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OZET: Bu caligmada, yiiksek su sicakligmim ekonomik kayba neden oldugu yaz doneminde, antioksidan
Ozelligi bilinen karayemis yapragi (Laurocerasus officinalis) ekstraktinin, ticari isletme kosullarinda yemde
kullamminin, gokkusagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) yasama orani, bilylime parametreleri,
biyokimyasal 6zellikleri ve katalaz (CAT) enzim aktivitesi {izerine etkileri incelenmistir. Bu amagla, biri 6n
deneme olmak iizere iki deneme vyiiriitiilmiistiir. On denemede yeme cesitli konsantrasyonlarda (0, 1, 2.5, 5,
10 ve 15 g/kg) katilan karayemis yapragi ekstraktinin, akvaryum kosullarinda yiiksek sicaklikta (21°C)
gokkusagi alabaliginin yasama oranina etkisi arastirilmis ve en uygun konsantrasyonun 10 g/kg oldugu
belirlenmistir. Ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen diger denemede ise, elde edilebilirliginin kolaylig1 ve
yemlerin elle hazirlanmasindan dolayr uygun oldugu diisiiniilen miktarda (5 g/kg) yeme katilan karayemis
ekstraktinin gokkusagi alabaliginin yasama orani, biiylime parametreleri, biyokimyasal ozellikleri ve
karacigerde CAT enzim aktivitesine olan etkileri incelenmistir. Ancak bu konsantrasyonda yeme ilave edilen
karayemis yapragi ekstraktinin nem ve ham yag hari¢(p<0.05) incelenen parametreler iizerine istatistiksel
olarak onemli bir etkisi tespit edilemezken (p>0.05), deneme grubunda yasama oraninin kontrol grubuna
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak ekonomik ve kolay bulunan bir bitki olan karayemis
ekstraktinin, gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde yaz aylarindaki sicaklik artig1 siiresince yeme ilave
edilmesiyle yasama oranini artiran yeni bir antioksidan madde olma potansiyeline sahip oldugu bu
¢alismalarin sonuglarina gore sdylenebilir.
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The Effect of Cherry Laurel (Laurocerasus officinalis) Leaf Extract on
The Survival, Growth Ratio and Catalase Enzyme Activity in Liver of
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Reared in Commercial
Production Conditions

ABSTRACT: In this study, the effects of using cherry laurel (Laurocerasus officinalis) leaf extract, which has
known antioxidant feature, in diet in commercial production conditions on the survival rate, growth
parameters, biochemical composition and catalase enzyme activity in liver of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) during the summer season causing economic loss since high water temperature were investigated. For
this purpose, two studies, one of which was a preliminary study, were conducted. In the preliminary study,
the effect of cherry leaf extract supplementation to the diet with different concentrations (0, 1, 2.5, 5, 10 and
15 g / kg) on the survival rate of rainbow trout at high temperature (21 ° C) in aquarium conditions was
examined and the most appropriate concentration was determined as 10 g/ kg. In the other study carried out in
a commercial company, the effect of cherry leaf extract supplementation into the diet with a more reasonable
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concentration (5 g / kg) because of easily obtainable and manual preparation of the diets on the survival rate,
growth parameters, biochemical composition and CAT enzyme activity in the liver of rainbow trout were
searched. It was determined that cherry leaf extract supplementation to the diet with this concentration did not
have any statistically significant effect on the parameters examined (p> 0.05), except for moisture and crude
lipid (p<0.05), on the other hand survival rate in the experimental group was higher than the control group.
As a result, it can be said that extract of cherry laurel which is economic and easily obtainable plant has a
potential as a new antioxidant substance that increases the survival rate in rainbow trout cultivation by
supplementing to the diet during the temperature rise in summer months.

Keywords- Cherry laurel leaf extract, rainbow trout, survival, growth, catalase enzyme activity

1. Giris

Su sicaklhigindaki degisiklik balik i¢cin en 6nemli stres etkenlerinden biridir (Newman
2000). Sicaklik degisimi, canlinin 6liimiine neden olabilir, baliga dolayli olarak zarar
verebilir, metabolizma hizin1 ve gelisimini kontrol edebilir, aktiviteyi ve dagilimi
siirlayabilir, diger ¢evresel faktorlerle etkilesime girerek onlarin potansiyel etkilerini
maskeleyebilir ve duyusal algiyr uyarabilir (Coutant 1976). Ozellikle salmonidler igin
yetistiricilik ortaminda su sicakliginin yiikselmesi yem aliminda azalma, biiyiimede
gerileme, hastalik goriilme sikliginda artis ve yasama oraninda azalma ile sonuglanabilir.
Herhangi bir stres etkeni nedeniyle, canlida prooksidan—antioksidan dengesinin bozulmasi
sonucunda ortaya c¢ikan oksidatif stresin etkileri, antioksidan savunma sistemini
giiclendiren  antioksidan maddeler yardimiyla ortadan kaldirabilir.  Enzimatik
antioksidanlarin baslicalar1 olan siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon
peroksidaz (GPx) aktivitelerindeki degisimler oksidatif stresin gostergesi olarak
kullanilabilir (Ekambaram ve ark. 2014).

Son yillarda arastirmacilar bitkisel ekstraktlari; strese karsi, biiylimeyi ve liremeyi tesvik
edici, istah agici, bagisiklik sistemini gliglendirici ve antipatojen olarak balik
yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Bu dogal bagisiklik giiclendiriciler sentetik olanlara goére
dogada daha fazla ayristirilabilir ve ilag direnci olusturmamaktadirlar (Zhou ve ark. 2009;
Guardiola ve ark. 2016). Bu bitkiler baliklarda spesifik olmayan savunma mekanizmalarini
erken aktive ederek immunostimulant olarak gorev yapabilir (Govind ve ark. 2012).

Karayemis (Laurocerasus officinalis) fenolik bilesikler bakimindan oldukg¢a zengin bir
bitki olup yaprak, meyve ve cekirdekleri yiiksek antioksidan igerigine sahiptir. Ayrica
serbest radikal giderme aktivitesinin de yine yapraklarda daha yiiksek oldugu bildirilmis
olup bunun sebebinin yapraklarda en yiiksek miktar ve kompozisyonda bulunan fenolik
bilesik icerigi oldugu gosterilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda karayemis bitkisinin
yiiksek antioksidan aktivitesi bu bitkinin gida, kozmetik ve ila¢ sanayiinde dogal bir
antioksidan madde olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Engin 2007). Bu bakimdan
karayemis baliklarda da stresin olusturdugu etkiyi azaltarak, yasama oranini artirabilir.
Karayemis ekstraktinin biiyiime parametreleri, yasama orani ve bazi antioksidan enzimler
tizerine etkisinin incelendigi tek ¢alisma Akyiiz ve ark. (2018) tarafindan bildirilmistir. Bu
calismada yeme cesitli konsantrasyonlarda (1, 5, 10 ve 15 g ekstrakt/kg) katilan karayemis
yapragi ekstraktinin ortalama agirligi 49.3+0.38 g olan gokkusagr alabaliklarmin
(Oncorhynchus mykiss) biiylime, yasama orant ve bazi antioksidan enzimleri lizerine
etkileri incelenmis ve sonuglar dogrultusunda uygun ekstrakt konsantrasyonu 15 g/kg yem
olarak belirlenmistir. Aym ¢aligsmada akvaryum ortaminda yiiriitiilen diger bir denemede
ise 15, 19 ve 21°C olmak iizere 3 sicaklik uygulamas ile oksidatif stres olusturulan yavru
gokkusagi alabaliginda (ortalama agirlik 6.05+0.03 g) 15 g/kg konsantrasyonunda yeme
ilave edilen karayemis yapragi ekstraktinin yine ayni parametreler iizerine etkileri
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incelenmistir. Kullanilan karayemis ekstraktinin biiyiimeyi 15°C’de gerilettigi, 21°C’de ise
olumlu yonde etkiledigi bildirilerek, 19 ve 21°C’de karayemis ilaveli yemle beslenen
gruplarda, yasama oraninin kontrol gruplarina gore 6nemli oranda arttig1 bildirilmistir. Bu
calismanin amaci ise, sozii edilen ¢alismanin sonuglarinin ticari ortamda denenmesi olup,
bu amag i¢in biri akvaryum digeri ticari ortamda olmak tizere 2 farkli ¢alisma planlanarak,
gokkusagi alabaligi yemine ilave edilen, karayemis yapragi ekstraktinin yasama orani,
bliylime Ozellikleri, biyokimyasal parametreler ve karaciger dokusundaki katalaz enzim
aktivitesine olan etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deneme Ortamlari: Akvaryum sisteminde yapilan 6n calisma, Sinop Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yiiriitiilmiistiir. Calismanin
yiirlitiilmesi amaciyla 18 adet akvaryum ve 6 adet sump filtre sisteminden olusan kapali
devre sistemler kurulmustur. Daimi su sirkiilasyonu ve sump filtre sisteminde yer alan filtre
malzemeleri sayesinde, mekanik, kimyasal ve biyolojik filtrasyon saglanmistir.
Havalandirma, sump filtre sistemine yerlestirilen iki adet hava tasi vasitasiyla
gerceklestirilmistir.

Ticari ortamda gergeklestirilen deneme ise, Samsun ili Bafra ilgesinde bulunan Derbent
Baraji’nda 6zel bir firmaya ait (Kuzey Su Uriinleri Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.) ag kafeslerde
yirltilmistlir. Denemede 5x5x5 m ebatlarinda, 1 cm ag goz agikligina sahip 6 adet ag
kafes kullanilmastir.

2.2. Bahk Materyali ve Deneme Diizenleri: Denemelerde kullanilan gokkusag
alabaliklar1 6zel bir firmadan (Kuzey Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti., Bafra, Samsun)
temin edilmistir.

Karayemis yapragi ekstrakti kullanilarak yiiriitilen c¢alismalardan elde edilen veriler
1s1ginda,  bu bitki ekstraktinin alabaliklarda yasama oranini pozitif yonde etkiledigi
bildirilmistir (Akyiiz ve ark., 2018). Bu verilere dayanarak akvaryum ortaminda, karayemis
yapragi ekstraktinin ¢esitli konsantrasyonlarda [0 (KYO0), 1 (KY1), 2.5 (KY2.5), 5 (KYS),
10 (KY10) ve 15 g/kg (KY15)] yeme ilavesinin yiiksek sicaklik stresi altindaki (21°C)
gokkusagi alabaliklarinda yasama oranina etkisinin incelendigi bir 6n ¢alisma planlanmis
ve bu calisma 7 hafta siire ile yiiriitiilmiistiir. On ¢alisma ii¢ tekerriirlii alt1 grup halinde
olusturulmustur. Ortalama agirligr 5.93+0.02 g olan 360 adet gokkusag: alabaligi rastgele
secilip her bir akvaryuma 20°ser adet stoklanmistir. Deneme siiresince su sicakligi giinde
iki, ¢oziinmiis oksijen giinde bir kez dl¢iilmiistiir. Yapilan bu 6n ¢alisma sonucunda 10 g/kg
karayemis ekstraktin yasama orani {izerinde en olumlu sonucu verdigi belirlenmistir.

Ticari ortamda gerceklestirilen ikinci ¢alisma i¢in Derbent Baraj Golii’'nde bulunan 6zel bir
firmadan alinan sicaklik verileri incelenmis, sicaklifin temmuz-agustos aylarinda
yiikseldigi ve ekonomik kayba neden oldugu tespit edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak,
deneme yaz doneminde sicakligin kademeli olarak arttig1 temmuz-agustos aylari icerisinde
28 giin siireyle ylritiilmiistiir. Deneme ti¢ tekerriirlii iki grup [kontrol (karayemis yaprag:
ekstrakti ilave edilmemis) ve deneme (5 g/kg karayemis yapragi ekstrakti ilaveli)] halinde
olusturulmustur. Ortalama agirliklart 30.52+0.056 g olan 3000 adet gokkusagi alabaligi
rastgele secilip her bir kafese 500°er adet stoklanmistir. Deneme siiresince su sicakligl ve
¢oziinmiis oksijen 2 giinde bir kez, yiizeyden ve 3 metre derinliginden dl¢tilmiistiir.
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2.3. Yemlerinin Hazirlanmas1 ve Baliklarin Yemlenmesi: Yapilan bu 6n calisma
sonucunda 10 g/kg karayemis ekstraktinin yasama orani {izerinde en olumlu sonucu verdigi
belirlenmistir.  Ancak ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen ¢alismada kullanilacak
yapragin kolay elde edilebilirliginin yaninda, yaprak kurutma, ekstrakt ¢ikarma ve yem
hazirlama islemlerinin gerektirdigi is yiikkii nedeniyle bu calismada ekstrakt miktar1 5
g/kg’a disiirilmiistiir.

Trabzon ilinden toplanan karayemis yapraklari temizlenip tartildiktan sonra, yapraklardaki
nemin daha hizli ugmasi i¢in agz1 acik etiivde 72 saat siiresince 450C’de kurutularak,
ogiitiiciide toz haline getirilmistir. 50 gram toz yaprak 1000 ml’lik erlene konulmus ve
tizerine 500 ml metanol ilave edilerek erlenin tamami aliiminyum folyo ile kaplanmistir. 24
saat karanlikta manyetik karistiricida karigtirilan toz yaprakten o6ziit ¢ikarilmistir. Elde
edilen ¢ozelti filtre kagidiyla (Whatman No.1) siiziilerek, metanol rotary evaporatérde 45
0oC’de vakumla ugurularak ekstrakt elde edilmistir (Gokge ve ark. 2007).

Denemelerde protein orant %54 ve yag orant %20 olan ticari alabalik yemi kullanilmistir
(Sibal A.S., Sinop). Yemler piiskiirtme yontemine gore hazirlanmistir. Buna gore, elde
edilen ekstrakt saf su igerisinde ¢ozdiiriilerek ticari alabalik yemi iizerine puskiirtiilmiis
(Lee vd., 2012) ve etiivde 18 saat siireyle 45°C’de kurutulmustur. Kurutulan deneme
yemleri posetlenerek +40C’de muhafaza edilmistir.

Baliklar 6n deneme siiresince 08.00-16.00 saatlerinde, giinde 2 kez olmak {izere haftanin 7
giinii, biitlin baliklarin yem almasina 6zen gosterilerek goriilebilir doygunluk sinirina
ulagincaya kadar yemlenmistir. Ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen ¢aligmada ise
baliklar agirliklarinin % 2’si oraninda ve isletmenin yemleme stratejisinde belirlenen
yemleme rejimine uygun olarak haftanin alti giinii yemlenmislerdir. Her iki deneme de
yilksek sicaklikta yiiriitiilmiistir. Bu nedenle baliklar sicaklik stresi altinda
yemlenmislerdir. Bu ylizden de baliklar yemlenirken 6giin sayis1 azaltilmistir.

2.4. Doku Orneklerinin Ahnmasi ve Katalaz Enzim Analizi: Ticari yetistiricilik
ortaminda yliriitiilen ¢alisma i¢in karaciger 6rneklemesi deneme basi, 7. ve 28. giin olmak
tizere, her kafesten 3’er balik alinarak boy ve agirhik Olglimii yapildiktan sonra
gerceklestirilmistir. Baliklarin karin kismi aniisten anteriyére dogru makas yardimiyla
kesilerek acilmistir. Karaciger dokusu kesilerek ¢ikarilmis ve -800C’lik dondurucuda
muhafaza edilmistir. Katalaz enzim (CAT) analizi 6zel bir laboratuvarda (Bilim Sag. ve
Lab. Hiz. Tic. Ltd. Sti., Istanbul) kolorimetrik 6l¢iim prensibine gore gerceklestirilmistir.

2.5. Biiyiime Performansi ve Biyokimyasal Parametrelerinin Belirlenmesi: Besin
madde bilesenleri analizi [ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK) ve nem] i¢in
homojenizatérde homojen hale getirilen balik etleri, analizler yapilana kadar -80° C’de
saklanmigtir. Analizler (AOAC 1995) standart metoda gore yapilmigtir. Denemeden elde
edilen veriler, asagidaki formiillere gére hesaplanmistir.

Ham Protein (%) = {[Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml) x 0.0014 x 6.25] / Ornek
miktar1 (g)} x 100

Ham yag (%) = {[Balon son agirlik (g) — Balon dara (g)] / Ornek miktar1 (g)}x 100

Ham kiil (%) = {[Darali kiil (g) — Dara (g)] / [Darali 6rnek (g) — Dara (g)]} x 100

Nem (%) = 100 — Kuru madde (%)

CAA (Canli Agirlik Artisi, g)= Deneme sonu viicut agirhigi (g) — Deneme bagi viicut

agirhig (g)
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SBO (Spesifik Biiylime Orani, %)={[In (Deneme sonu agirlik (g)) — In (Deneme basi
agirlik (g))] /Deneme stiresi} x 100

YO (Yasama Orani, %)=(Deneme sonu canli balik sayis1 / Deneme basi1 balik sayisi) x 100
YDS (Yem degerlendirme sayis1)= Tiiketilen yem miktar1 (g)/ Toplam canli agirlik artist
(9)

HSI (Hepatosomatic indeks, %)=[Karaciger agirligi1 (g) / Toplam viicut agirligi (g)] x 100
VSI (Viserosomatic indeks, %)=[I¢ organ agirlig1 (g) / Toplam viicut agirhigi (g)] x 100

KF (Kondiisyon Faktorii)= {Agirlik (g) / [Uzunluk (cm)]3} x 100

KV (Karkas Verimi, %)=(Temizlenmis balik agirligi (g) / Toplam balik agirlig: (g)) x 100

2.6. istatistiksel Degerlendirme: Biitiin veriler ortalama+SEM olarak ifade edilmistir.
Denemede gruplardan elde edilen verilerin normaliteleri Shapiro-Wilk normalite testi ile
gruplarin varyans esitligi ise Levene’s testi ile kontrol edilmistir. Gruplar arasinda farklilik
olup olmadigi tek yonli varyans analizi (one-way ANOVA, p<0.05) ile
degerlendirilmistir. Gruplarin ortalamalarinin  karsilastirilmasinda 6rneklemlerin  esit
olmasi durumunda Tukey, 6rneklemlerin esit olmamasi durumunda ise Dunnet Post hoc
test istatistigi kullanilmistir. Normalite ve gruplarin varyans esitliginin saglanmadigi
verilerde non-parametrik test olan Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Yiizde olarak verilen
verilerde arcsin transformasyonu yapilmustir. Istatistiksel analizlerde SPSS-21 paket
programi kullanilmistir.

3. Bulgular

3.1. On cahsmaya ait bulgular: YO bakimindan %75.00+5.77 ile KY10 grubu ilk sirada
yer almaktadir. KY1 grubunda ise tiim baliklar dlmiistiir. KYO0, KY2.5, KY5 ve KY15
gruplart i¢in YO degerleri sirasiyla %1.67+1.67, %1.67+£1.67, %25.00+7.64 ve
%71.6743.33 olarak belirlenmistir (Tablo 1). KY0, KY1 ve KY2.5 gruplan ile diger
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica su
sicakligi, oksijen c¢oziinlirligi ve pH degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (p>0.05; Tablo 2).

Tablo 1. On calismaya ait yasama oranlar1 (YO, %)
Table 1. Survival of the preliminary study

YO (%)
KYO0 1.67+1.672
KY1 o
KY2.5 1.67+1.673
KY5 25.00+7.640
KY10 75.005.77C
KY15 71.67+3.33C

Her deger ortalama+tstandart hatay1 ifade etmektedir. Ayni1 satirda farkl: iissel harflerle (a, b,
c) ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Tablo 2. On ¢alismaya ait su parametrelerine iliskin bulgular
Table 2. Water parameters of the preliminary study

Deneme Sicakhik Oksijen pH
Gruplan °C mg/L

Kontrol 20.89+0.08 7.25+0.15 8.35+0.08
KY1 20.99+0.03 7.30+£0.13 8.32+0.03
KY2.5 20.92+0.02 7.29+0.12 8.30+0.02
KY5 20.93+0.04 7.20+0.14 8.30+0.04
KY10 20.934+0.05 7.22+0.15 8.35+0.05
KY15 20.99+0.04 7.29+0.14 8.36+0.04

Her deger ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.

3.2. Ticari VYetistiricilik Ortaminda Yapilan Cahismaya Ait Bulgular: Deneme
sonunda CAA degeri kontrol ve deneme gruplar1 i¢in sirastyla 32.49+4.44 ve 33.42+0.67
g olarak tespit edilmis ve iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05). YO kontrol ve deneme gruplar i¢in sirasiyla %88.00+3.90 ve
%96.6042.03 olup istatistiki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Deneme sonunda SBO
kontrol ve deneme gruplart ic¢in sirasiyla %2.48+0.25 ve 2.55+0.04 olarak tespit
edilmistir. SBO bakimindan kontrol ve deneme grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig belirlenmistir (p>0.05). YDS degerleri kontrol ve deneme gruplari i¢in
strastyla 0.87+0.14 ve 0.76+0.01 olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ticari ortamda gerceklestirilen ¢aligmaya iligkin biiylime parametreleri
Table 3. Growth parameters related to study carried out in a commercial operating
conditions

Kontrol Deneme
Deneme bast (g) 30.59+0.04° 30.45+0.15°
Deneme sonu (g) 63.08+4.44a 63.87+0.53°
CAA (g) 32.49+4 442 33.42+0.67°
SBO (%) 2.4840.25% 2.55+0.04%
YO (%) 88.00+3.90° 96.60+2.03°
YDS 0.87+0.14% 0.76+0.012

Her deger ortalamatstandart hatay: ifade etmektedir. Ayni satirda farkli {issel harflerle (a, b, ¢) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). CAA: Canli Agirlik Artisi, SBO: Spesifik Biiyiime
Orani, YO: Yasama Orani.

Balik etindeki ham protein ve ham kiil degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli olmadigi tespit edilmistir. Balik etindeki ham yag degeri
deneme grubunda (%5.51£0.46) kontrol grubundan (%4.23+0.13) daha yiiksek oranda
belirlenmistir. Deneme sonunda balik etindeki nem orani ise, deneme basinda belirlenen
degerden daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 4) . Ham yag ve nem oranlari
bakimindan deneme bas1 ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.05). HSI, VSI, KF ve KV bakimindan kontrol ve deneme gruplari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir.
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Tablo 4. Ticari ortamda gergeklestirilen c¢alismaya iliskin balik etinin biyokimyasal
kompozisyonu ve bazi biyolojik parametreleri

Table 4. Biochemical composition of fish meat and some biological parameters related to
study carried out in a commercial operating conditions

Deneme Basi Kontrol Deneme

Biyokimyasal Kompozisyon (%)

Nem (%) 76.56+0.02° 75.77+0.05" 75.02+0.082
Ham Protein (%) 18.59+0.782 18.49+0.232 18.85:£0.282
Ham yag (%) 3.14+0.122 4.23+0.13" 5.51+0.46°
Ham kiil (%) 2.21+0.15° 2.39+0.252 1.8440.212
Biyolojik Parametreler

HSI (%) 1.11+0.05° 1.75+0.07" 1.87+0.08"
VSI (%) 10.26+0.30° 14.28+0.58° 14.24+0.69"
KF 1.08+0.02° 1.33+0.03° 1.28+0.01°
KV (%) 41.78+0.61° 45.74+0.56" 46.06+1.32"

Her deger ortalamatstandart hatay: ifade etmektedir. Ayn1 satirda farkli iissel harflerle (a, b, c) ifade edilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Calismanin 7. gilinlinde 6rneklenen karaciger dokusunda gerceklestirilen CAT analizlerinin
sonuglarma bakildiginda, kontrol ve deneme gruplart igin CAT aktivitesi sirasiyla
36.5842.84 ve 32.43+3.15 U/mg protein olarak tespit edilmistir. CAT aktivitesi
bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig: tespit edilmistir
(p>0.05) (Tablo 5) . Deneme sonunda 6rneklenen karaciger dokusundaki CAT aktiviteleri
incelendiginde ise kontrol ve deneme gruplar1 icin CAT aktivitesi sirastyla 37.324+6.08 ve
37.2543.33 U/mg protein olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Tablo 5. Deneme gruplarindaki katalaz (CAT, U/mg protein) enzim aktivitesi degerleri
Table 5. Catalase (CAT, U / mg protein) enzyme activity values in the experimental groups

CAT 7. Glin 28. Giin
Kontrol 36.58+2.84aA 37.32+6.08aA
Deneme 32.43+3.15aA 37.25+3.33aA

Her deger ortalamatstandart hatay: ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli iissel harflerle (a, b) ifade edilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Aymi satirda farkli tissel harflerle (A, B) ifade edilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). CAT: Katalaz.
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Deneme siiresince ortalama su sicakliklar1 ve ¢0ziinmiis oksijen miktar1 yiizeyde
22.42+0.24 °C ve 8.88+0.08 mg/L ve 3 metrede 19.32+0.31 °C ve 7.34+0.13 mg/L olarak
tespit edilmistir. Caligsma siiresince dlgiilen su sicaklik ve ¢éziinmiis oksijen degerleri Sekil
1 ve Sekil 2 de gosterilmistir.
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Sekil 1. Ticari ortamda gergeklestirilen caligsmaya ait yilizey ve 3 metredeki su sicakliginin
giinlere gore degisimi

Figure 1. Water temperature changes related to study carried out in a commercial
operating conditions
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Sekil 2. Ticari ortamda gergeklestirilen galismaya ait yiizey ve 3 metredeki ¢ozliinmiis
oksijen konsantrasyonunun giinlere gore degisimi

Figure 2. Dissolved oxygen changes related to study carried out in a commercial operating
conditions
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4. Tartisma ve Sonug¢

Son yillarda su iiriinleri alaninda arastirmacilar ve yetistiriciler hastaliklart 6nlemek,
bliylime performansin1 artirmak ve bagisiklik sistemini giiglendirmek amaciyla
antioksidan ozellik gosteren bitkisel katki maddelerine yonelmeye baslamistir.
Aragtirmalar bu maddelerin oldukga yararh etkilerinin oldugunu gdstermistir. Bitkisel
katki maddesi kullaniminin en biiyiik avantaji, bu maddelerin dogal icerikli olmas1 ve
balik, insan ya da g¢evreye zarar vermemeleridir (Gabor ve ark. 2012). Tibbi bitkiler
insanlar tarafindan binlerce yil boyunca ilag ve bagisiklik gii¢lendirici olarak
kullanilmistir. Bitkisel ekstraktlarin ¢esitli stres etkenleri altinda baliklarin yasama orant,
bliylime performanst ve bagisiklik sistemini gelistirdigi  bilimsel ¢alismalar ile
kanitlanmistir.

Samsun ilinde gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginin 6nemli bir kismu1 baraj gollerinde, ag
kafeslerde gercgeklestirilmektedir. Ancak yaz aylarinda (temmuz-agustos) su sicakliginin
yiikselmesiyle birlikte, gokkusagi alabaligi strese girmekte, hastalik gozlenmekte, yem
alim1 azalmakta ve yetistiriciler yogun balik 6liimleriyle kars1 karsiya kalmaktadir (Akyiiz
ve ark. 2018).

Bu calismada, halk arasinda ylizyillardir tibbi amagli olarak kullanilan bir bitki olan
karayemis yapragi, yiiksek antioksidan igerigi ve Karadeniz Bolgesi’nde bol bulunmasi
nedeniyle tercih edilmistir. Karayemis yapraginin sicaklik stresi altindaki gokkusagi
alabaliginda biiyiime, yasama orani ve karacigerde katalaz enzim aktivitesi ilizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, calisma ticari bir alabalik yetistiricilik tesisinde
yiirtitilmustiir.

On denemede, farkli konsantrasyonlarda (0, 1, 2.5, 5, 10 ve 15 g/kg) yeme katilarak
kullanilan karayemis yapragi ekstraktinin alabaliklar tizerinde toksik etkisi olmadigi ve 10
g/kg yem karayemis yapragi ekstraktinin en uygun konsantrasyon oldugu belirlenmistir.
Buna gore, karayemis yapragi ekstraktinin baliklarda direnci ve dolayisiyla yasama oranini
arttirdigr sOylenebilir. Yasama oranit bakimindan ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen
calisma sonucunda, kontrol (%88.00+3.90) ve deneme (%96.60+2.03) gruplar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6dnemli bulunmamistir. Ancak yasama oraninin deneme grubunda
kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mevcut calismamizda
istatistiksel olarak fark goériilmese de yasama oraninin deneme grubunda kontrol grubuna
oranla daha yiiksek ¢ikmasi, karayemis yapragmin 5 g/kg konsantrasyonunda
kullanildiginda dahi yasama oranimi arttirabilecegini gostermektedir. Daha once yapilan
aragtirmalara gore zeytinyagi yapragi ekstraktinin (Olea europea L.) Yersinia ruckeri
enfeksiyonuna karsi gokkusagi alabaliginda (Baba ve ark., 2018), raventin (Rheum
rhabarbarum) Megalobrama amblycephala fingerlinglerinde A. hydrophila patojenine
kars1 (Liu ve ark. 2012), propolis ve sarisabir (Aloe barbadensis) ekstrakti karisiminin Nil
tilapyasinda (Oreochromis niloticus) A. hydrophila patojenine karsi (Dotta ve ark. 2018),
sineolun gokkussagi alabaliginda (Hoseini ve ark. 2018), morsalkim (Withania somnifera)
ve vitamin C karigiminin su kaynakli demir toksisitesi ve diisiik pH’a kars1 rohu (Labeo
rohita) fingerlinglerinde (Laltlanmawia ve ark. 2018), moringo bitkisinin (Moringa
oleifera) A. hydrophila patojenine karst Mozambik tilapyasinda (Oreochromis
mossambicus) (Mbokane ve Moyo 2018a), yavsan (Artemisia afra) bitkisinin A. hydrophila
patojenine karsi Mozambik tilapyasinda (Mbokane ve Moyo 2018b), sarmisagin (Allium
sativum) Nil tilapyasinda (Metwally 2009), sineolun yiiksek stok yogunluk stresinde
gokkusagi alabaliginda (Mirghaed ve ark. 2018), kadife fasiilyesinin (Mucuna pruriens) A.
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hydrophila patojenine karsit Mozambik tilapyasinda (Musthafa ve ark. 2018), Java eriginin
(Syzygium cumini) Vibrio parahaemolyticus patojenine karsi Pasifik beyaz karidesinde
(Litopenaeus vannamei) (Prabu ve ark. 2018), tar¢inin (Cinnamomum zeylanicum) hipoksi
stresi altinda Nil tilapyasinin (Abdel-Tawwab 2018), karayemisin gokkusagi alabaliginda
(Akytiz ve ark. 2018) ve kekigin (Origanum heracleoticum) A. hydrophila patojenine karsi
kanal yaym baliginda (Ictalurus punctatus) (Zheng ve ark. 2009) yasama oraninda artis
yaptig1 bildirilmistir.

Ticari yetistiricilik ortaminda uygulama ¢alismas1 sonucunda, canli agirlik artis1 spesifik
bliylime orani ve yem degerlendirme sayisi bakimindan kontrol ve deneme gruplari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Bu durumda diistik
konsantrasyonda kullanilan karayemis ekstraktinin yem alimimi ve dolayisiyla biiyiimeyi
etkilemedigi goriilmektedir. Dadras ve ark., (2016) mersin morinasinda (Huso huso)
kusburnunun (Rosa canina) gesitli konsantrasyonlarda (10 ve 20 g/kg) biiylime iizerine
etkisini inceledikleri c¢aligmalar1 sonucunda, canli agirlik artisinin deneme gruplarinda
kontrol grubuna oranla daha yiliksek oldugu bildirilmistir. Ancak spesifik biiylime orani
bakimindan gruplar arasinda fark bulunmadigr bildirilmistir. Moringo ve yavsan
bitkilerinin g¢esitli konsantrasyonlarda toz formundaki yapraklarinin Mozambik tilapiyasi
yemlerinde kullanimmin agirlik artisi, yem doniisim orami ve spesifik biiylime orani
tizerine herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Mbokane ve Moyo 2018a; Mbokane
ve Moyo 2018b). Bunun aksine Yilmaz ve Ergiin (2013) Mazambik tilapiyas1 yemlerinde
civciv otu (Stellaria media) yapragi ununun gesitli konsantrasyonlarda kullaniminin doz
artist ile birlikte final agirligl, agirlik kazanci, yem doniistim orani, viicut protein ve yag
seviyelerini negatif etkiledigini bildirmislerdir. Tan ve ark., (2018) mabet agac1 (Ginkgo
biloba) yapraginin ¢esitli konsantrasyonunda kulllanimin hybrid orfozun (Epinephelus
lanceolatus? x Epinephelus fuscoguttatus?Q) biiyiime performansini ve yem kullanimini
etkilemedigini bildirmislerdir. Pitaksong ve ark. (2012) termal ve asidik stres altindaki
hibrid kedi baliginda (Clarias gariepinusQ@ x Heterobranchus bidorsalisd) C ve E
vitaminlerinin biiylime {izerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalar1 sonucunda, antioksidan
ozellige sahip bu vitaminlerin ilave edildigi yemlerle beslenen gruplarda, yem
degerlendirme sayis1 bakimindan onemli bir fark olmadigini bildirmislerdir. 15 g/kg
konsantrasyonunda yeme ilave edilen karayemis yapragi ekstraktinin farkl sicakliklarda
kullantmimin gokkusagi alabaliginda biiylimeyi 15°C’de gerilettigi, 21°C’de ise olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir (Akyliz ve ark. 2018). Ayni arastirmacilar kisa siireli ve
sicaklik stresi altindaki gokkusagi alabaliklarinda karayemis yapragi ekstraktinin spesifik
bliylime oranmi olumlu yonde etkileyebilecegini ancak uzun vadede ve yliiksek
konsantrayonda bunun biiylimede gerilemeye neden olabilecegini ifade etmislerdir. Bir¢cok
durumda, tibbi bitkiler iceren yemlerle beslenen baliklarda goriilen diisiik biiylime
performansinin, bu bitkilerde bulunan saponin ve tanen gibi biyoaktif anti besinsel
bilesenlerin bulunmasina ve bunlarin yiiksek konsantrasyonlarda hayvanlar i¢in toksik
etkisinden kaynaklandigr bilinmektedir. Bu bilesenlerin yiiksek dozlari sindirim isleminde
enzimler ve besinlerin kullanilabilirligini azaltir. Bu bilesenler ayn1 zamanda yeme ac1 bir
tat vererek yem alma istegini azaltir ve sonug¢ olarak biliylime negatif olarak etkilenir
(Gabriel ve ark. 2015). Karayemis yapraklarmin da yiiksek miktarda tanen igerdigi
bildirilmistir (Robinson 1929). Bu nedenle, bu c¢alismada kullanilan karayemis
konsantrasyonunda anti besinsel bilesenlerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda oldugu ve
baliklara zarar vermedigi goriilmektedir.

Ticari yetistiricilik ortaminda yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, biyokimyasal parametrelerden
ham protein ve ham kiil bakimindan deneme ve kontrol gruplar1 arasindaki fark istatistiksel
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olarak 6nemli bulunmazken, nem kontrol grubunda ham yag deneme grubunda istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Bazi biyolojik parametrelerden hepatosomatik indeks,
viserosomatik indeks, kondiisyon faktorii ve karkas verimi oranlar1 agisindan ise herhangi
bir fark gozlenmemistir. Dedi ve ark. (2016)’nin gesitli oranlarda yeme katilan targin
yapraginin sazanda (Cyprinus carpio) biiylime ve et kalitesine etkisini inceledikleri
calismalar1 sonucunda, protein miktarnin yalniz %1 tarcin ilaveli yemle beslenen grupta
artis gosterdigini, yag oraninin ise artan tar¢cin konsantrasyonuna paralel olarak azaldigin
ve yine nemin sadece en yiiksek konsantrasyonda istatistiki olarak arttigin1 bildirmislerdir.
Aragtirmacilar yag miktarindaki azalmanin nedeninin, besinlerin daha uzun siirede midede
kalmast bagli olarak diigiik kan sekerinden dolay1 ve tar¢inin kolesterol ve trigliseridi
diisirmesi ile sazanda yag birikiminin ortaya c¢ikmasmi engelleyebilecegini ifade
etmiglerdir. Mushahida-Al-Noor ve ark. (2012)’nin farkli oranlarda E vitamini igeren
yemlerle beslenen ¢izgili yayin baliginda (Pangasius hypophthalmus) yag oraninin E
vitamini ile beslenen gruplarda kontrol grubuna oranla artis gosterdigini, ham kiil
bakimindan ise gruplar arasinda fark gozlenmedigini bildirilmistir. Tan ve ark. (2018)
mabet agaci yapraginin gesitli konsantrasyonlarda kulllaniminin hybrid orfozda nem ve
ham yag oranina etkisinin olmamasina ragmen ham protein ve kiil oranini arttirdigini,
ancak hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks ve kondiisyon faktorii tizerinde herhangi
bir etkisinin olmadigin bildirmislerdir. Sun ve ark. (2018) hybrid orfoz yeminde ginseng
(Panax notoginseng) kullanimin bazi biliyime ve immiin parametrelerine etkisini
arastirdiklar1 calismada, ginsengin ham protein ve ham yag oraminin arttirdigini
bildirmislerdir. Kanal yaym balig1 diyetinde kekik kullanimi hepatosomatik indeks,
viserosomatik indeks ve kondiisyon faktoriinii arttirsa bile, kontrol grubundan istatistiksel
olarak fark gostermedigi bildirilmistir (Zheng ve ark. 2009). Tibbi bitkisel bitki kullanimin
baliklarda biyokimyasal kompozisyon ve biyolojik parametreler {izerine farkli etkiler
gostermesi, bu bitkilerin baliklarda biiyiime uyarim mekanizmasi iizerine etkilerinin tam
olarak bilinmemesinden kaynaklandigin1 ve bu konularin gelecekte arastirilmasi gerektigini
gostermektedir.

CAT, yiiksek eritrosit aktivitesi goOsteren tiim omurgalilarin dokularinda bulunur.
Caligmalar hiicre i¢i hidrojen peroksit (H202) konsantrasyonlarinin yiliksek oldugu
durumlarda, CAT’mn oksidatif stresin kontrol edilmesinde daha etkili oldugunu
gostermektedir. HpO, atmosferik oksijene maruz kalan organizmalarda hiicresel
metabolizmanin bir Uriinlidiir ve oksidatif strese bagli cesitli patolojilerle iliskilidir.
Hiicrelere toksik olan H;O, hizla zararsiz olan bir kimyasal tiire doniistiiriilmelidir.
Bagisiklik sisteminin bazi hiicreleri antibakteriyel ajan olarak kullanilmak tizere H,0O,
tretir. CAT’lar ¢ogu hiicrenin peroksizomlarinda bulundugundan ve yag asitlerinin
metabolizmasinda yer almalarindan dolay1, aktivitelerindeki degisikliklerini de
yorumlamak zor olabilir (Dotta et al., 2018). Bu nedenle, eritrositlerin katalitik aktiviteleri,
oksidatif strese maruz kalan baliklarda daha uygun bir isaret¢i olabilir. Ticari yetistiricilik
ortaminda yiiriitiilen uygulama caligmasinda, c¢alismanin 7. ve 28. giinlerinde 6rneklenen
karaciger dokusunda gerceklestirilen CAT analizlerinin sonuglarma bakildiginda, kontrol
ve deneme gruplart i¢in CAT aktiviteleri arasindaki farkin istatistiksel olarak &nemli
olmadigr goriilmektedir. Ancak deneme grubunda 28. ginde CAT aktivitesinin
(37.25+3.33) 7. giine oranla (32.43£3.15) 6nemli oranda fazla oldugu da goriilmektedir.
Hisar ve ark. (2012)’nin diisiik su sicakligi (9°C) ile strese sokulan yavru gokkusagi
alabaliginda yeme ilave edilen diludinin, karaciger enzim aktivitelerine olan etkilerini
inceledikleri 10 hafta siiren ¢alismalari sonucunda, CAT aktivitesi bakimindan gruplar
arasinda fark gozlenmedigi bildirilmistir. Jiang vd., (2016)’nin farkli konsantrasyonlarda
(0, 1, 5 g/kg) kurkumin ilaveli yemlerle beslenen Japon baliginda antioksidan enzim
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aktivitelerini inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda, 5 g/kg kurkumin ilaveli yemle beslenen
baliklarda CAT miktarinda artis gozlendigi ancak 1 g/kg kurkumin ilavesinin CAT
aktivitesine etki etmedigi bildirilmistir. Bununla birlikte, Sonmez ve ark. (2015)’nin
gokkusagi alabaliginda yeme katilan adagayi, nane ve bahge kekigi yaglarin antioksidan
enzimler {izerine etkisini inceledikleri 60 giin siireli ¢alismalar1 sonucunda, yag katkisi
yapilan tim gruplarda karaciger dokusundaki CAT miktarinin 6nemli oranda azaldigi
bildirilmistir. Sineolun yiiksek stok yogunluk stresinde gokkusagi alabaliginda fizyolojik,
immiinolojik ve antioksidan enzimler iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, yemde
artan sineol ile birlikte CAT aktivitesinin arttif1 ancak stress sonrasinda ise bu aktivitenin
diistiigti bildirilmistir (Mirghaed ve ark. 2018). Lygren ve ark. (2000)’nin hiperoksi stresi
altindaki Atlantik somonu (Salmo salar) smoltlarinda yeme ¢esitli konsantrasyonlarda ilave
edilen all-rac-a-tokoferil asetatin SOD, CAT ve GPx enzimleri iizerine etkilerini
inceledikleri 12 hafta siiren calismalar1 sonucunda, bu maddenin bu kosullar altinda
antioksidan enzimlere herhangi bir etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir. Ayrica El-
Gawad ve ark. (2016)’nin farkli konsantrasyonlarda fruktooligosakkarit ilaveli yemlerle
beslenen Nil tilapyalarinda antioksidan enzim aktivitelerini inceledikleri 6 hafta siiren
calismalar1 sonucunda, SOD aktivitesinin azaldigi, CAT aktivitesinde degisim
gozlenmedigi ve GPx aktivitesinde azalma gozlendigi bildirilmistir. Yeme ¢esitli
konsantrasyonlarda (1, 5, 10 ve 15 g/kg) katilan karayemis yaprag: ekstraktinin 13°C’de ve
daha sonra yiiriitiilen diger bir calismada ise 3 farkli sicaklik uygulamasi (15, 19 ve 21°C)
ile oksidatif stres olusturulan gékkusagi alabaliklarinda, incelenen antioksidan enzimler
[siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx)] iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Akytiz ve ark. 2018). Yapilan bu ¢aligmanin
on c¢alisma sonucunda yeme katilacak en uygun karayemis yapragi ekstrakti
konsantrasyonu 10 g/kg yem olarak belirlenmesine ragmen ticari yetistiricilik ortaminda
yiriitilen calismada yaprak kurutma, ekstrakt ¢ikarma ve yem hazirlama iglemlerinin
gerektirdigi is ylikii ve kullanilacak yaprak bulmanin zorlugu nedeniyle ekstrakt miktart 5
g/kg’a disiirilmistir. Dolayistyla ilerde ticari ortamda yapilacak baska calismalarda
ekstrakt miktar1 artirilarak ve belki daha yiiksek stok yogunluguna sahip ag kafeslerde
gokkusagi alabaliginin yasama orani, biiylime performansi ve antioksidan enzimler {izerine
etkileri tekrar incelenebilir. Ayni sekilde, CAT aktivitesi agisindan elde edilen bu sonuglar
dikkate alindiginda, ileride yapilacak daha detayli ¢alismalar ile yemlere ilave edilebilen
karayemis yapragi ektraktinin, yalmizca yiliksek sicaklik stresi degil diger stres etkenleri
acisindan ve sadece gokkusagi alabaligi degil diger farkh tiirlerde de antioksidan etkileri
degerlendirilebilir.

Sonu¢ olarak ekonomik ve kolay bulunan bir bitki olan karayemisin, su iirlinleri
yetistiriciliginde yaz aylarindaki sicaklik artis1 siiresince yeme ilave edilerek yasanan
kayiplar1 engelleyen yeni bir antioksidan madde olma potansiyeline sahip oldugu bu
¢alismalarin sonuglarina gore sdylenebilir.
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