuk kaslarinda antioksidan etki gosterdigi

goriilmiistiir (Dorman vd., 1995).

Zencefil (Zingiber officinale) yagi, 1sirgan otu (Urtica dioica) yagi ve 6kse otu (Viscum
album) yaginin %0,1 ve %1 oraninda gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss) yemlerine
eklenmesi tizerine yapilan bir ¢alismada 21 giin siireyle %1 zencefil ile hazirlanan yemle
beslenen grupta dogal bagisikliklarinin biiylik oranda farkli oldugu bulunmustur. Ayrica %0, 1
zencefil igeren yemle beslenen grup disindaki diger oranlarda yag ilave edilen balik yemlerinin
kan toplam protein seviyesinin 6nemli 6l¢tide artmis oldugu bildirilmistir (Diigenci ve Candan.,
2003).

Xie, 2018 sazanlarda (Cyprinus carpio) yaptigi bir ¢alismada sazanlarin kan ve biiyiime
parametreleri tizerine etkisini arastirmak igin balik yemlerine %0.5, %1, %2 ve %4 artan
yiizdelerinde siis ravendi (Isgin) (Rheum ribes) bitkisi 6zii eklemislerdir. 75 giinliik deneme
sonunda ozelikle % 1 ve % 2 siis ravendi eklenmis olan yem diyetlerinin yem degerlendirme
ve sazanlarda spesifik biiylime orani olumlu yonde etkiledigi ve eklenen doz miktar1 arttikca
baliklarin yasama oraninin yiikseldigi belirlenmistir. %1 ve %2’lik yemle beslenen gruplarinin
patojen etkilerini geriletmis ve stres etkilerini azaltmada olumlu etkilerinin oldugu tespit
edilmistir (Xie vd., 2008).

Corek otu tohumu (Nigella sativa L.) ile beslenen gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus
mykiss)’nda ¢orek otu tohumu yagi bagisiklik parametrelerine ve immuno-hematolojik sistem
tizerine etkileri arastirtlmistir. Baliklar %0,5, %1, %2 ve %5 oraninda Nigella sativa tohumu
yag1 iceren ticari yemlerle 3 hafta siiresince beslenmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
yapilan analizlerde, hematokrit, serum protein, Nitro Blue Tetrazolyum (NBT) pozitif hiicre
aktivasyonu, 16kosit seviyesi ve total immunoglobulin seviyelerine bakilmistir. %1 ve %2
oraninda ¢orek otu tohumu yagi iceren yemlerle beslenen gruplarda kontrol grubu ile
kiyaslandiginda herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir (P>0,05). Fakat %5 yemlerle
beslenen grupta hematokrit seviyelerinde artis goriilmiistiir (P<0,05). Toplam globiilin ve kan

protein miktarlar1 diger gruplarda kontrol grubuna kiyasla artmistir. Ayrica 16kosit



seviyelerinde ve NBT pozitif hiicre aktivasyonunda diger iki grup yag eklenmemis ticari yem

grubuna gore farklilik géstermemistir (P>0,05) (Dorucu vd., 2009).

Tilapyalar (Oreochromis niloticus) iizerine yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda
sarimsak (Allium sativum) tozu ilavesi ile beslenen tilapya baliklarinin kaninda ve karacigerdeki
antioksidan aktivitelerden glutatyon peroksidaz, katalaz ve siiperoksit dismutaz gibi
parametreleri kontrol grubuna kiyasla anlamli bir yiikselis oldugu belirlenmistir (P<0,01).
Calisma sonucu verilerine bakildiginda balik yemlerine sarimsak takviyesinin Tilapya

baliklarinda antioksidan enzim aktivitesine 6nemli oranda katki sagladig1 sonucuna varilmistir

(Metwally., 2009).

Nya, 2009 gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine100 g ticari yeme O,
0,05, 0,1, 0,5 ve 1 g seviyelerinde zencefil (Zingiber officinale) kokii tozu ilave etmislerdir.
Ikihafta boyunca zencefil katkili yemlerle beslenen baliklar Aeromonas hydrophila bakterisine
Kars1 immunostimulant olarak denenmislerdir. Zencefil eklenmis yemle beslenen baliklarin
yem degerlendirme orani, biiylime performansi, protein etkinlikleri ve yasama oranlarinin

katkisiz ticari yemle beslenen gruba kiyasla yiiksek oldugu goriilmiistiir (Nya ve Austin., 2009).

Levreklerde (Dicentrarchus labrax) yapilan bir ¢alismada biberiye bitkisinden (Salvia
rosmanarinus) elde edilen esansiyel yaglarin bitylime parametrelerine etkisi 17 giin siirdiiriilen
aragtirmayla incelenmistir. Calisma sonunda 200 ppm seviyesinde biberiye bitkisi yaginin

biiyiime parametrelerine olumlu yonde etkisi tespit edilmistir (Di Turi vd., 2009).

Deniz levregi (Dicentrarchus labrax) tizerine yapilan bir denemede levreklerin
beslenmesinde balik yagi yerine ikame olarak kullanilan bitkisel yaglarin biiyiime
parametrelerine ve yag asidi kompozisyonuna etkileri ¢alisilmistir. Denemede 3 tekerrtirlii
gruplar (45+0,05 g) olmak tizere 240 balik kullanilmistir. Diyetteki yag miktarinin oranina gére
olusturulan gruplar; %50 balik yagi ve % 50 susam yag ile beslenen grup (BY/SY), %50 balik
yagi ve %50 soya yagi ile beslenen grup (BY/SFY), %50 balik yag: ve %50 kanola yag: ile
beslenen grup (BY/KY), %100 balik yag: ile beslenen kontrol grubu (BY), olarak ayarlanmustir.
Deneme 3 ay slirmiistiir. Yem ve protein kullanimina, spesifik biiylime oranina diyetin herhangi
bir etkisi goriilmemistir. Fakat son agirliklarina oranlarma bakildiginda BY ve BY/SY ile
beslenen grubun, BY/KY ve BY/SFY grubundan daha yiiksek agirliga ulastigi olgiilmiistiir
(P<0,05). Ek olarak tiim viicut besin igeriklerinde ham kiil, yag ve kuru madde degerlerinde
belirgin degisiklik goriilmemistir (P>0,05) (Ozsahinoglu., 2010).

Sarimsagm (Allium sativum) gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’nin
bagisiklik parametreleri iizerine etkileri arastirilan bir ¢alismada Aeromonas hydrophyla

bakterisine maruz birakikan baliklarda kontrol testleri yapilmistir. %0,5 ve %1 gr /kg sarimsak

7



tozu iceren yemler hazirlanip bu diyetle 14 giin boyunca beslenmislerdir. Calisma sarimsak ile
beslenen gruplarin sonunda A. hydrophyla bakterisi bulastirilan baliklardan yasama oranlarinin
¢ok daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Nya ve Austin., 2011).

Gokkusag alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) ile yapilan baska bir ¢alismada alabalik
ticari yemlerine % 0,02, % 0,1 ve % 0,5 mg/kg oranlarinda yesil ¢ay (Camellia Sinensis) tozu
ilave ederek baliklar1 1 ay boyunca beslemislerdir. Aragtirma sonucunda biitiin deneme
gruplarinin peroksidaz seviyelerinin distigii ek olarak 100 mg/kg kafeinsiz yesil ¢ay iceren
yemlerle beslenen grubun lizozim aktivitelerinde artis oldugu belirtilmistir. (Sheikhzadeh vd.,
2011).

Ahmad, 2011 yaptig1 ¢alismada %5, %10, %15 ve %20 g / kg kimyon tohumunu
(Carum carvi) un haline getirerek yaptiklari ¢alismada Nil tilapyasinin biiylime performansi ve
yem degerlendirme ve {izerine etkileri belirlenmistir. 90 giinliik besleme galismasi boyunca Nil
tilapyasinin viicut kompozisyonuna bakilmistir. Calisma sonunda kontrol grubuna goére 10g
CSM / kg eklenmis yemlerle beslenen grupta en iyi parametrelere ulasmislardir. Ayrica, kimyon
tohumu ununun baliketinde nem ve protein icerigine herhangi bir olumlu etkisinin bulunmadigi,
fakat artan CSM seviyelerinin ham kiil i¢erigini biiyiik oranda azalttig1 ve toplam lipidi 6nemli
olgtide arttirdigi belirtilmistir (P <0,05) (Ahmad ve Abdel-Tawwab., 2011).

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine %1 ve %2 oranlarinda kurutulup
toz haline getirilerek eklenen mango (Mangifera indica), aci1 bakla (Lupinus perennis), ve
1isirgan otu (Urtica dioica) deneme gruplarinda pepsin aktivitelerinin kontrol grubuna kiyasla
onemli bir artis gosterdigi belirtilmistir. Ote yandan diger gruplar kontrol grubuyla
kiyaslandiginda amilaz ve lipaz aktivitelerinde herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmistiir
(Awad vd., 2012).

Bir ¢alismada deniz levregi (Dicentrarchus labrax) ¢emen otu (Trigonella foenum-
graecum L.) yagi, kekik (Thymus vulgaris) yagi ve biberiye (Salvia rosmarinus) yag: ile
beslenmistir. Arastirmada bitkisel katki maddelerinin deniz levreginin biiylime performansi,
kan parametreleri ve balik viicuduna etkilerini incelemislerdir. Kekik ilaveli yemle beslenen
grupta protein ve enerji birikimi, protein etkinlik orani ve fileto protein miktar: diger gruplara

nazaran yiiksek bulunmustur (Yilmaz vd., 2012).

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda yapilan bir tez ¢alismasinda biiyiime
performansi, spesifik olmayan bagisiklik sistemi ve hastaliklara karsi direng {lizerinde yaban
mersini (Vaccinium myrtillus), adacay:1 (Salvia officinalis), ekinezya (Echinacea) ve meyan
kokiintin (Salvia officinalis) etkisi arastirilmistir. Ortalama agirligt 20 gr olan gokkusagi

alabaliklarmin yemlerine %0,1 ve %1 seviyesinde bitki toz haline getirilerek ilave edilmis ve
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bu yemle 45 giin beslenmistir. Bitki ilavesi yapilmis gruplar ile kontrol grubu
karsilagtirildiginda hematolojik ve biiylime parametrelerinde biiyiikk 6l¢iide artis oldugu
goriilmistiir (P<0,05). Biiyimeye takviye olarak %0,1 ve %1 meyan kokii ve %0,1 ve %1
adacay1; hematolojik parametrelerde ise incelenen bitkilerin etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
arastirmada kullanilan tibbi bitkilerin gokkusagi alabaliginda immunostimulant olarak biiylime

performansini arttirmak amaciyla kulllanilabilecegi tespit edilmistir (Terzioglu., 2012).

Gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss) iizerinde yapilan diger bir aragtirmada
alabaliklar vitamin A ve vitamin E igeren yemlerle 3 ay boyunca beslemislerdir. Serum
antioksidan aktivitesinde meydana gelen degisikliklere bakilmistir. Calismada 6zellikle vitamin
A ve vitamin E igeren yemlerle beslenen alabalik yavru gruplarinda 6zellikle strese maruz
birakilmis grupta, meyoloperoksidaz seviyelerinde artis goriilmiistiir. Siiperoksit dismutaz
seviyelerinde 30 ve 0 mg/kg oraninda E vitamini igeren gruplarda artis belirlenmistir
(Kelestemur ve Ozdemir., 2013).

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nda bagisiklik parametreleri iizerine
yapilan bir ¢alismada, ticari rasyonlara %0,1, %0,5 ve %1 1sirgan otu (Urtica dioica) ve %1,
%2 ve %3 ¢orek otu tohumu (Nigella sativa L.) yagi eklenmistir. Arastirmada baliklarin
miyeloperoksidaz, lizozim, antiproteaz bakteri yanitlar1 gézlemlenmistir. Sonug olarak deneme
gruplarinin tiim aktivitelerinde kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir artis oldugu goézlenmistir.
Ayrica lizozim aktivitesinde % 3 oraninda kullanilan siyah kimyon tohumu grubunun diger

gruplara kiyasla 6nemli bir fark gosterdigi tespit edilmistir (Awad vd., 2013).

Yapilan bir tez ¢alismasinda, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ticari yemine
eklenen ¢orek otu (Nigella sativa) ekstresinin alabaliginin biiyiime performansi tizerine etkisine
ve 2+1 °C’de buzda 23 giin boyunca depolanma sartlarinda kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
etkileri arastirilmistir. Calismada balik yemine %0, %0,10, %0,40, %0.70, %1 ve %1.3 g oranda
Corek otu yagr eklenmis olup 144 giin besleme yapilmistir. Besleme sonunda en diisiik yem
degerlendirme oraninin ve en fazla biiyiime %1 oraninda ¢orek otu yagi eklenen grupta oldugu
belirlenmistir. Balik diyetine ¢orek otu yagi ilavesi protein oranini, spesifik biiyiime ve yem
tilketimi oranin arttirmistir. Corekotu yagi alabaligin ham kiil, ham protein ve yag oranin
arttirmistir. Calisma neticesinde balik yemine %1 oraninda ¢orekotu yagi eklemenin baliklarin
biiylimesine olumlu etki ettigi ve depolama asamasinda diisiik bakteriyal aktivite gosterdigi

belirtilmistir (Oz., 2013).

Isirgan otu (Urtica dioica) ile yapilan bir ¢alismada % 0, % 3, % 6 ve % 12 oranlarinda
yeme eklenen isirgan otunun metanolik Oziitiniin Avrupa mersin baliginda (Huso huso)

bagisiklik sisteminde ve kan degerlerinde olusan degisimleri incelemislerdir. 2 ay siiren



caligmanin neticesinde % 3 orani ilave edilen grupta digerlerine kiyasla kirmizi kan hiicrelerinin
(RBC) ve lizozim aktivitelerinin arttig1 bildirilmistir. % 6 ve % 12 ‘lik gruplarda ise kontrol
grubuna gore ¢ok daha iyi kan parametreleri 6l¢iilmiistiir. Caligmanin sonuglarina bakildiginda
Avrupa Mersin baliklarinin diyetlerinde 1sirgan otu kullaniminin bagisik sisteminde iyilestirici

etki gosterdigi kanitlanmistir (Binaii vd., 2014).

Yapilan baska bir ¢alismada ise; tatli su istakozu (Astacus leptodactylus) jiivenilleri ve
yumurtalart kekik yagi (Thymus vulgaris) ile beslenmistir. Iki asamali bu calismanmn ilk
asamasinda 1stakoz yumurtalar1 40 giin inkiibe edilmis, ikinci asamada ise yavrular bir aylik
stire ile kekigin yagi etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla beslenmislerdir. Deneysel gruplari
kekik yag1 (300 ppm 15dk, 700 ppm 2dk, 1000 ppm daldirma ile 15 sn) ve formalin (3500 ppm
15dK) ile olusturulmustur. Oncelikle en ¢ok yumurtalarin agilma orani ile %86’lik ve sonraki
asamada yavrularda en yiiksek yagama oranini %80 1000 ppm’lik daldirma yontemi uygulanan
kekik yagi grubunda goriilmiistiir. Kontrol grubu ise 1000 ppm kekik yagi ve 3500 ppm
formalin gruplari ile karsilastirildiginda, en diisiik yumurta agilma orani olan %49’luk ve ikinci
asama frylarda en diisiik yasama orani %42’ ye sahip oldugu goriilmiistiir. 300 ve 700 ppm kekik
yag1 igeren gruplarda ise yumurta agilimi olmamis bununla birlikte toksik etki goriilmiistiir.
Ikinci asamada ise yasama orani ve biiyiime performans: bakimindan biitiin gruplarda
benzerlikler goriilmiistiir. Bu dogrultu da formaline yerine 1000 ppm kekik yagi daha iyi bir
kulugka siireci ve yumurta agilim orani i¢in Kullanilabilecegi bulunmustur (Koca ve Cevikbas.,
2015).

Bagka bir tez ¢alismasinda dogal bir tibbi bitki olan yavsan otu (Artemisia vulgaris
L.)’nun gokkusag alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’nda biiyiime performanslarina etkisi, i¢
organlardaki histopatolojik etki ve antioksidan aktivitenin tespiti amaglanmistir. Yavsan otu
ortalama agirligi 20 g olan baliklar i¢in yeme toz haline getirilerek %0, %0,1, %0,5, %1, %2
oranlarinda ve etanol ekstrakti 250, 1000 mg/kg oranlarinda eklenmistir. Sonuglar
incelendiginde ticari yemle beslenen gruplara gore balik yemlerine yapilan yavsan otu toz
olarak ilave edilen gruplar ve etonal ekstarktli gruplarda agirlik artisi, final agirlik, SBO, YDO
artmistir (P<0,05). En iyi yem doniistiirme oran1 %0,1 ve %1 gruplarinda olmustur. Arastirma
sonuglarinda yavsan otunun baliklarda biiyime parametrelerini ve antioksidan aktiviteyi

arttirdi@i sonucuna varilmistir (Atabay., 2015).

Gokkusag alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) tizerine yapilan bir diger ¢alismada nane
(Mentha piperita), kekik (Thymus Vulgaris) ve adagay (Salvia officinalis) bitki yaglar1 %0,5,
%1 ve %1,5 mg/kg oranlarinda eklenen yemlerle alabalik yavrularini 2 ay siiresince beslendigi

calismada oksidatif sistemde olusan degisimler otuzuncu ve altmisinci giinlerde dlgiilmiistiir.
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Calisma sonucunda G6PDH, GPx ve SOD aktivitelerinin deneme gruplarinda kontrol grubuna
kiyasla artig gosterdigi belirtilmistir. Ayrica GST, GR, CAT gibi enzimlerin aktiviteleri ¢alisma
kontrol grubuna gore azaldigi bulunmustur. Yag peroksidasyonunda ise diisiis goriilmiistiir.
%0,5 mg/kg oranlarinda kullanilan kekik ve adagayi ekstrelerinin biiyiime ag¢isindan ve
antioksidan parametreleri agisindan verimli oldugu belirlenmistir. Baliklarin biiyiime
performanslar1 kekik yagi ve adacayi iceren yemlerle beslenen gruplarda yiiksekken nane

ekstresi ile beslenen gruplarda ise diisiis goriilmiistiir (Sonmez vd., 2015).

Yapilan birgokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) c¢alismasinda, %0,1 ve %0,5
gr/kg olacak sekilde 1sirgan otu (Urtica dioica) ve kavak mantar1 (Pleurotus ostreatus) tozu
yeme eklenmistir. Deneme gruplari Aeromonas hydrophila bakterisine maruz birakilmis ve
yemlerin bakteriye kars1 bagisikligi destekleyici ozellikleri arastirmislardir. NBT (Nitroblue
tetrazolium), Lizozim ve fagositik aktivite degerlerinin tiim deneme gruplarinda kontrol

rasyonla beslenen grubuna oranla yiikseldigini belirlemislerdir (P<0.05) (Bilen vd., 2015).

Tilapia baliklar1 (Oreochromis niloticus), 75 giin boyunca %0, %0,5, %1 ve %1,5
seviyelerinde Spirulina platensis algi eklenmis yemlerle beslenilmistir. Sonugcta tilapia
baliklariin biiyiime performanslarina ve antioksidan aktivitelerine bakilmigtir. Deneme
sonucuna gore, %1 Spirulina platensis bakterisi ile beslenen gruplarda agirlik kazanimlar
onemli seviyede artmistir. Ayrica bakteri eklenmis gruplarda, malondialdehit seviyelerinde
azalma olurken, GR artis oldugu belirtilmistir. Ek olarak bakteri ile beslenen gruplarin katalaz
aktivitelerinde de artis goriilmiistiir (Amer., 2016).

Koi baliklar1 (Cyprinus carpio carpio) tizerinde yapilan ¢alismada % 5 oraninda havug
(Daucus carota) yapragi ve kokii, salgam (Brassica napobrassica) ve iiziim yapragi (Vitis
vinifera L.) ile 4 ay beslenen koi baliklarinin biiyiime performansinda artis oldugu belirtilmistir.
Baliklarinin biiyiime parametrelerinde en yiiksek oranin % 5 salgam grubunda oldugunu ve en
diisiik degerin % 5 (salgam + havug + {iziim) grubunda goriilmiistiir. Arastirma sonucunda
salgamin bitkisinin Koi baliklarinin biiyiime performansini artirmak i¢in énemli bir tibbi bitki

olabilecegini belirtmistirler (Azab vd., 2016).

Diger bir ¢calismada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) diyet yemlerine ilave
edilen iiziim g¢ekirdegi (Vitis vinifera) ekstraktinin biiyiime performansi, kan hematoloji,
biyokimyasi, besin kompozisyonu ve bagisiklik parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. %
0, %0,5, %1, %2 g/kg tiziim ¢ekirdegi igeren deneme yemleriyle 3 ay beslenen alabaliklarda en
iyl yem degerlendirme %1 grubunda elde edilmis olup, en yiiksek biiyiime performanst %1
gruplarinda kaydedilmistir (P<0,05). Bulunan sonuglara gore %1 g/kg liziim ¢ekirdegi iceren
yemlerin baliklarda bagisiklik, hematolojik, biyokimyasal parametreleri olumlu etkiledigi,

11



Fakat 2 g/kg orani lizerine ¢iktiginda ise, baliklar iizerinde olumsuz etkileri goriilmiistiir. Bu
arastirmaya gore gokkusagi alabaligi yemlerinde % 0,1 iiziim ¢ekirdegi ekstrati kullanilmasinin
alabaliklarda yagam kalitesini yiikseltebilecegi, biiylime parametrelerini artirabilecegi ve strese

kars1 direncinin artabilecegi anlasilmistir (Kesbig., 2016).

Cipura (Sparus aurata)’da yapilan bir ¢alismada kekik (Thymus vulgaris) yagmnin
baliklarda sindirim sistemiyle alakali lenfoid sistem tiizerine etkileri arastirilmistir. Kontrol
grubu, 1 mg/kg, 2 mg/kg, 3mg/kg ve 4 mg/kg olmak iizere yemlere kekik eklenmistir. Aragtirma
sonunda lenfoid kiitlesinin etkilendigi gériilmiis ve 1 mg/kg grubunda olumlu artis gézlenirken,
3 mg/kg ve 4 mg/kg kekik yag1 grubunda ise olumsuz diisiisler belirlenmistir (Hernandez vd.,
2016).

Gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) yapilan bir arastirmada %10, %20 ve
%30 oraninda kusburnu (Rosa canina L.) yagi iceren yemlerle alabaliklar beslenmis olup,
arastirma sonunda baliklarin karaciger antioksidan enzim seviyelerinde olusan degisimleri
gozlemlemistirler. Arastirma sonunda % 20 ve % 30 kusburnu ile beslenen deneme gruplarinin
katalaz ve siiperoksit dismutaz degerlerinde artis goriilirken malondialdehit miktarinda

herhangi bir degisiklik goriilmemistir (Sahan vd., 2017).

Cipura (Sparus aurata) baliklari ile yapilan bir ¢alismada balik yemlerine ezilerek toz
haline getirilen gemen otu (Trigonella foenum-graecum L.)’ nun yalniz ve probiyotiklerle
birlikte kullaniminin bagisiklik sistemine, biiyiime performansina ve gen ekspresyonlarina
etkileri arastirilmistir. Caligma neticelerine bakildiginda ¢gemen otu eklenmis rasyonla beslenen
Cipura baliklarmin biiyime performansinin ve bagisiklik parametrelerinin kontrol grubuna

oranla iyi oldugu belirtilmistir (Bahi vd., 2017).

Pelin otu (Artemisia vulgaris L.) bitkisi ve ekstrakti ile yapilan bir arastirmada farkli
oranlarda pelin otu ile beslenen gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss)’ nin bobrek,
karaciger ve dalak dokularindan alinan ornekler boyanarak dokularda patolojik degisiklikler
arastirtlmistir. Histopatolojik olarak ticari yem grubu ile karsilastirildiginda, test grubunda
konsantrasyon farkliliklar1 olmadan bazi patolojik degisikliklerin meydana geldigini ortaya
koymustur. Bu incelemeler renal tiibiiler dejenerasyonu ve tiibiiler epitelde nekrozun yani sira

gevsek hepatosit kiimelerini ortaya ¢ikarmigtir (Diler vd., 2017).

Jivenil gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss) {izerine diyetlerine eklenen sar1
kantaron yagimin (Hypericum perforatum) stres parametreleri, biiyiime performanslari ve
antioksidan aktiviteleri tistiine etkilerinin arastirildig1 bir caligmada yemlere 1 ml/kg, 2 ml/kg,
3 ml/kg oranlarinda sar1 kantaron yag1 eklenmistir ve baliklar 3 ay siire boyunca beslenmistir.

Calisma sonucu parametreleri, ortalama agirlik artis1 88 + 1 gr, spesifik biiyiime orani 1,85 +
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0,02, yem doniisiim orani 1,02 + 0,05, hayatta kalma oran1 %97, yem verimliligi 98 + 2, toplam
antioksidan igerigi 1,96 ila 2,07 (umol Trolox esdegeri/L) toplam oksidan durumu 1,10 -1,70
(umol H20: esdegeri/L), glikoz seviyesi 73,00-76,66, oksidatif stres indeksi 56,15-81,44,
kortizol seviyesi 0,78-1, 13 , lizozim bolge ¢ap1 toplam oksidatif yiik ve oksidatif 0.90-1.08
(cm) yem grubunun stres parametreleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P< 0.05).
Calisma sonunda stres ve biiylime parametrelerinde anlamli fark olmamasina ragmen (P> 0.05),

oksidatif ve oksidatif stres diizeylerinde olumlu etkileri goriilmiistiir (Cilingir., 2017).

Yapilan bir arastirmada Kiraz (Cerasus avium) sapi bitkisinin gokkusagi alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss) tizerindeki antioksidan etkiler belirlenmistir. Bitkilerin dort farkli
dozda (0, % 0,1, %0,5 ve % 1) sulu methanolik 6ziitii yemlere ilave edilmistir. Baliklar bu
yemlerle 2 ay boyunca beslenmislerdir. Caligma sonunda antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in
CAT, GPX, G6PDH, SOD ve lipid peroksidasyonuna bakilmistir. Bagisiklik parametreleri i¢in
NBT aktivitesi ve hematolojisi belirlenmistir. Ayrica biiylime parametrelerine de bakilmistir.
Denemede siiperoksit dismiitaz aktivitesi tiim deneme gruplarinda ve 6rnekleme zamanlarinda
kontrol grubuna kiyasla artmistir. Katalaz seviyesinde deneme gruplar1 ile kontrol grubu
arasinda degisiklik gostermemistir (P>0,05). Deneme sonunda tiim gruplarin glutatyon
peroksidaz seviyelerinde kontrol grubuna kiyasla bir artis meydana gelmistir. Glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz 6nemli oranda etkilenmistir. Yag analizlerinde tiim gruplarda kontrol grubuna
kiyasla herhangi bir degisiklik goriilmemistir. Ayrica bitylime performansinda da énemli bir
farklilik olusmamugtir. Deneme sonuglarina gore kiraz sapinin 40 giin boyunca uygulanmasinin

baliklarda antioksidan olarak etki ettigi disiiniilebilir (Amoush., 2014).

Diger bir arastirmada farkli miktarlarda balik unu igeren ticari yemlere ilave edilen
kirmizi pancar (Beta vulgaris L.) ununun gokkusag alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)’nin
biiylimesine, sindirim ve bagisiklik sistemi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Denemede
olusturulan gruplar (Yiiksek Balik Unu-YBU; Diisiik Balik Unu-DBU; % 8 kirmizi pancar unu-
DBU-P ve % 8 kirmizi1 pancar unu-YBU-P; Diisiik Balik Unu) farkli oranlarla ayarlanmistir.
Baliklar bu yemlerle 45 giin beslenmeye tabii tutulmuslardir. Cikan sonuglara gére YBU yemi
diyeti uygulanan baliklarin son ortalama agirliklari ve spesifik biiylime orani biitiin gruplara
kiyasla daha yiiksek olarak dl¢iilmiistiir (P<0,05). DBU yemi ve YBU-P yemleri ile beslenen
baliklarin son agirlik ortalamalar1 ve Spesifik biiyliime oran1 degerleri benzer olup (P>0,05), bu
gruplar DBU-P igeren gruba gore ¢ok daha fazla biiyiidiikleri gbzlemlenmistir. Sonuglarda
aragtirma en 1iyi grubun YBU oldugunu ve yeme pancar unu eklentisinin biiyiime

performansinda belirgin bir 6neminin olmadig goriilmistiir (Arslan., 2018).
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Arslan, 2018 gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tizerine yaptigi ¢calismasinda
alabalik diyetlerine % 0,25, %0,5 ve % 1 mg/kg oranlarinda {iziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera)
yagt eklenmistir. Denemede baliklar 2 ay siireyle beslenmis olup beslemenin baliklar
tizerindeki kan parametreleri, yag asidi kompozisyonu, biiylime performansi, antioksidan enzim
aktiviteleri ayrica karaciger {izerine histolojik olan etkilerine bakilmistir. Deneme sonucunda
alabaliklarin son agirliklarinin ortalamalari ile kontrol grubu ve 500mg/kg grubu arasinda
istatistiksel bir anlamlilik bulunmamisken (P>0,05), %0,25 grubunda kontrol grubuna gore
daha diisiik seviyede, % 1 mg/kg deneme grubundaki alabaliklarda ise kontrol grubundaki
alabaliklara gore yiikseklik oldugu bulmuslardir. Tekli doymamis yag asitleri ve omega-3
miktarlar1 gruplar arasinda anlamli farklilik goriilmemistir. Calisma gruplarinin arasinda
filetoda yag asitlerinden en ¢ok oleik asit, palmitik asit ve DHA oldugu bulunmustur. Filetodaki
EPA oranlan ise ¢alisma gruplarindaki kontrol grubuna kiyasla anlamli seviyede artmis olup
DHA oraninda ise kontrol grubunda diger deneme gruplarina gore yiikseklikler gruplarin
arasinda farklilik olmadigini géstermislerdir. Sonug olarak yemlere 1000 mg/kg tiziim ¢ekirdegi
yagi ilavesinin alabalik frylarinin yagama oranlari, biiylime performansi, yag asit igerigi ve
antioksidan igerik bakimindan agisindan anlamli sonuglar alindig1 ve dogal yem katkis1 maddesi
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Arslan vd., 2018).

Gokkusagr alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’'nda yapilan baska bir c¢aligmada
sarisabir (Aloe vera) ve adagayr (Salvia officinalis) ekstrakti ile beslemenin bagisiklik
seviyelerine etkileri arastirilmistir. Sonuglara bakildiginda Aloe vera kullaniminin kontrol
grubuna gore anlamli oranda komplement aktivitesi, total alyuvar, lenfosit, nétrofil, , lizozim
aktivitesi ve immunglobulinde artmaya neden oldugu yoniinde veriler elde etmislerdir
(P<0.05). Bunun yaninda séz konusu calismada %1,5 oraninda adagayr kullaniminin
immunglobulin diginda diger parametrelerde anlamli bir etkiye neden olmadigini1 (P<0.05) ve
netice olarak aloe vera yaginin gokkusagi alabaliklarinda bagisiklik direnci gelistirdigini
belirtmislerdir (Tafi vd., 2018).

Elbeshtr, 2018 c¢alismasinda gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)’nin
yemlerine degisik dozlarda damarlica bitkisi (Plantago lanceolata) 6zii eklenmis olup beslenen
baliklarin bagisiklik sistemi, biiyiime performansi, kan parametreleri ve antioksidan enzim
aktivitesinde olusan degisiklikler belirlenmistir. Yemlere %1, %2 ve %3 oraninda damarlica
bitkisi Oziitii katilmistir. Calisma 90 giin stirmistiir. Calismada baliklarin; kan degerleri,
oksidatif radikal salinimi, lizozim aktivitesi, myeloperoksidaz aktivitesi, siiperoksit dismutaz
aktivitesi, katalaz aktivitesi, glutatyon peroksidaz aktivitesi, glukoz-6-fosfat dehidrogenaz

aktivitesi, lipit peroksidasyonu, spesifik biiyiime orani, agirlik artist ve yem degerlendirme
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orani degerleri belirlenmistir. Calisma sonunda hematolojik degerlere bakildiginda kontrol
grubu ile deneme gruplari arasinda onemli bir fark gorilmemistir (P>0.05). Bagisiklik
parametrelerindeki degisimler degerlendirildiginde lizozim aktivitelerinde kontrol grubuna
kiyasla bir azalma meydana gelmis fakat oksidatif radikal salinimi ve myelporoksidaz
aktivitesinde artis gériilmiistiir. Antioksidan enzim aktiviteleri incelendiginde ise damarlicanin
CAT ve SOD degerlerine bir etkisi olmadig1 ancak %3 oraninda beslenen grupta GPx ve
G6PDH degerlerindeki artisin anlamli oldugu gézlemlenmistir. Caligma sonundaki verilere
gore alabalik yemine damarlica bitkisi 6ziitii ilavesinin antioksidan ozelligi arttirici nitelikte

oldugu ve bagisiklik arttiric1 olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Elbesht1., 2018).

Bir tez calismasinda, hatmi ¢icegi (Althaea officinalis) ve kantaron (Hypericum
perforatum) bitkilerinin metanolik o6ziitlerinin  gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus
mykiss)’nda biiylime performansi, sindirim enzimleri ve bazi bagisiklik parametreleri tizerine
etkileri belirlenmistir. Deneme yemleri; kontrol grubu ve {i¢ farkli oranda kantaronun binde 1-
5ve % 1 (KO,1, KO,5 ve K1) oranlarinda ve hatmi ¢i¢eginin binde 1-5 ve % 1 (HO,1, HO,5 ve
H1) oranlarinda sulu metanolik oziitleri ticari yeme spreyleme metoduyla emdirilmistir.
Aragtirmada 75 giin siiresince baliklar beslenmislerdir. Sindirim enzimleri ve antioksidan enzim
analizleri yapilmistir. Baliklarin son agirliklari, agirlik kazanimlari, yemden yararlanma
oranlar1 ve spesifik biiyime oranlari deneme baliklarinda kontrol grubu baliklarindan daha
yiiksek tespit edilmistir (P<0,05). Sindirim ile iligkili enzimlerin aktiviteleri incelendiginde
lipaz enziminin aktivitesinde gruplarin hepsinde anlamli istatistik fark goriilmezken (P>0,05),
KO,5 grubunda amilaz enzimi aktivitesinin diger gruplara kiyasla arttig1 goriilmiistr (P<0,05).
Lizozim, NBT ve miyeleperoksidaz aktiviteleri sonuglarina gére deneme sonunda H 0,1, HO,5
ve H1 gruplarinin degerleri kontrol ve kantaron gruplarindan daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Deneme sonunda kontrol, HO,1, HO,5 ve HIl gruplarinin pepsin aktivitelerinin
azaldig1 goriilmiistiir. SOD enzimi aktivitesi K0,5 ve HO,5 gruplarinda zamana bagli olarak
onemli bir artis gostermistir (P<0,05). CAT enzimi aktivitesi kontrol ve HO0,5 gruplarinda
zamana bagl olarak azalig gosterirken diger deneme gruplarinda artis oldugu goriilmiistiir
(P<0,05). Sonug olarak, ¢alismada kullanilan bitki sulu Oziitlerinin balik ticari yemlerine
ilavesinin baliklarin biiylime performansi, antioksidan enzimleri, sindirim enzimleri ve

bagisiklik parametreleri {izerinde pozitif koruyucu etkileri vardir (Ozdemir., 2018).

Yapilan baska bir ¢alismada dogal yem katki maddesi olarak Ak sirken (Chenopodium
albiim) ununu % 0, % 2,5, % 5 oranlarinda yemlere ekleyerek bu yemlerle 90 giin beslenen
yavru alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss) biiyiime, sindirim enzimlerine, antioksidan,

bagisiklik ve hematolojik parametreleri ve viicut kompozisyonu arastirilmistir. Calisma
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sonunda nihai canli agirlik, canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yemden yararlanma orant,
sindirim enzimleri pepsin, tripsin, amilaz, lipaz gibi ortalama biiylime parametreleri ve alyuvar
sayis1, hemoglobin igerigi gibi hematolojik parametreler, hematokrit diizeyi ve alyuvar indeksi,
hiicre hacmi, ortalama hiicresel hemoglobin ve ortalama hiicresel hemoglobin
konsantrasyonlarina bakilmis. Calismanin sonuglarina gore %5 AK sirken ile beslenen grupta
son canli agirlik, canli agirlik artis1, 6zgiil biiylime hiz1 ve hayatta kalma oran1 kontrol grubuna
gore azalmig (P < 0,05) ve diyet degerleri degerlendirme orani ylikselmistir. Pepsin, tripsin ve
amilaz diizeyleri kontrol grubuna gore anlamli olarak artmis ancak bunlarin aksine lipaz
diizeyleri tiim deney gruplarinda farklilik géstermemistir. 6-fosfat dehidrojenaz ve siliperoksit
dismutaz aktiviteleri tiim deney gruplarinda 30. ve 60. giine gére 6nemli ol¢iide azaldigi
goriilmustiir. (P<0.05). Katalaz ve malondialdehit seviyeleri 30, 60 ve 90. giinlerde benzer
sekilde azalmistir. Deney gruplarinin higbirinde NBT diizeyleri degismemis, ancak %5 Ak
sirkenli yem verilen grupta kemik iligi peroksidasyon diizeyleri azalmistir. Sonug olarak, diyete
Ak sirken eklenmesi sindirim enzimleri iizerinde olumlu bir etki gostermezken, biiyiime
performansi, antioksidanlar, bagisiklik ve hematolojik parametreleri etkilenmistir. (Daw

Amhamed vd., 2018).

Yavru gokkusagi alabaliklari (Oncorhynchus mykiss)’nin yemlerine Izmir kekigi
(Origanum onites) ekstrakti farkli dozlarda eklenerek baliklarin biiytime parametreleri,
bagirsak mikroflorasi, bagirsak ve deri histopatolojisi lizerine etkilerine ¢alisilmistir. Denemede
yemlere kekik ekstraktinin 2 farkli konsantrasyonu (0,25 ve 0,50 mg/kg) eklenmistir. Baliklar
72 giin beslenmistir. Deneme baslangi¢c ve son agirliklar kiyaslandiginda gruplar arasi fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Yem degerlendirme orani ve yasama orant
degerlerinde ise gruplar arasinda istatistiksel bir fark olmamistir (P>0,05). Deney gruplarinda,
gokkusagi alabaligi derisinden alinan 6rneklerde histolojik inceleme yapilmis ve bu inceleme
sonucunda 0,50 mg/kg ve 0,25 mg/kg kekik ekstrakti ile beslenen gruplarda goblet hiicre
miktarinin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlenmistir (P<0,05). Izmir kekigi ilaveli
ticari yem ile beslenen gruplardaki baliklarin bagirsaklar incelenmis ve sonucunda villus eni ve
boyu degerleri dl¢tilmiistiir. Bu degerlerde 0,25 mg/kg ve 0,50 mg/kg izmir kekik 6zii ilaveli
yemle beslenen baliklara ait gruplarin kontrol grubundan c¢ok daha iyi sonug verdigi tespit

edilmistir (P<0,05) (Ergiil., 2018).

Gokkusagi alabaligir (Oncorhynchus mykiss) yemlerine 2 gr/kg, 4 gr/kg, 6 gr/kg ve 8
gr/kg oranlarinda nar kabugu tozu (Punica granatum) eklenmigve baliklar 90 giin boyunca bu
yemlerle beslenmistir. Deneme sonunda biiylime parametreleri, viicut indeksleri ve bazi kan

parametreleri Olclilmistiir. Biiylime performansi ile ilgili yem degerlendirme ve biiylime

16



parametrelerinden ve yasama orani son agirlik, spesifik biiylime orani ve yem degerlendirme
orani agisindan en iyi degerler 2 gr/kg yem gruplarinda gozlemlenmistir (P<0,05). Diger
gruplarda sirastyla 8 gr/kg ve 6 gr/kg katki oranlarinda benzer sonuglar elde edilmistir. Ekstrakt
ilaveli yemlerle beslenen baliklarda kan parametrelerinden toplam protein, Cr, colesterol, Blood
urea nitrojen ve iyon parametrelerinden Mg konsantrasyonlarinda olduk¢a 6nemli farkliliklar
bulunmustur (P<0,05). Ayrica Ca ve Fe konsantrasyonlari kontrol grubunda diger gruplardan
farkli bulunmustur. Deneme sonunda kalsiyum, trigliserid, glikoz degerleri tiim gruplarda
benzer sonuglar gostermistir (P>0,05). Sonug olarak nar kabugu tozu eklenmis yemlerin 2 gr/kg
seviyesinin alabaliklarda biiylime, yem degerlendirme performansi ve bazi kan parametrelerini
olumlu etkilerde bulundugu goriilmiistiir. Narin kabugundan elde edilen tozun ticari yemlere

katki maddesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Tiifekci., 2019).

Bektas, 2019 gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ¢alismasinda alabalik deneme
yemlerine ¢orek otu (Nigella sativa) tohumu tozunu (2,5 g/kg) igeren yemlerle 2 aylik besleme
sonunda biiylime parametrelerinde 6nemli bir artisa yol agtigin1 gézlemlemislerdir (Bektas vd.,
2019).

Fumaria officinalis (sahtere otu) metanol-su ekstrakti ile beslenen gokkusagi
alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)’nin, hematoloji ve antioksidan aktiviteleri, biiyiime
performansi, bagisiklik parametreleri tizerine etkilerine galisilmistir. Yemlere % 0 (Kontrol),
%0,1, %0,2 ve %0,3 oraninda bitki oziitii iceren dort farkli oranda spreyleme yontemi ile
emdirilmistir. Baliklar bu yemlerle 2,5 ay boyunca beslenmistir. Calisma sonunda sahtere otu
metanol-su ekstrakti eklenmesi biiylime performansint arttirmistir. Ayrica sahtere otu
yapraklart sulu methanolik Oziitiiniin uzun siireli kullanimi biiyiimeyi tesvik edici etki
gostermekte olup F. officinalis otunun kullanimi alabaliklarda antioksidan etki gosterdigi
belirlenmistir (Filogh., 2019).

Yapilan bir diger ¢calismada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) diyetine hurma
¢ekirdegi yagi eklenmistir, hurma g¢ekirdegi yaginin (Phoenix. dactylifera L.) yem doniisiimii,
bliylime performansi, fagosit aktivitesi, nitroblue tetrazolium, siiperoksit dismutaz, lizozim
aktivitesi ve miyeloperoksidaz aktivitesi gibi bagisiklik parametreleri lizerindeki etkisini
gokkusagi alabaliginda gostermistir. Yem doniistimiinii azalttigi, canli agirlik artisini ve 6zgiil
bliylime oranini arttirdigi saptanmig olup, bu ¢alismada biiylime performansi agisindan %0,2

g/kg hurma ¢ekirdegi yagi takviyesinin en uygun doz oldugu anlasilmistir (Gaballah., 2019).

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) iizerine yapilan ¢alismada balik yemlerine
%1 ve %2 oraninda yumusatilmis ¢emen yagi ilave edilmistir. Calisma sonucunda gokkusagi

alabaliklarinin biiyiime hizi, kan parametreleri ve Nitroblue Tetrazolium seviyesi belirlenmistir.
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En yiiksek yem orani kontrol grubunda (0,77) gézlemlenmistir. Tiim kan parametrelerinde
sayisal artis olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli farklar sadece miyeloperoksidz
degerlerinde bulunmustur (P<0,05). Nitroblue tetrazolium seviyeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulunmamustir (P> 0.05). En iyi sag kalim %96,66 orani ile %1 ilaveli
grupta elde edilirken, en kot sag kalim %60 orani ile %2 ilaveli grupta gozlenmistir (P<0,05)
(Altinterim., 2019).

Gokkusagi alabaliklar1  (Oncorhynchus mykiss) besleme ¢alismasinda alabalik
yemlerine limon otu (Melissa officinalis) sulu methanolik 6zitii 0, %0,1; %0,5 ve %1 g/kg
dozlarinda eklenmistir. Deneme baliklari bu yemlerle 75 giin boyunca beslemislerdir. Deneme
sonuclarina gore, kontrol grubuna kiyasla %0,5 ve %1 melisa sulu methanolik 6ziitii eklenmis
gruplarinin  agirlik artisi ve spesifik bliyime oraninda onemli bir artis gorildigini
belirtmislerdir. Ayrica ¢alismada yem doniisiim orani degerlerinde herhangi bir farklilik

bulunmamustir (Bilen vd., 2020).

Gokkusagr alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) rasyonuna ketencik tohumunun
eklenerek baliklarin biiyiime performansi ve kasin besinsel kompozisyonu iizerindeki etkilerini
incelenmek iizere bakla, bugday gliiteni unu ve kolza tohumu yagi karisimi yavas yavas
ketencik tohumu ile degistirilmistir. %0, %10 ve %20 ketencik tohumu ilavesi baliklarin
bliylime performansini, ham protein veya yag igeriginde etkili olmadig1 goriilmiistiir. Nem
igerigi %20 ketencik tohumu ile beslenen grupta en diisiik olmustur. Baliklarda ketencik
tohumu kullanimi D-3 vitamini emilimini biraz bozabilecegi bulunmustur. Diyetlerdeki
ketencik tohumu kullanimi, balik kasindaki tekli doymamis yag asitlerinin oranini azaltmistir
(P<0,001) ve ¢oklu doymamis yag asitlerini ve n-3 yag asitlerini, 6zellikle alfa-linolenik asidi
arttirmistir (P<0.001). Analiz sonuglar1 géz 6niinde bulunduruldugunda ketencik tohumunun,
gokkusagi alabaligi yemi i¢in bitki bazli potansiyel bir bilesen oldugu kanitlanmigtir (Koskela
vd., 2021).

Gokkusagr alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)’nda yapilan benzer bir g¢alismada
alabalik yemlerine %0, %1, %1,5 ve %2 sarimsak (Allium sativum) ekstrakti ilave edilmistir.
Deneme toplam 90 giin siirmiistiir. Sarimsagin gokkusagi alabaliklarinda viicut kompozisyonu,
biiylime performansi ve yag asidi profiline etkisi arastirilmistir. Yemleme sonunda spesifik
biiyiime orani, ekonomik doniisiim orani, yemden yararlanma orani, ekonomik kar indeksi ve
protein verimlilik oran1 degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonunda baliklarin besin kompozisyonu
ve yag asidi profilleri incelenmistir. Sonug olarak gokkusagi alabaligina verilen diyete sarimsak

ilavesinin protein oranlarini arttirdigl, nem ve yag oranlarini azalttigi gozlemlenmistir. Bunun
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yaninda tekli doymamis yag asidi seviyelerinde azalmaya, ¢oklu doymamis yag asitlerinde

(PUFA) artisa neden oldugu belirtilmistir (Oz ve Dikel., 2022).
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MATERYAL VE METOT

Bu doktora tezi Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) 9020 kodlu
Arastirma Projesi ile desteklenmis ve bu calisma Atatiirk Univeristesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu (HADYEK) 01.06.2020 y1l1 87 nolu karar onayi alinarak yapilmistir. Tez siirecinin

tamami Sekil 3’de gosterilmistir.

4 Tank: 60’sar bahk

1.Grup: % 0.25 Yabani igde yag: + Yem
2.Grup: % 0.5 Yabani igde yad +Yem
3.Grup: % 1 Yabani igde su-etanol + Yem
4.Grup: Kontrol Grubu Yem

]

Tiim viicut
* Biiyiime Performansi Analizleri Kan ve Dokularda
*  Uriin Kalitesi analizleri(renk, fileto ve pH) * Bagigiklik Sistem Analizleri (Lizozim, NBT ve MPO)
* Viicut Kompozisyonlari Analizi (kuru madde, ham * Antioksidan Aktivite Analizleri (50D, CAT, GSH ve MDA)
kul, ham yag ve protein) * Histopatolojik Analizler (H&€)

* Yag Asitlerinin Tayini
* Sindirim Enzimlerinin Aktiviteleri (amilaz,
pepsin, lipaz, tripsin)

Sekil 3. Arastirmada izlenen akis siireci
Balik Materyali

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi i¢su Baliklari Arastirma ve Uygulama
Biriminden temin edilen 240 adet ortalama 18+3 gr agirliginda gokkusagir alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) ile yapilmustir.

Yem Materyali

Yem materyali olarak Siirsan Su Uriinleri San. ve Tic. A.S. tarafindan iiretilen 3 mm
biiytikligiindeki AQUAMAX Extrude balik yemi kullanilmistir (Sekil 4). Kullanilan yemlerin

besin madde igerikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 4. Denemede kullanilan yem

Tablo 1. Denemede Kullanilan Ticari Yemin Kimsayal Analiz Raporu

Temel Besin Bilesenleri

Verilen Degerler

Ham Protein(%) 45
Ham Yag(%) 20
Ham Kiil (%) 6
Ham Seliiloz(%) 2
Makro Elementler

Kalsiyum(%) 1,75
Sodyum(%) 0,25
Toplam Fosfor(%) 1

iz Elementler

E1 Demir 15mg
E2 Iyot 1,5mg
E3 Kobalt 0,5mg
E4 Bakir 2,5mg
E5 Manganez 15mg
Katki Maddeleri(Kg'da)

Vitaminler

E672 Vit.A 88001U
E671 Vit.Ds 16001U
E307 Vit.E 200mg
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Hippophae rhamnoides L. Meyvelerinden Ekstraklarin Hazirlanmasi

Tez ¢alismasinda kullanilan yabani igde meyveleri 1701 metre yiikseklikte, 39,59,08N-
40,49,04E koordinatlarinda Erzurum Askale il¢esi merkez Serceme Deresi havzasindan kiiclik
dallar makasla kesilerek toplandi (Sekil 5). Caligmada kullanilan meyvelerin tiir tespiti
Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Botanik Anabilim Dalinda yapilmistir. Toplanan meyveler 1s1k
almayan ortamda kurutuldu. Kurutulmus meyvelerden yabanci maddeler temizlendikten sonra
yaklasik 1 kg kuru yabani igde meyvesi bitki 6giitiiciisiinde toz haline getirildi. Toz haline gelen
materyal Soxleth ekstraktorii ile hekzan ile 2 giin boyunca ekstrakte edildi. Hekzanl karigim
50 °C’de evaporator yardimi ile hekzan kismi tamamen uzaklastirilarak yabani igde yagi elde
edildi (Sekil 6 - 7).

Sekil 5. Erzurum, Askale, Cay Koyii bitki toplama bolgesi konumu ve gorselleri
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Sekil 6. Toplanan bitki meyvelerinin ayird edilmesi ve ekstraksiyona hazirlanmasi
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Sekil 7. Soxleth Ekstraksiyon yontemiyle yag elde edilmesi
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Deneysel Yemler, Baliklar ve Deneme Plam

Bu doktora ¢alismas1 Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Deneysel Arastirma
biriminde, 12 adet (0,6x0,4x0,45m) tanklardan olusan kapali devre sistemde
gerceklestirilmistir. Calismamizda kullanilan baliklar deneme Oncesinde 2 hafta boyunca
deneme ortamina adapte edilmistir. Bu asamada 6len baliklar deneme ortamindan uzaklastirildi.
Deneme bagayalana kadar dlen baliklarin yerine balik eklenmistir. Dort farkli grupta 3 tekerriir
olarak gruplandirilmistir. Beslenen 240 adet balik, fiberglas tanklara 20 adet baslangig
agirliklart 18+3gr olacak sekilde rastgele dagitilmistir. Deneme sicakligi 13+2 °C, oksijen
konsantrasyonu ise 8+1°de 45 giin boyunca gilinde 3 6giin baliklar serbest yemleme seklinde
beslenmistir (Sekil 8-9).

Sekil 8. Denemenin yapildigi kapali devre sistem
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Sekil 9. Kapali devre sistem ve analiz gorselleri

HR meyvelerinden elde edilen yag % 0,25, % 0,5 ve % 1,0 mg/kg dozlarinda ticari
yemlere emdirilmek suretiyle yeme eklenmistir. Hazirlanan yemler baliklara canli agirlik ve
su sicakligr esas alinarak standart yemleme tablolarina gore verildi (Arslan vd., 2018). Kontrol
baliklari, sadece ticari yem ile beslenmistir. Ortalama 18 gr agirligindaki gokkusag: alabalig:
yavrular1 tank basina 20 adet olacak sekilde stoklanmis ve hazirlanan bu yemlerle 45 giin
boyunca balik viicut agirliginin %3 oraninda beslenmislerdir. Deneme baliklari her 15 giinde
bir tartildi ve 6liim orani giinliik olarak kaydedildi. Deney sonunda biiyiime performans
analizleri i¢in son tartimlar yapildiktan sonra baliklardan fileto, kan, karaciger, mide ve
bagirsaklar1 alinarak tiriin kalitesi, yag asidi analizleri, sindirim enzimleri, antioksidan,

bagisiklik ve histopatolojik bulgular gibi fizyolojik parametreler degerlendirdi.
Gruplar;

1. Grup: % 0,25 yabani igde yagi: Balik ticari yemine emdirilerek ilave edildi.
2. Grup: % 0,5 yabani igde yagi: Balik ticari yemine emdirilerek ilave edildi.
3. Grup: % 1,0 yabani igde yagi: Balik ticari yemine emdirilerek ilave edildi.
4. Grup: Kontrol grubu: Baliklar sadece ticari alabalik yemi ile beslendi.
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Biiyiime Performansi1 Analizleri

Calismanin sonunda, her bir tanktaki baliklar baslangi¢c ve son agirlik ortalamalar ile
beraber diger biiylime performans parametreleri belirlenmistir. Biiyiime parametreleri su

sekilde hesapland1 (Lugert vd., 2016).

Spesifik Bityiime Oram (SBO)

(ln W2 - 11’1 Wl)
Gin

Agwrlikca Spesifik Biyime Orant = x100

Canh agirhik kazanci (%)

y . W, -W;
Agirlikga Biiyiime Oranit = TxlOO

1

Ortalama Giinliik yem alim (gr)= deneme siiresince ortalama alinan yem miktari,

Deneme Stresince Tiiketilen yem (g)

Ortalama Gunlik Yem Alimi = -
Gun sayist

Yem Degerlendirme Oram (YDO)

Tlketilen yem (g)
Agurlik Kazanci (g)

Yem Degerlendirme Orant =

Yasama Orani (%)

Deneme sonunda tankta kalan balik sayist

v 0 _ 00
asama Urant Deneme basindaki balik sayist g

Fileto Renk Analizi

I¢ organlari ¢ikarilmis baliklarda fileto renk analizleri yapildi. Renk analizi filetolarin
kesit ylizey renk yogunluklar1 Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi
kullanilarak agiklik ve parlakligi (L*), kirmizi-yesil renklilik (A*) ve sarilik-mavi renklilik (B*)
Uluslararas1 Komisyon tarafindan tavsiye edildigi gibi renk 6lgiimleri yapildi (Hunt., 1977; de
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I’Eclairage., 1978). Toplam 12 Tankin her birinden alinacak 6 baliktan olmak tizere renk analizi

yapilarak ortalamalar1 verilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Gokkusagi alabalig fileto renk analizi 6l¢iimii

Viicut Kompozisyonlarinin (Proksimet) Belirlenmesi (Kuru Madde, Ham kiil, Ham Yag
ve Ham Protein)

Tim tanklarin her birinden alinacak 4 baliktan elde edilen 12 gruptaki alinan kas
dokusunda kuru madde, ham kiil, ham protein, yag ve yag asitleri analizleri yapildi. Kuru
madde analizi yapilirken 2 tekrarli olacak sekilde aliiminyum kurutma kaplar1 120 dk siire ile
100°C’lik etiivde bekletildi. Siirenin sonrasinda desikatore alinan kaplarin, sogutulup 0,0001 g
hassasiyetli tartida daralar1 alindiktan sonra ortalama 10 g 6rnek tartilip kaydedi. Ornek kaplara
iyice yayildiktan sonra 100°C‘lik etiivde sabit bir agirlik yakalayincaya kadar (~18 saat)
kurutuldu. Ornekli kurutma kaplar1 etiivden ciktiktan sonra zaman kaybetmeden desikatore
konuldu, nem almas1 6nlendi. Kiil miktar1 6l¢iilmesinde kullanilan porselen krozeler 525°C’de
6-8 saat veya 650°C’de 180 dk civarinda tutuldu. Firindan ¢ikarilan krozeler desikatorde tartildi
ve daralar1 kayit edildi. Soguyan krozelere 0,0001 g hassasiyetli tartida 5-10 g arasinda 6rnek
tartild1 ve not edildi. 100°C etiivde ortalama 10-12 saat kurutma yapildi. Kurutmadan sonra
kil firnin kapagi agilip duman ¢ikisit sonlanana kadar yakilma devam etti.. Duman ¢ikisi
bittikten sonra firmin kapagi kapatilarak yavas yavas sicaklik artirildi (200 °C’de 5 dk,
300°C’de 5 dk, 400°C’de 5 dk). Son sicaklik 525°C olacak sekilde 18 saat yakma yapildi.
Firindan ¢ikip desikatorde sogutulan 6rnekler tartilarak not edildi. Geriye kalan kiil agirhigmin,
ornek agirligina boliinmesi ve sonra 100 ile garpilmasiyla ham kiil miktar1 hesaplandi. Ham

protein seviyesinin belirlenmesi Kjehdahl yontemi ile yapildi. Bu yontem ile protein yapisinda
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olmayan N miktar1 da ayrica dlgiilmektedir. Bu nedenle, protein fraksiyonu bazen tri-kloro
asetik asit ile presipite ettirilir ve siiziilir. Stvi kisimda protein yapisinda olmayan N miktart
belirlenip, deney sonu ham protein degerinden ¢ikartilarak hesaplandi (Folch vd., 1957
Gokalp., 2001).

Ayrica Hippopahae rhamnoides’e yag eksteresininde protein ve yag asidi profili
belirlendi (Folch vd., 1957; Gokalp., 2001).

Fileto, Yem ve Yabani Igde Yaginda Yag Asitlerinin Tayini

Fileto ve karacigerlerden ckstrakte edilen yaglarda ve HR’bitkisinden elde ettigimiz
yagda (Metcalfe ve Schmitz, 1961)’e gore metil esterleri (FAME) hazirlanip viallere aktarilip
gaz kromatografisinde (GC/MS) olglilmiistiir. Supelco Compenent FAME Mix standartinin
yiiriitiildigi sistemde elde edilen piklerin goriiliis zamanlarina gore yag asitleri ile eslestirilerek
kalibre edilmis ve kroatogramlarda % alan seklinde gosterilen degerler sonug olarak baz

alinmistir.

Sindirim Enzimlerinin Aktivitesi (Amilaz, Pepsin, Lipaz, Tripsin)

Pepsin, amilaz, lipaz ve tripsin enzim aktiviteleri baliklarin GIS mide ve bagirsaklarda
BT LAB Bioassay Technology laborotory Elisa 6l¢iim kitleri (Cat No E0024FI, Cat No
E0061F1, Cat No E0093FI, Cat No E0024FI) kullanilarak kolorimetrik yontemlerle iiretici
firmanin talimatlaria gore yapildi. Her bir tanktan alinan 6 balik 6rneginden ¢ikan mide ve
barsaklar once sivi azot ile — 196 °C ’de havanda ogiitiildiikten sonra 1:10 oraninda PBS ile
homojenize edildi. Daha sonra ¢ift tekerriirlii olmak tizere numuneler ve standartlar 6nce plate
kuyucuklarina inkiibasyonun ardindan birbirine baglanmayan antijen ve antikorlar elisa washer
aracilifiyla yikandi. Daha sonra substrata spesifik antikorlarla inkiibasyonu tamamlanda.
Ardindan Elisa Reader (Biotek-Epoch) araciligiyla 450 nm’de standartlara kiyaslanarak
sindirim enzim aktiviteleri 6l¢tildii. Pepsin, amilaz, lipaz ve tripsin enzim aktiviteleri sonuglari

sirastyla KU/mg protein, ng/mg protein ve KU/mg protein olarak verildi.

Bagisiklik Parametrelerinin Belirlenmesi

Baliklara anestezi uygulamasi yapilmadan kaudal venadan girilerek her bir tanktan
alinan 6 baliktan elde edilen 2 ml kan 6rnegi heparinli ve serum tiiplerinde muhafaza edildi.
(Atamanalp., 2000) Santrifiij edilerek ayrilan serum ve plasma Orneklerinde ¢ift tekerriirlii

olmak {izere dl¢timler yapildu.
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Serum Lizozim Aktivitesi Ol¢iimii

Serum lizozim aktivitesi, 0,02 g Micrococcus lysodeicteus bakterisinin 1 tablet fosfat
tamponlu tuz (PBS) ve 100 ml saf su da ¢oziilmesiyle elde edilen karisima 40 ul serum eklenir

ve 530 nm’de 0,5 ve 4,5 dakikalarda okutmalar1 yapildi. Hesaplama ise asagidaki formiile gore
yapildi (Ellis., 1990).

Serum Lizozim aktivitesi = (ilk okuma — son okuma) * 1000/ serum miktart

Plazma Solunum Patlama (NBT) Seviyesi Ol¢iimii

Plazma Solunum Patlama (NBT) seviyesi ol¢timi (Siwicki vd., 1994) gelistirdigi
yonteme gore yapildi. EDTA’l1 tiiplerden alinan 100 pl kan 6rnegi mikrotitir plaklara konularak
tizerine 100 pl NBT solusyonu (% 0,2 PBS ig¢inde) ilave edilmistir. Oda sicakliginda 30 dk
inkiibe edildikten sonra 6rnekten alinan 50 pl, 1 ml N, N- dimetil formamid bulunan tiipe ilave
edilmistir. 3000 g’de 5 dk santrifiij edildikten sonra Tistteki tabaka alinarak 1 ml’lik
spektrofotometre kiivetinde 540 nm’de okunacaktir. NBT aktivitesi, asagidaki formiille

hesapland: (Siwicki vd., 1994).

Plazma NBT seviyesi = Absorbans x4 = mg NBT/1ml kan

Serum Myeloperoksidaz (MPO) Aktivitesi Ol¢iimii

Serumdaki toplam myeloperoksidaz (MPO) igerigi 6l¢timii (Quade ve Roth., 1997)
yontemlerine gore gerceklestirildi. 10 pl serum 90 ul HBSS (Ca*™ ve Mg*? igermeyen tuz
cozeltisi) 96’lik kuyucuklara plate’e eklenir. Sonra igerisine 20 mM 3,3',5,5'-
Tetramethylbenzidine (TMB) ve 5 mM H202 igeren ¢ozeltiden 35 pl eklenir.(Bu ¢ozelti taze
hazirlanip kullanilmahdir, fosfat sitrat tamponunda hazirlanabilir) 2 dakika sonra renk
degisimini takiben 35 pl 4 M siilfirik asit ile reaksiyon durdurulur. Tepkime hizi U olarak
belirlenmis ve dakikada 0,5 ml reaksiyon karisiminda absorbansta 0,001 artis olugmast i¢in

enzem olan enzim miktar1 olarak tanimlanmis, asagidaki formiille hesaplanmistir (AA

450/dk/ml) (Quade ve Roth., 1997).

Miyeloperoksidaz konsantrasyonu = (ikinci okuma - ilk okuma) X 1906,54 U/ pl

Antioksidan Parametrelerin Belirlenmesi

Deney sonunda herbir tanktan alinan 6 balikdan ¢ikarilan karacigerde katalaz (CAT),
stiperoksit dismutaz (SOD), malondialdehit (MDA) ve glutatyon (GSH) analizleri asagida
belirtilen yontemlere gore yapildi. Katalaz aktivitesi hidrojen peroksit (H202) tiikketimine bagl
olarak 240 nm dalga boyunda ki absorbans degerindeki diisiisiin kaydedilmesiyle tespit
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edilmistir (Aebi., 1984). Siiperoksit radikallerini temizleyen Superoksit dismutaz aktivitesi 560
nm'de nitroblue tetrazolium (NBT) O indirgenmesi sonucu olusan ksantin-ksantin oksidaz
inhibisyonu ile belirlendi (Sun ve ark., 1988). Lipit peroksidasyonu sonucu agiga ¢ikan
malondialdehiti tayin etmek amaciyla MDA seviyesi ise (Ohkawa vd., 1979) y6ntemine gore
yapildi. Glutatyon seviyesi (Sedlak ve Lindsay., 1968)’nin gelistirdigi metoda gore yapildi.

Elde edilen sonuglar protein bagina verilmistir.

Karaciger ve Gastro Intestinal Sistem Histopatolojisi

Baliklara anestezi uygulamasi yapilmadan kaudal venadan girilerek 4 ml kan 6rnegi
alindiktan sonrasi disekte edilerek karaciger ve GIS dokular1 %10’luk tamponlu formalin
soliisyonuna alinmistir. (Atamanalp, 2000). Alinan 6rnekler sonra rutin takip islemlerinden
gegirilerek parafin bloklara gomiildii. Bloklardan alinan 5 pm’lik kesitler Hematoksilen-Eosin
ile nekrotik/dejeneratif degisiklikler ve yangisal degisiklikler acisindan 151k mikroskobunda
incelendi Histopatolojik analizlerin tiimii Kafkas Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve

Embriyoloji Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirildi.

Doku Takip Islemleri ve Kesitlerin Hazirlanmasi

Cerrahi islem sonucunda formalin ¢ozeltisine konan doku Ornekleri, 48 saat doku
fiksasyonunun sonunda takiben plastik doku takip kasetleri igine alinarak -etiketleme
yapilmistir. Akan su altinda 2 saat boyunca yikanan doku drnekleri, sirasiyla %50°1ik (2 saat),
%70’lik (1 saat), % 80’lik (1 saat), % 96’lik (1 saat), % 99’luk alkol (1 saat) serilerinden
gecirilerek dehidrasyon islemi yapildi. Daha sonra dokular seffaflastirma islemi i¢in ii¢ seri
ksilenden (3x15 dakika) geg¢irildi. Son olarak dokular, emdirme islemi i¢in, yumusak ve sert
parafin serilerinden (46-48 °C- 60 dk ve 56- 58 °C- 60 dk) gegirilerek takip islemi tamamlandi.
Islem sonunda plastik takip kasetler agild1 ve doku 6rnekleri metal bloklama kalib1 i¢ine uygun
kesit diizlemine gore sabitldi ve kaliplar eriyik 56- 58°C erimis parafin ile doldurularak oda
sicakliginda donmaya birakilarak ve bloklama iglemi tamamlandi. Elde edilen bloklar
mikrotom cihazina yerlestirildi ve her bir bloktan 5’er mikrometre kalinliginda kesitler alindu.
Mikrotomdan ¢ikan kesitler, sicak su havuzu yardimiyla histopatolojik inceleme i¢in polilizin

kapli lamlara alindi (Karamese vd., 2015).

Boyama On islemi

Polilizin kapli lam iizerine alinan doku 6rnekleri parafinin eritilerek uzaklasmasi i¢in ve
dokunun lam iizerine tam olarak sabitlenmesi amaciyla 20 dakika boyunca 65°C’deki etiivde
tutuldu. Akabinde ise li¢ kez, beser dakika ksilen serisinden gecirilerek parafin tam olarak

uzaklastirildi. Akabinde Ksileni de dokudan uzaklastirip suya yaklagtirmak i¢in lamlar azalan
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alkol serilerinde (%99, %96, %80, %70, %50) ikiser dakika tutuldu. Son olarak lam yiizeyinin
boya i¢in en uygun ortamina gegmesi ve alkoliin uzaklastiriimasi nedeniyle ortalama 5 dakika

akan suda yikama islemi yapildi (Karamese vd., 2015).

Hematoksilen ve Eosin Boyama Islemi

Boyama 6n isleminin ardindan ii¢ dakika Harris hematoksilen boyasi ile niikleus
boyama islemi yapildi. islem neticesinde fazla boyanin giderilmesi igin bes dakika akan suda
yikama yapildi. Ornekler, zit boyama ile sitoplazmanin da boyanmasi amaciyla Eozin Y
sollisyonunda 2 dakika bekletildi. Fazla boyanin giderilmesi i¢in lamlar %96°1ik alkole bes kez
yavage¢a daldirip ¢ikarildiktan sonra %100°liik alkolde iki dakika ve ii¢ seri ksilolde iki dakika
bekletildi. Entellan yapistirma medyumu kullanarak doku yiizeyleri lamelle kapatildi ve
incelemeye gegildi (Celikgi vd., 2021).

Mikroskobik Inceleme ve Fotograflama

Hematoksilen-eozin islemi sonucunda hazirlanan preparatlar, bilgisayar destekli ve

kamera eklentili mikroskop (Olimpus CX41) ile incelenerek fotograflandi

Cekilen mikrograflar karsilastirmali incelemenin kolay olmasi amaciyla, Adobe

Photoshop CS6 programu ile bir araya getirildi (Toktay vd., 2020).

istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde IBM Statistical 19.0
programi kullanildi. Biliylime parametreleri renk anlizleri, biyokimyasal analizlerin tiimiinde
ANOVA Kkarsilastirma testlerinden Duncan'in g¢oklu karsilastirma testi kullanildi. Sunulan
sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verildi. Gruplarin ortalamalari arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak farkli harflerle gosterilmistir. Herbir gruptaki farkli harf istatistisel olarak

a=0,05 onem seviyesinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Biiyiime Performans Sonuclari

Kirkbes giin siire ile deney gruplarina yapilan beslemelerden sonra biiylimeye 6zgl
degerler Tablo 2, Sekil 11°de sunulmustur. Kontrol grubuna goére HR eklenmis gruplari
kiyaslandiginda % yasama orani istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik goézlenmemistir.
(P>0,05) Buna karsilik SBO, % canli agirlik kazanci, giinlik yem alimi (YDO) ve yem
degerlendirme oran1 bakimindan kontrol grubuna gore HR eklenmis gruplar1 kiyasladigimizda
%0,25 grubu hari¢ % 0,5 ve % 1 gruplarinda bilhassa % 1 HR eklenmis grubunda daha fazla

olmak lizere istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (P<0,05).

Tablo 2. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiyiime
performans verileri

HR % 0,25 HR % 0,5 HR % 1 Kontrol
Baslangic agirhik ortalamasi (g} 17,656 * 2,65 a 1775 6,24 a 1200 = 500 a 17,72 £ 404 a
Son agirhk ortalamas (g) 946 * 475 ab 67,11 * 5387 b 7046 * 3,56 ¢ 836 % 267 a
Spesifik BUydme Orani [SBO) 2,43 £ 0,15 ab 2,66 2 0,19 bec 2732 009 «¢ 238 009 a
Canli AZirhk Kazanc [38) 236,82 £ 25,25 ab 27831 £ 3659 by 29137 % 16593 c© 22939 % 1428 a
Crtalama Gonldkyem alimi [g) 17,36 059 a 2033 % 100 b 21,12 * 1,13 b 17,80 % 131 a
Yem Degerlendirme Cram [YDO) 1,13 + 0,08 ab 103 £ 0,11 a 098 + 007 a 1,19 + 003 b
Yasama Crami (%) 23,33 2,839 a 9333 289 a 0500 + 500 a 88333 % 289 a

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalamatstandart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik
testine gore birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Ayni harf veya harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizhig1 gostermektedir (P>0,05).
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Spesifik Biyime Oram (SBO) Canh A@irhk Kazanc: (%0)

3,00 350,00
150 300,00
250,00
1,00
200,00
150
150,00
1,00 100,00
050 50,00
0,00 0,00
HE %015 HREWWOIS HE % 1 KONTROL HE %W D15 HE®WDS HR %1 HKONTROL
Giinlik Yem Al (gr) Yem Degerlendirme Oram (YDO)
13,00 140
1,20
20,00
1,00
1390 0.80
040
5.00
020
000 0.00
HE % 025 HE DS HE % 1 HE. % 0215 HEWO0S HE % 1 KONTROL

Yagama Oram (%0)

0,00
60,00
40,00
20,00

0,00

HF. %% 0,25 HE % 0,5 HE %1

Sekil 11. Yabani igde yag ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiylime
performans grafikleri

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalama+standart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik

testine gore birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. (P<0,05) Ayni harf ve harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizhig1 gostermektedir (P>0,05).
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Fileto Renk Analiz Sonuglari

Deneme sonunda baliklarin fileto renk analiz sonuglari Tablo 3, Sekil 12°de
sunulmustur. Filetolarin parlakligi, kirmizilig1 ve sarilig1 bakimindan kontrol grubuna gére HR
eklenmis gruplar ile kiyasladigimizda parlaklik ve sariligin % 0,25 grubu harig, diger tiim
gruplarda %0,25’den % 1’e dogru artan bir sekilde bilhassa % 1 HR eklenmis grupta daha fazla

olmak {izere istatistiksel olarak anlamli bir renk degisikligi bulunmaktadir (P<0,05).

Tablo 3. Yabani igde Yag: ilave Edilen Yemlerle Beslenen Gokkusag1 Alabaliklarinin Fileto
Renk Analizi Sonuglari

Parlaklik [L) Kirmizihik {A) Sanhk (B)
Kontrol 44,82 + 294 a 0,98 + 0,14 a 574+ 1,00 a
HR% 0,25 44,78+ 3,57 a 1,55+ 0,18 b 6,14+ 1,33 a
HR % 0,5 46,77 £ 2,96 b 1,83 £ 0,26 ¢ 7,13+ 125 b
HR %1 4945+ 348 ¢ 201+018 d 819+ 057 ¢

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalamatstandart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik
testine gore birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Aymi harf ve harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizhig1 gostermektedir (P>0,05).

Renk Analizi Renk Analizi
Parlaklik (L) Sanhk (B)

(=]
=

- a a b c ) a a b c
0,00 0
Kontrol HR % 0,25 HE % 0.5 HR % 1 Kontrol HR % 025 HR % 0,5 HR % 1
Renk Analizi
Kirmizihk (A)

! I
0.3
a b [ d
0
Kontrol HE % 0,25 HE % 0.5 HRE % 1

Sekil 12. Yabani igde yag: ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarimin fileto renk
analizi veri grafikleri
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Viicut Kompozisyonlarinin (Proksimet) Belirlenmesi (Kuru Madde, Ham Kiil, Ham Yag
ve Ham Protein)

Deneme sonunda baliklarin i¢ organlar1 ¢ikarilmis tiim viicut kiyma makinesinden
gecirdikten sonra elde edilen dokularda kuru madde, ham kiil, ham yag ve ham protein
seviyeleri Tablo 4, 5, Sekil 13 veld’de sunulmustur.

Tablo 4, Sekil 13’den de anlasilacag: gibi % 0,25, 0,5 ve ve 1 oraninda HR yagi ilave
edilmis yemlerle beslenen baliklarin fileto analizlerini kuru madde bakimindan kontrol grubuna
gore kiyasladigimizda % 0,25 ve % 0,5 grubu ile istatistiksel olarak anlamli degisiklik
bulunmaz iken, kuru madde bakimindan kontrol grubuna kiyasla % 1 grubunda istatistiksel

olarak anlamli bir sekilde diistikliik bulunmustur (P<0,05).

% 0,25, 0,5 ve ve 1 oraninda HR yagi ilave edilmis yemlerle beslenen baliklar1 ham kiil
bakimindan kontrol grubuna gore kiyasladigimizda HR eklenmis hi¢bir grupta istatistiksel

olarak anlamli degisim bulunmamistir (P>0,05).

% 0,25, 0,5 ve ve 1 oraninda HR yag ilave edilmis yemlerle beslenen baliklar lipit
miktar1 bakimindan kontrol grubuna goére kiyasladigimizda HR eklenmis hicbir grupta

istatistiksel olarak anlamli degisim bulunmamistir (P>0,05).

Tablo 4. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarmin kuru
madde, ham kiil ve ham yag seviyeleri

Kurum Madde Miktar (% ) Kiil Miktan (%) Lipit Miktan (%)
Kontrol 274+ 13 b 1,4+ 00 a 75+ 04 a
HR % 0,25 263+06 ab 15+01 a 74+ 03 a
HR % 0,5 26,7+ 12 ab 14+01 a 3+09 a
HR% 1 253+11 a 14+ 00 a 73+ 0,7 a

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalamatstandart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik
testine gdre birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. (P<0,05) Ayni harf ve harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizhig1 gostermektedir (P>0,05).
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30,0

29,0
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HR % 0,25

Kiil Miktar: (%)
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1,6
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0,8
0,6
04
0,2
0,0
HR % 0,5 HR %1 Kontrol HR % 0,25 HR % 0,5 HR %1
Lipit Miktar (%)
9,0
8,0
7.0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Kontrol HR % 0,25

HR % 0,5 HR %1

Sekil 13. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin kuru
madde, ham kiil ve ham yag seviyeleri

Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin protein

igerigi ve yemlere % 0,25, 0,5 ve ve 1 oraninda HR yagi ilave edilmis yemlerin protein igerikleri

bakimindan kontrol grubuna gére HR eklenmis gruplari ile kiyasladigimizda yemlerde ve tiim

viicut balik

% 0.25 grubu harig,

diger %0,5 ve % 1 grubunda istatistiksel olarak fark

bulunmustur (P<0.05). Ozellikle % 1 HR eklenmis grupta daha fazla protein artis1 oldugu
bulunmustur (P<0.05) (Tablo 5, Sekil 14).
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Tablo 5. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin ve kontrol
yem protein seviyeleri

Balik protein sevivesi Yem protein sevivesi
Kontrol 172+ 04 a Kontrol Yem 412+ 06 b
HR % 0,25 17603 a HR Yag 22+01 a
HR % 0.5 184+£03 b % 0.25 HR Yer 41,101 b
HR % 1 189+02 b % 0.5 HR Yem 421+04 ¢

% 1 HE Yem 43402 d

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalama+standart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik
testine gdre birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. (P<0,05) Ayni harf ve harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizhig1 gostermektedir.(P>0,05).

Balik Protein Seviyesi Balik Yemi Protein Seviyesi
95 50,0
50 I 45,0 _
40,0 + . =
83 I 35,0
8.0 30,0
25,0

5 5,0
16,0 ' b a b [ d
a a b b 0,0
15,5 Kontrol Yem  HRYag %0,25HR % 0,5HR Yem % 1HRYem
Kontrol HR% 0,25 HR% 0,5 HR % 1 Yem

Sekil 14. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusag alabaliklarinin ve kontrol
yem protein grafikleri

Gokkusag1 Alabahg Filetosu, Kontrol Yem ve Yabani Igde Yag Yag Asitlerinin Tayini

Deneme sonunda elde edilen gokkusagi alabaligi filetolar: analiz edildiginde, toplam
yag asit igeriginde baz1 yag asitlerinde kontrole gore (16:1, 18:0, 20:2n-6, 20:5n-3, Y MUFA)
istatistiki olarak anlamli bulunurken (P<0,05), toplamda segtigimiz 26 amino asidin 21’inde
istatistik olarak 6nemli bir degisiklik bulunmamustir (P>0,05) (Tablo 6).

Kontrol yemi, HR yagi eklenmis yemler ve HR yag1 yag asiti igerigi analiz sonuglari
incelediginde; genel anlamda yag asiti igerigi bakimindan normal yem ile HR eklenmis

yemlerin yag asitleri arasinda 16:1 yag asiti harig istatististiki bir farklilik bulunmamistir (Tablo
7).
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Tablo 6. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gékkusagi alabaliklarinin filetosunda
yag asitlerinin tayini

A;;geri Kontrol HR % 0,25 HR%0,5 HR% 1
14:0 9,64 + 0,96 a 9,58 + 0,33 a 9,75 + 0,27 a 10,13 + 1,06 a
15:0 0,18 + 0,01 a 0,18 + 0,00 a 0,18 + 0,00 a 0,19 + 0,00 a
16:0 14,92 + 0,57 a 14,91 + 0,09 a 15,26 + 0,29 a 14,36 + 0,38 a
16:1 3,83 + 0,12 a 4,06 + 0,04 b 4,22 + 0,01 b,c 4,28 + 0,12 ¢
17:0 0,18 + 0,09 a 0,24 + 0,01 a 0,24 + 0,01 a 0,24 + 0,00 a
17:1 0,09+ 0,10 a 0,12 + 0,11 a 0,06 + 0,11 a 0,06 + 0,10 a
18:0 3,97+ 0,14 a 4,04 + 0,06 ab 4,17 + 0,07 a,b 4,12 + 0,07 b
18:1n-9 33,86 + 1,28 a 33,18 + 0,06 a 33,07+ 0,51 a 33,72+ 0,98 a
18:1n-7 0,00 + 0,00 a 0,00 + 0,00 a 0,00 + 0,00 a 0,00 + 0,00 a
18:2n-6 13,46 + 0,23 a 13,31 + 0,14 a 13,15 + 0,09 a 13,24 + 0,17 a
18:3n-3 5,58 + 0,18 a 541+ 0,09 a 549 + 0,04 a 5,43 + 0,06 a
18:4n-3 0,82 + 0,03 a 0,81 + 0,01 a 0,80 + 0,00 a 0,77 + 0,04 a
21:0 1,09 + 0,05 a 1,06 + 0,01 a 1,09 + 0,02 a 1,08 + 0,02 a
20:2n-6 0,53 + 0,01 a,b 0,50 + 0,00 a 0,53 + 0,03 ab 0,56 + 0,05 b
20:3n-6 0,67+ 0,15 a 0,77 + 0,03 a 0,66 + 0,09 a 0,61 + 0,01 a
20:3n-3 0,19 + 0,20 a 0,34 + 0,34 a 0,16 + 0,20 a 0,03 + 0,05 a
20:4n-6 0,46 + 0,11 a 0,51 + 0,01 a 0,52 + 0,05 a 0,47 + 0,03 a
20:5n-3 2,15+ 0,07 b 2,16 + 0,05 b 2,11+ 0,03 b 1,94 + 0,13 a
24:1n-9 0,18 + 0,19 a 0,37 + 0,01 a 0,23 + 0,20 a 0,12 + 0,20 a
(22603 8181020 a | 8431002 a _ 8321007 a _ 817+ 030a
>SFA 29,98 + 1,58 a 30,01 + 0,34 a 30,68 + 0,56 a 30,61 + 0,36 a
>MUFA 4764+ 055 ab 47,32+ 0,34 a 47,34 + 0,45 a 48,31+ 0,29 b
>PUFA 31,49 + 0,43 b 31,75+ 0,29 b 31,20 + 0,33 ab 30,66 + 0,57 a
Tn3 16,91 + 0,23 a,b 17,16 + 0,34 b 16,87 + 0,22 16,34 + 0,40 a
Yn6 15,11 + 0,28 a 15,09 + 0,12 a 14,36 + 0,14 14,87 + 0,15 a
n3/n6 1,12 + 0,02 ab 1,14 + 0,03 b 1,13+ 0,01 b 1,10 + 0,02 a
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Tablo 7. Yabani igde yag: ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin yag
eklenmis yemlerin ve yabani igde yaginin yag asitleri tayini

A:ir;ge ri Kontrol Yem HR %1 (Yem) HR % 0,5 (Yem) HR % 0,25 HR Yagi
14:0 7,26 7,67 8,02 7,94 4,84
15:0 0,77 0,75 0,82 0,79 0,28
16:0 16,44 16,60 16,40 16,38 19,40
16:1 5,05 6,30 6,02 5,38 4,83
17:0 0,55 0,51 0,52 0,52 0,57
17:1 0,21 0,21 0,22 0,22 0,00
18:0 3,05 2,84 2,81 2,36 5,10

18:1n-9 23,68 22,87 22,68 22,76 36,10

18:1n-7 2,20 2,46 2,38 2,13 0,00

18:2n-6 8,10 8,24 8,05 8,29 15,08

18:3n-3 5,32 5,32 5,27 5,74 4,25

18:4n-3 1,70 1,65 1,72 1,76 0,36
21:0 0,30 0,00 0,00 0,00 1,44

20:2n-6 0,22 0,00 0,00 0,00 0,60

20:3n-6 3,65 3,19 3,17 3,30 0,84

20:3n-3 0,24 0,22 0,23 0,20 0,80

20:4n-6 0,58 0,35 0,36 0,40 0,29

20:5n-3 6,59 6,64 6,81 7,01 4,20

24:1n-9 0,98 0,77 0,76 0,78 0,53

A2:6w3 1310 1340 L6 _ . _._ 132 _ _ _G%o0 _ _

>SFA 28,37 28,38 28,58 28,50 31,63

>MUFA 3933 40,28 40,07 39,22 46,29

>PUFA 3933 39,01 39,37 40,23 26,32
Tn3 26,94 27,23 27,78 28,23 10,11
Yn6 12,56 11,78 11,58 12,00 16,81
n3/n6 2,15 2,31 2,40 2,35 0,60
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Gokkusagi Alabah@ Mide ve Barsaklarindaki Sindirim Enzimlerinin Aktivitesi (Pepsin,
Amilaz, Lipaz, Tripsin)

Deneme sonunda mide de pepsin, bagirsaklarda ise amilaz, lipaz ve tripsin enzim
aktiviteleri seviyeleri Tablo 8, Sekil 15°de verilmistir. Buna gore % 0,25, 0,5 ve ve 1 oraninda
HR yagi ilave edilmis gruplart sindirim enzim igerikleri bakimimdan kontrol grubuna gore
kiyasladigimizda % 0,25 amilaz grubu hari¢ diger tiim enzim ve gruplarada istatistiksel olarak
farklilik anlamli bulunmustur (P<0.05). bilhassa %0,5 ve % 1 HR eklenmis grupta sindirim

enzimlerinde daha fazla artis oldugu gozlenmistir (P<0.05).

Tablo 8. Yabani igde yag: ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin mide
pepsin, bagirsaklarda ise amilaz, lipaz ve tripsin enzim aktiviteleri

Pepsin o-Amilaz (ng'mg Lipaz Tripsin
(K U/mg protein) protein) (ng/me protein) (K U/mg protein)
Kontrol 8265692 2576243 a 337052 a 3230 £ 5.09

-]

a a
HR % 0.25 96,70 1136 b 26,96 = 3 86 397047 b 4299 +£360 b
HR % 0.50 12461 £1694 ¢ 31,16 454 b 6.53 £ 0,60 ¢ 60,06 £ 729 ¢
HE % 1 168,75 £ 1784 d 3448+ 389 ¢ 674042 ¢ 7727465 d

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalamatstandart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik
testine gore birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Ayni harf ve harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizlig1 gostermektedir (P>0,05).

Pepsin (KU/mg protein) a-Amilaz (ng/mg protein)

8 I

10,(

a b c d a a b ©
O

Kontrol HR % 0.25 HR % 0.50 iR 1 Kontrol HR % 0.25 HR % Q.50 1R 1
Lipaz (ng/mg protein) Tripsin (KU/mg protein)

8,00 01

0 I I 80,00 1

a b @ c a b c d

Kontrol HR % 0.25 HR % 0.50 1R % 1 Kontrol HR % 0.25 HR % 0.50 HR % 1

Sekil 15. Yabani igde yag ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin mide
pepsin, bagirsaklarda ise amilaz, lipaz ve tripsin enzim aktiviteleri
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Yabani igde Yag ilave Edilen Yemlerle Beslenen Gokkusagi Alabaliklarinin Serum ve
Plazmasinda Bagisikhik Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme sonunda baliklarin serum lizozim, MPO aktivitesi ve NBT Seviyesi seviyeleri
Tablo 9, Sekil 16’da verilmistir. % 0,25, 0,5 ve ve 1 oraninda HR yagi ilave edilmis gruplarin
serum Lizozim, MPO ve plasma NBT igerigi bakimindan kontrol grubuna gore
kiyasladigimizda % 0,25 grubu hari¢ diger %0,5 ve % 1 HR eklenmis gruplarinda tiim
bagisiklik enzimlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 9. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklariin serum
Lizozim, MPO ve Plazma NBT seviyesi

Lizozim (U/pl) NBT (U/ul) MPO (U/ul)
Kontrol 23,12 = 2.56 a 1.55 = 0.20 a 3320+ 5.15 b
HR 2% 0.25 22,72 + 2.43 a 1.48 = 0.25 a 32.24 + 458 b
HRE % 0.5 2746 = 3.90 b 246 £ 023 b 2698 = 378 a
HR %% 1 2877 292 b 2.78 = 0,19 ¢ 26.50 = 4.44 a

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalamatstandart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik
testine gore birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05). Ayni harf ve harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizlig1 gostermektedir (P>0.05). -HR: Hippophae rhamnoides yagi veya yabani igde yag.

Lizozim (U/pul) NBT (U/fpl)

Kontro HR % 0,25 HR % 0,5 HR % 1 Kontro HR % 0,25 HR % 0,5 HR % 1

MPO (U/pl)

Sekil 16. Yabani igde yag ilave edilen yemlerle beslenen gokkusag: alabaliklarinin serum
Lizozim, MPO ve plazma NBT seviyesi
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Gokkusagi Alabaliklarinin Karaciger Antioksidan Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme sonunda baliklarin karacigerlerinde SOD, GSH, MDA ve CAT seviyeleri
Tablo 10, Sekil 17°de sunulmustur. % 0,25, 0.5 ve ve 1 oraninda HR yagi ilave edilmis gruplarin
Karaciger CAT, SOD, GSH ve MDA seviyeleri bakimindan kontrol grubuna gore tim
gruplarda, bihassa da % 0,5 ve % 1°lik HR emdirilmis gruplarda daha fazla bir artisin oldugu,
tiim antioksidanlarda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 10. Yabani igde yagi ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger
SOD, GSH, MDA ve CAT seviyeleri

SOD GSH MDA CAT
(U/mg protein)  (ng/mg protein) (ng'mg protein) (U/mg protein)
Kontrol 3772+ 162 a 307+0,18 a 2260210 3349+ 415 ¢
HR %025 4443 313D 326023 b 184+ 0,17 a 3025+ 3360
HR %05 4851+ 1753 ¢ 3440200 1,90+ 0,10 a 30,12+ 330D
HR % 1 4965+ 336 ¢ 346036 b 185+ 017 a 2735+ 088 a

Herbir deger bir ortalama + standart sapmay1 gostermektedir. Herbir grupta 3 tank bulunmaktadir. (n=3) Herbir
ortalamatstandart sapma degerinin yaninda ifade edilen farkli harf ve harfler One-Way Anova Duncan istatistik
testine gore birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (P<0,05). Ayni harf ve harfler ise istatistiksel olarak
anlamsizhig1 gostermektedir (P>0,05).

SOD (U/mg protein) GSH (ng/mg protein)
4,50
1 I 4,00
L 3,50 I I
3,00 1 I
2,50
2,00
1,50
1,00
a b c c ,.—, a b b b
0,00
Kontrol HR % 0,25 HR % 0,5 HR % 1 Kontrol HR % 0,25 HR % 0,5 HR% 1
MDA (ng/mg protein) CAT (U/mg protein)

Kontrol HR % 0,25 HR % 0,5 HR % 1 Kontrel HR % 0,25 HR % 0,5 HR % 1

Sekil 17. Yabani igde yag: ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger
SOD, GSH, MDA ve CAT seviyeleri
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Gokkusag1 Alabaliklarindaki Histopatolojik Bulgular

Gokkusagi alabaligi, karaciger, mide ve bagirsak dokularinda yapilan histopatolojik
incelemeye gore; Kontrol grubunda, saglikli goriintimlii karaciger merkezi vena etrafinda
hepatosit kordonlar1 izlenmistir. Hepatosit hiicreleri saglikli goriiniimde oldugu goriilmiistiir.
Siniizoidal araliklar i¢cinde herhangi bir genisleme ya da daralma bulgusuna rastlanmamastir.
Mide dokusuna bakildiginda mide mukozasinda mide bezleri ve basit silindirik epitel
gbzlenmistir. Mukoza altinda submukoza izlenmistir. Yapilan incelemede mide dokusunda
herhangi bir patoloji izlenmemistir. Bagirsak dokusuna mikroskobik olarak baktigimizda ise
bagirsak duvarindan liimene uzanan villus yapilar izlenmistir. Villus yapilarina daha ayrintili
baktigimizda ise ¢izgili kenarli epitelyum ve hemen altinda gevsek bag doku (L. propriya)
izlenmistir. En dista ise bagirsak duvarini kusak seklinde saran Muskularis eksterna tabakasi

izlenmistir. Tiim bu alanlarin normal saglikli gériinimde oldugu izlenmistir (Sekil 18).

HR 0,25 grubunda kontrol grubuna benzer histolojik gériiniimler izlenmistir. Herhangi

bir patolojik bozukluk duruma rastlanilmamistir (Sekil 18).

HR 0,50 grubunda karaciger, mide ve bagirsak dokularinda saglikli histolojik goriiniim
hakimdi. Herhangi bir patolojik duruma rastlanmadi ve kontrol grubuna benzer bir goriinim

izlenmistir (Sekil 18).

HR 1 grubunda tim dokularinin histolojik goériiniimii saglikli gruba benzerdi. Tiim

incelemelerde patolojik herhangi bir duruma rastlanmadi (Sekil 18).
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BAGIRSAK

KONTROL

Sekil 18. Yabani igde yag1 ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger,
mide ve barsaklarinin histopatolojik degerlendirme sonuglari
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Tartisma

Diinyada asir1 - bilingsiz avcilik ve Kirlilik sebebiyle avlanan su iiriinleri tiretimi her
gecen yil azalmaktadir. Dogal balik stoklarinin azalmasi, ekonomik ve Kaliteli protein
ihtiyacinin karsilanmasinda su triinleri yetistiriciliginin énemini arttirmaktadir. Son yillarda
diinyada avcilik ile su triinleri iiretimi dnemli bir artis gostermezken, yetistiricilik yoluyla
yapilan su triinleri tiretiminde 6nemli oranda artis oldugu goriilmektedir (FAO., 2021). Diinya
denizlerinde 2016 yilinda avcilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktar1 89 milyon ton iken,
2020 yilinda sadece 90 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Bu rakamlar aveilik miktarinin yillar
icerisinde yatay bir seyir izledigini gostermektedir. Ote yandan 2016 yilinda 76 milyon ton olan
yetistiricilik tiretim miktar1, 2020’de 88 milyon tona ulasarak, yiikselen bir ivme géstermistir.
Stirdiirtilebilir bir balik¢ilik i¢in su tirlinleri yetistiriciliginin diinya ¢apinda giderek artan 6nemi
yildan yila artan iiretim miktarlarindan goriilmektedir. Su iiriinleri yetistiriciligi, Gida ve Tarim
Orgiitii FAO raporlaria gore diinyada en hizli gelisen ve biiyiiyen gida iiretim sektorii olarak
belirlenmistir (FAO., 2014, 2021; Lopes-Lima vd., 2021). ¢ sularda alabaliklar ise yiiksek
kaliteli protein ve yag asidi icerigi bakimindan engok tercih edilen balik tiirleri arasindadir

(Rodriguez-Estrada vd., 2013; Arslan vd., 2018).

Son yillarda bitkisel yaglarin yem katkis1 olarak kullanimi popiiler hale gelmistir.
Gliniimiizde alabalik yetistiriciligindeki temel hedef su sicakligi, pH ve oksijen gibi degerleri
optimum seviyelerde tutarak standart yemlere yem katki maddeleri ekleme suretiyle biiyiimenin
oraninin artirtlmasi, yem degerlendirme orani artirilmasi, fileto verimliligi ile kalitesinin
artmas1 ve bunlarla beraber hastaliklara kars1 giiclii bir bagisiklik saglanmasi gibi biiylime
performans verilerini artirmaktir (Kassahn vd., 2009). Bu baglamda son zamanlarda pekgok
calisma ile bilhassa bitkisel tohumlardan ya da igeriginde yaglari barindiran tibbi meyve veya
meyvelerin yaglar1 standart yemlere eklenmek suretiyle yapilmaktadir (Sénmez vd., 2015;
Lakwani vd., 2022). Ozellikle yemin igerik (protein, yag, vitamin ve mineral igerigi) kalitesinin
belirlenmesi, yetistiriciligi yapilacak tiir agisindan olduk¢a Onemlidir. Baliklarin saglikli
biiylimesi i¢in tiikettikleri yemlerin 6zellikle lipit ve protein kaynaklarinin baliklar i¢in uygun
olmasi gerekmektedir (Jobling vd., 1995). Bu tez ¢aligmasinda, yabani igde yaginin gokkusagi
alabaliklarinda kullanimi ile hastaliklara kars1 direngli, yiiksek protein ve yag asiti igerigine
sahip ve pazar boyuna erken ulasacak ya da planlanan siire igerisinde daha iyi canli agirlik
kazanci elde edilmesine imkan verecek ayni zamanda alabalik liretim maliyetlerini diigiirecek
dogal bir yem katki maddesi eldesi i¢in c¢alisilmistir. Bu kapsamda yabani igdenin alabalik

yetistiriciliginde yem katki maddesi olabilirligi incelenmistir.
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Son yillarda alabalik tiirlerinin beslenmesi ile ilgili yapilan arastirmalarin énemli bir
kismini balik yemlerine eklenen bitkisel ekstreler ile baliklarin biiyiime performansina ve viicut
kompozisyonuna destekleyici etkisi ile ilgili konular olusturmaktadir. Yabani igde yagmin
gokkusag1 alabaligr yemlerinde kullanimi, biiylime ve gelisme parametreleri iizerine etkisi
hakkinda da simdiye kadar yayimlanmis bir ¢alisma bulunamamuistir. Bu ¢alismada deneme
gruplarina igeriginde zengin yag asidi ve protein igerigi barindiran HR yagi katilmis yemler ile
45 giinliik yemleme yapilmistir. Caligma sonunda gokkusagi alabaligi yemlerine HR yagi ilave
edilmesi kontrol gruplarina gore bilhassa %0,5 ve % 1 HR eklenmis yemlerle beslenen balik
gruplarinda SBO, Canli agirlik kazanct ve yem degerlendirme oraninda istatistiksel olarak
anlamlilik oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da balik yemlerine
eklenen eksterlerin benzer sekilde biiytime etkisini oldugu bazi ¢aligmalarda gosterilmistir.
Bizim g¢alismamiz da literatiirdeki diger balik yemlerine eklenen yag katkilar1 ile yapilan
besleme ¢alismalariyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Zheng vd., 2009; Sari ve Ustuner.,
2018; Koskela vd., 2021). Calismamizin diger ¢alismalardan ayiran en onemli 6zelligi 45
giinliik bir besleme sonunda kontrol grubuna goére yaklasik %1°lik HR grubunda % 20 ‘ye varan
bir biiylimenin elde edilmesidir. Diger c¢alisma bulgulart ile kiyaslandiginda neredeyse en
yiiksek diizeyde biiylime bu grupta elde edilmisitir (Zheng vd., 2009; Lakwani vd., 2022).
Literattirdeki diger calismalardaki bulgularin bizim biiyiime bulgularinin ¢ok altinda kaldig:
goriilmiistiir. Bunun sebebini ise HR yag eksterisi icerisindeki zengin yag asiti, protein igerigi
ve igerigindeki immiinostimulan bagisikligi destekleyen C vitamin vb gibi maddelerin
etkisinden kaynaklanmig olabilir (Zielinska ve Nowak., 2017). Ayn1 zamanda HR’den elde
edilen ekstre yaginin beslemede kullaniminin immunostimiilan olarak olumlu etkilerinin
olabilecegi bildirilmistir (Wang ve ark., 2015). Baliklarin biiylime parametrelerini de olumlu

yonde etkilemesi sasirtict bir sonug olmasa gerektir (Immanuel vd., 2009; Giiltepe vd., 2014).

Diigenci, 2003 gokkusag alabaliklari (Oncorhynchus mykiss) ile yaptigi bir besleme
calismasinda yeme ilave edilen %o1 oranindaki 1sirgan otu (Urtica dioica) ve 6kse otu (Viscum
album) ekstraklarinin SBO ticari rasyonla beslenen kontol grubuna goére onemli 6lgiide
arttirdigini bildirmistir (Diigenci vd., 2003). Turpgiller ailesinin bir tiirii olan maga turpundan
(Lepidium meyenii) elde edilen ekstrakt ile gokkusagi alabalig1 lizerinde yapilan bir arastirma
sonucunda ekstraksiyon yontemi gozetmeksizin maga turpu ekstresi eklenmis yemlerle
beslenen alabaliklarin kontrol yemiyle beslenenlere nazaran yem degerlendirme oraninda
diisme ve spesifik biiylime oranlarinda artis oldugu gozlenmistir (Lee vd., 2005; Arslan vd.,
2008; Immanuel vd., 2009). Diger bir ¢alismadada benzer sekilde %1 oranin kekik yagi
(Thymus vulgaris) ilavesi yem degerlendirme oranmin artirdigi ifade edilmistir (Sari ve

Ustuner., 2018). Bizim caligmamizdan elde edilen biiyiime sonuglar1 yapilan yukarida
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bahsedilen diger ¢alismalarin sonuglarindan benzer biiytikliikteki gokkusagi alabaliklarini daha

Iyi biiyiime performansi sonuglarina ulastirdigi goriilmiistiir.

Calismamizda beslenme sonucu elde edilen filetolarda renk analizi yapilmistir. Sancez,
2020 yilinda yaptigr calismada alabaliklarin karetenoid agisindan zengin ari1 iriinleriyle
beslendiginde fileto renklerindeki degisimin kaynagi olarak karetenoidleri gostermislerdir
(Torres Sanchez vd., 2020). Bizim ¢alismamizda da kontrol grubuna gore %0,5 ve %1
gruplarinda kontrol grubuna goére fleto renginde anlamli oldugu belirlenmistir (P>0,05). Bu
degisikligin sebebi HR igerisinde bol miktarda bulunan karetenoidlerden kaynaklanmais olabilir.
Sancez ve arkadaslarin1 yaptig1 ¢alismadada renkteki degisimin kaynagi olarak karetenoidleri
gostermislerdir. Bu ¢alisma Sancez ve arkadaslarinin ¢aligmalarina paralellik gostermektedir.
Ayni zamanda bu renk degisiminin baligin pazarlamasinda ve lezzet kalitesinde de etkili

olabilecegini diigiiniiyoruz (Rounds vd., 1992; Sanchez vd., 2020).

HR ilave edilmis yaglarla beslenen baliklarin proksimate analizlerinde istatistiksel
olarak farklilik bulunmamustir. Sadece kuru madde miktarinda HR %1 ilave edilmis grupta
kontrole gore daha az kuru madde miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar HR’nin kontrol
grubuna kiyasla yeme olumsuz etkilerinin olmadigini hatta kuru madde verileri iizerinden

koruyucu etki ettigini sdyleyebiliriz.

Baliklarda biiylime parametrelerini artirmasi i¢in yemlerin, yetistirilen tiiriin ihtiyact
olan protein / enerji oraninda hazirlanmasi oldukg¢a 6nemli bir husustur. Yapilan ¢alismalarda
farkli hammaddeler kullanilsa dahi tiiriin ihtiyact olan sindirilebilir protein enerji oraninin
saglanmasi halinde birim yem bagina diisen agirlik kazanimimin ytiksek seviyede olabilecegi
bilinmektedir (Sitja-Bobadilla vd., 2005; Palmegiano vd., 2006; Lim ve Lee., 2009). HR yag
ekstresi ise; antioksidanlar, yag asitleri gibi maddelerin yani sira protein agisindan da ¢ok
zengin bir igerige sahiptir (Criste vd., 2020). Sahip oldugu protein ve aminoasit ve diger seker
asitleriyle daha onceki literatiire uygun olarak standart yemden sindirilebilir protein enerji
oranini saglayarak daha fazla faydalanmis olabilir (Ciesarova vd., 2020). Ayrica yabani igde
yaginda bulunan proanthocyanidinler gibi proteinler sindirim enzimleri ile etkilesimleri
bagisiklik parametrelerinde ve hiicresel seviyede koruyucu etki gostermis ve protein
sindirilebilirligini ve fenolik biyoyararlanimi artirmis olabilir (Arimboor ve Arumughan.,
2011).

Deneme sonunda yapilan analiz sonuclar1 incelendiginde baliklara ait fileto
numunelerinin toplam yag asit iceriginde bazi yag asitlerinde kontrole goére (16:1, 18:0, 20:2n-
6, 20:5n-3, YMUFA) istatistiki olarak anlamli farkin oldugu tespit edilmistir. Bu yag

asitlerinden 16:1 olan yag asiti Omega 7 yag asidi olarak bilinen Palmitoleik asittir. Dogada
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omega 7 i¢erigi bakimimdan en zengin bitki yabani igdedir (Zielinska ve Nowak., 2017). Omega
7 ozellikle cild tlizerine kozmetik ve yara iyilestirmede kullanilan ¢ok énemli bir yag asidi
olmasinin yani sira ayni zamanda mide ve gastrointestinal sistem {izerinede son derece koruyu
etkileri ile stirekli HR bitkisinin tipta kullanimin1 saglamaktadir. Bu bitkideki yiiksek omega 7
iceriginin baliklarin fileto yag asitlerinde goziikmesi de sasirtict degildir. Omega 7 igerigine
sahip HP kullaniminin ayni zamanda bagisiklik sistemi iizerinede koruyucu etkileri pekgok
calismada bildirilmistir (Yang ve Kallio., 2001; Ma vd., 2022). Bizim ¢alisma elde ettigimiz
sonuclarda bu ¢alismalarla benzer bulunmustur.

Baliklarin biyokimyasal enerji siire¢lerinin fizyolojik olarak saglikli bir sekilde devam
edebilmesi i¢in; yag, protein ve karbonhidratlar: enerji olarak dengeli bir sekilde kullanirlar
(Lovell., 1989). Bitkisel besin takviyeleri ile temel vitamin, mineral ve dnemli besin maddeleri
ve antioksidan igerige sahip pek¢ok molekiil alinmaktadir. Besin takviyeleriyle alinan bu
molekkiiller oncelikli olarak organizmada sindirim sivilarinin salgilanmasini etkileyebilir ve
baliklar gibi canlilarda yem alimini artirabilmektedirler. Sindirim enzimleri, mukus ve safra
gibi sindirim salgilarinin uyarilmasinda yem katki maddelerinin 6nemli bir etkisi oldugu kabul
gérmektedir (Yiingiil ve Ozdemir., 2017). Alabaliklar iizerine yapilan bir ¢aligmada baliklari
kontrol, 10 g/kg sarimsak tozu,10 g/kg zencefil tozu ve 15 g/kg LPS tozu eklenmis yemlerle
beslemislerdir, Sarimsagin pepsin aktivitesini LPS ve zencefile gore daha fazla arttirdigin, asit
proteaz aktivitesinin LPS ve sarimsagin énemli derecede arttirdigini, tripsin aktivitesinde tiim

gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunamadigi gosterilmistir (Nya ve Austin., 2011).

Awad, 2012 yaptigi calismada ticari yem ile beslenen grup ile karsilastirildiginda iki ay
boyunca %1 ve % 2 oraninda lupin (Lupinus polyphyllus), isirgan otu (Urtica dioica) ve mango
(Mangifera indica L.) ile alabaliklar1 beslendikten sonra gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
myKkiss) ‘nin pepsin aktivitesinde 6nemli bir artis oldugu belirtilmistir (P<0,05). Amilaz ve lipaz
aktivitesi agisindan baliklarin midelerinde ve bagirsaklarinda kontrol ve uygulama gruplari

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (Awad vd., 2012).

Yapilan bir ¢alismada sarisabir (Aloe vera) tozunun jiivenil tilapia (Oreochromis
niloticus)’nin  sindirim enzimleri {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastiricilarin
calismasinda tilapialar 60 giin boyunca %0,5, 1, 2 ve 4 oraninda Aloe vera tozu i¢eren yemlerle
beslenmis, Aloe vera ilavesinin baliklarinda karbonhidrat, protein ve yag sindirmini

destekleyecek oldugu kanaatine varilmistir (Gabriel vd., 2017).

Gokkusag alabaliklar: (Oncorhynchus mykiss) nin siyah hardal tohumu (Sinapis nigra)
yaginin sindirim enzimleri lizerine etkilerine bakilan bir caligmada 60.giin itibariyle alinan mide

ve bagirsak dokularinda kontrol grubuna gore pepsin, alilaz, tripsin ve lipaz enzim
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aktivitelerinde bilhassa %2’lik siyah hardal tohumu tohumu yag: ile beslenen baliklar da

degisikliklerin oldugu vurgulanmistir (Lakwani vd., 2022).

Daha once yapilan ¢aligsmalar incelendiginde; yetistiricilikte kullanilan yeme eklenen
katki maddeleri veya yeni hammaddelerin igerigine, yetistiricilik yapilan kosullara, baliklarin
tiirline, yetistiricilik yapilan kosullara ve baliklarin biiylime dénemlerine gore sindirim enzim
aktivitelerini etkileyebilme 06zelliklerinin olabilecegi bdylece yem alimimi arttirdiklar
bildirilmigstir. Bizim ¢alismamizda ekledigimiz HP yag1 ise igeriginde barindirdigi 190’dan
fazla biyoaktif madde 6zelllikle barindirdigi omega-7 yag asidiyle sindirim enzimlerini daha
verimli bir sekilde ¢alismasini diizenleyerek sindirim ve emilimde yemden maksimum oranda
fayda ettigini diisiiniiyoruz (Ciesarova ve ark., 2020). Ozellikle yag oranininin yiiksek oldugu
% 0,5 ve % 1 gruplarinda sindirim enzim aktivitelerinin kontrol grubuna gére olumlu yonde
degismesi literatiirde bildirilenlerle benzerlik gosterdigi bulunmustur (Hansen ve Hemre.,
2013). Aym1 zamanda baliklarda gozlemledigimiz aktif yem alimi ve yem degerlendirme
oraninin yliksek bulunmasini, yabani igde yagi igeriginin aktif bilesenlerinin sindirim

enzimlerini aktif hale getirdigini ve emilimi arttirmis olabilecegini diisiinmekteyiz.

Bitkilerin ve bilesenlerinin igerisinde bulundurduklar1 antioksidan polifenolik
bilesiklerin beslenme yoluyla metabolizmaya alinmasit birgok sistemi olumlu yonde
etkilemektedir. Bitki igerigindeki zengin fitokimyasal iceriklerin tiiketimi serbest radikallerin
uzaklagtirilmasi, oksidan enzimleri inhibe etmesi, serbest radikallerin uzaklastirilmasi, dolasimi
hizlandirmasi, endojen antioksidan enzimlerin uyarilmasi, kardiyovaskiiler ve sinir sistemi
korumas: ve sindirim ve bagisiklik sistemlerini koruyucu etkileri de oldugu bildirilmistir (Han
vd., 2007). Bagisiklik sistemi hiicreyi; bakteriler, mantarlar, viriisler, parazitler gibi pek ¢ok
patojenik organizmadan koruyan kompleks bir savunma sistemidir. Saglikli bir biiyiime ve
yasam siirdiirmek icin giiglii ve aktif bir bagisiklik sistemi gereklidir. Aktif ve giiclii bir
bagisiklik sistemi icin yeterli beslenme tiim hiicrelerin en iyi sekilde ¢aligmasi i¢in olmaz ise

olmazdir (Lakwani vd., 2022)

Hiicrede serbest radikalleri de igeren her tiirlii hasara kars1 enzimatik ve enzimatik
olmayan karmasik bir savunma sistemi vardir. Antioksidan savunma sistemi denilen bu sistem
hiicreler lizerinde zararli etkileri olan serbest radikalleri antioksidan mekanizmalar ile bertaraf
eder. Hiicredeki serbest radikallere karsi savunmada SOD, CAT ve glutatyon peroksidaz temel
enzimleri olustururken, GSH ise bu sistemin rejenerasyonu i¢in gereken indirgeyici gii¢ i¢in
aracilik eder. NADPH araciligiyla serbest radikaller elimine edilmeye caligilir. Serbest
radikaller hiicrenin devamlilig1 i¢in enerji liretiminde temel organel olan mitokondriyel enerji

tretiminde sizma seklinde olusabilmektedir. Hiicredeki serbest radikallerin fizyolojik olarak
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tiretilmesinin yani sira stres durumlarinda da birikimi oksidatif strese ve hiicresel hasara neden
olur. Artan oksidatif stres ile birlikte serbest radikallerin hiicre membranina etki etmesiyle lipit
hasaria bagli olarak MDA adl1 son iirlinde oksidatif stresin bir belirteci olarak degerlendirilir.
Bu yiizden deneysel ¢alismalarda oksidatif stresin belirlenmesi ve takibinde SOD, GSH, CAT
ve MDA gibi parametrelerin viicut dokularinda ozellikle karacigerde belirlenmesi tercih

edilmektedir (Filogh vd., 2019).

Cesitli bitki ve bitki ekstraksiyonlariyla yapilan pekcok calismada alabaliklarin biiylime
performansi, oksidatif stres ve bagisiklik sistemi iizerine bitkilerin iceriginde bagli olarak
oksidatif stres parametleri ve bagisiklik sistem parametlerini (NBT gibi) koruyucu yonde
diizenledigi bildirilmistir (Dorucu vd., 2009; Daw Amhamed vd., 2018; Bilen vd., 2020;
Elbesthi vd., 2020; Amoush vd., 2022). Bizim ¢alismamizda kan bagisilik parametreleri ve
karaciger oksidatif stres parametrelerine bakildiginda kontrol grubuna gére HR 0,5 ve HR 1
gruplarinda bagisiklik enzim aktiviteleri olan NBT, lizozim ve MPO, ayrica karaciger SOD,
GSH, MDA ve CAT yoniinden istatistiki bir farklilik belirlenmistir. Yabani igde yaginin
icerisinde barmndirdigi immiin sistemi giiclendirici molekiilllerin, immun sistem hiicrelerinin
Ozel reseptorlerini vasitasiyla aktive ederek, bagisikligi uyarici ve gii¢lendirici gosterdiginden
kaynaklanmis olabilir. Yine yabani igde yagi i¢inde barindiran antioksidan molekiillerinde
seerbest radikallerin olugsmasini azaltmak vasitastyla oksidatif stres parametrerlerinde koruyucu
etki gosterdigini diislinliyoruz. Daha Onceki g¢alismalarda HR’nin ¢ok giiclii bir sekilde
bagisiklik sistemi kuvvetlendiri etkisi oldugu yine ayn1 zamandan giiglii antiksidan molekiiller
barmdirdigi bildirilmistir. Bu kapsamda ¢aligmamizdaki bulgular literatiir ile uygunluk

gostermektedir (Criste vd., 2020).

Dogal besin maddeleri tiikketimindeki tercihin en 6nemli nedeni mide bagirsak sistemine
ve metabolizmaya barindirdigi seker tiirevi maddeler ile patolojiye neden olmadan kalinti
birakmamas1 ve zararli maddelerin atilmalarmi saglamalaridir. Yabani igde meyveleri
iceriginde pekcok seker asitleri ve seker tiirevlerini igerir (Ma., vd 2022). Bu ¢alisma ile HR
yaginin alabalik yem rasyonuna katilmasi ile baliklarin biiylimesi iizerine etkileri ilk kez
denenmis ve histopatolojik olarak degerlendirilmistir. Yabani igde yag ile beslenen baliklarda
karaciger ve GIS dokular1 histopatolojik olarak incelendiginde kontrol grubuna kiyasla diger
gruplarda histopatolojik olarak herhangi bir farkligin olmamasi1 HR’nin balik {izerine yabanci
madde birakmadigini, toksik herhangi bir yan etki gostermediginin kaniti olarak
degerlendirilebilir. Toksit etki gdstermemesinin yan1 sira baliklarin biiylime performasindaki
artisin nedeni olarak igeriginde barindirdig: seker tiirevleri araciligrya bagirsak mikrobiyatasina

katki gosterdigini sindirim enzimlerinin daha etkin ¢alistigini diistinliyoruz. Yabani igdenin ¢ok
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eski yillardan beri halk arasinda kullanim alanlarindan biri olan mide hasarlarinin tedavisinde
kullanildig1 g6zoniine alinirsa HR’nin baliklar iizerine yan etkisinin olmamasi, hatta baliklar
tizerine modiilator etki gosterdigi bile sdylenebilir (Suryakumar ve Gupta., 2011). GIS’deki
histolojik bulgular, oksidatif stres bulgulari, sindirim enzimleri ve bagisiklik parametrelerinin
birbirleriyle uyumlu olmasinin yani sira ayni zamandan biiyiime oranlarindaki anlamli

farkliliklar yabani igde yagini1 beslenmede alternatif bir yem katkis1 oldugunu desteklemektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Onemli bir tibbi bitki olan Yabani igde (Hippophae Rhamnoides L.)’nin alabalik
yetistiriciliginde baliklarin  biiylime performansi, {riin kalitesi, bagisiklik sistemini
giiclendirmesi ve iiretim maliyetlerini azaltmasi nedeniyle yetistiricilikte ekonomik kazang

saglayabilecegi soylenebilir.

HR kozmetik, ilag, tarim ve beslenme kullanimlarinin yani siwra su iriinleri
yetistiriciliginde kullanilmasi HR’nin kiiltiire alinmasi ve firetimi i¢in olumlu katki

saglayacaktir.

Su tiriinleri yetistiriciliginde biiylime performansini artirmak i¢in pek ¢ok katki maddesi
ile pekcok formiilasyon gelistirilmesine ragmen dogal bitkisel ekstreler ve yaglarin biiylimeyi

tesvik etmesi ayn1 zamanda gii¢lii bir bagisiklik olusturmasi kritik 6neme sahiptir.

Baliklardaki biiytime performanslarinda dikkate deger artis bulunmasinin, bizde protein
sindiriminin yani sira HR’deki yiiksek palmitoleik asit oraninin da bunu olumlu yonde
etkiledigi kanatini olusturmustur. Bilindigi tlizere baliklarda tekli doymamis yag asitlerinin
enerji donilisiimlerinde biiylik rolii vardir. HR’de bol miktarda bulunan palmitoloeik asitin

baliklarda biiylime performansina katki sagladigini diisiiniiyoruz.

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde rasyona ozellikle % 0,5
ve %1 oranlarinda HR ilavesinin biiyiime ile ilgili olarak olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi
belirlenmistir. HR yada HR gibi zengin igerige sahip diger dogal bitkilerden elde edilecek
ekstrelerde farkli balik tiirlerinde kullanilip kullanilmayacagina ya da farkli biiylime
donemlerinde etkilerine yapilacak yeni ¢alismalarla degerlendirilebilir. Su iiriinleri liretiminde
kullanilabilecek yeni alternatif dogal katki maddelerinin yapilacak olan c¢alismalarla

aragtirilmasinin faydali olacagi kanaatindeyiz.

Elde edilen sonuglar 15181nda yapilacak yeni ¢aligmalar ile yabani igdeden elde edilen
farkl ekstraklarin ticari yem yapiminda eklenmesiyle hem gokkusagi alabaliklari {izerine hem
de yetistiricilikte kullanilan diger balik tiirlerin biiyiime performans: iizerine etkinligi test
edilebilir. Ayrica yabani igde yagmin etkinligi yavru donemindeki baliklarin biiyiimesi

tizerinede etkinligi denenebilir.
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