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DOGRULUK BEYANI

Enginar yapragi ekstraktinin Nil tilapias1 (Oreochromis niloticus)’nin biiylime, kan ve
biyokimya parametrelerine etkileri isimli yiiksek lisans tezinin igindeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu,
ayrica tez yazim kurallarmma uygun olarak hazirlanan bu calismada baskalarinin
eserlerinden yararlanilmas1 durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigini
bildiririm. Beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya c¢ikacak tiim
ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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OZET

Bu ¢alismada Nil tilapiasi diyetine farkli oranlarda (%0,00, %1.00, %2.00 ve %3.00)
enginar yapragi ekstrakti eklenmis ve daha sonra baliklarimiz bu yemle 30 giin siireyle
beslenmislerdir. Mevcut aragtirmada, enginar yapragi ekstraktinin Nil tilapiasinin
biiylime performansi, kondisyon faktorii, viserosomatik indeks, hepatosomatik indeks,
hematolojik parametreler ve biyokimyasal parametreleri izerine etkileri arastirilmistir.
Bu ¢alisma Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonunda
ortalama 33,9+1,14 g baslangi¢ canli agirliga sahip 240 balikla yiiritilmiistiir.
Arastirmada kullanilan baliklar boylanarak temin edilmis ve gruplarin homojen olarak
dagitilmasina dikkat edilmistir. Arastirmamiz 80 litrelik akvaryumlarda 20 ser balik
ile 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve her bir grup i¢in 60 adet balik kullanilmistir.
Arastirma sonucunda balik yemine ilave edilen enginar yapragi ekstraktinin Nil
tilapiasinin  biiylime performansint artirdigi sonucuna varimistir. Arastirma
sonucunda baliklarimizin final agirliklar1 sirasiyla; 47.69+0.60 g, 54.79+0.80 g,
58.01+0,18 g ve 53.84+0.63 g olarak bulunmustur. Balik yemine eklenen enginar
yapragi ekstrakti Nil tilapiasinin giinliik yem tiiketiminin artmasina sebep olurken
yemden yararlanma oraninda da iyilesme saglamistir. Arastirma gruplarimizin FCR
oranlar sirasiyla; 2.084+0.09, 1.66+0.05, 1.48+0.02 ve 1.77+0,07 bulunmustur. Ayrica
Nil tilapiasinin hematolojik parametreleri ve kan biyokimyas: lizerinde iyilestirici
etkileri gozlenmistir. En 1yi biliylime performanst ve en iyi yemden yararlanma
orant %2.00 oraninda enginar yapragi ekstrakti ilaveli yemle beslenen grupta
goriilmiistiir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore Nil tilapiasi’nin biiyiime
performansini arttirmak ve immun sistemini desteklemek i¢in yemlerine %2.00
oraninda enginar yapragi ekstrakti ilave edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Nil tilapiasi, Enginar yapragi ekstrakti, Biiytime performansi,
Kan parametreleri

Subat, 2024; 31 sayfa
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ABSTRACT

In this study, artichoke leaf extract was added to the Nile tilapia diet at different rates
(0.00%, 1.00%, 2.00% and 3.00%) and then our fish were fed with this food for 30
days. In the current study, the effects of artichoke leaf extract on the growth
performance, condition factor, viscerosomatic index, hepatosomatic index,
hematological parameters and biochemical parameters of Nile tilapia were
investigated. This study was conducted by Dr. It was conducted at Nazmi Tekelioglu
Freshwater Products Production and Research Station with 240 fish with an average
initial live weight of 33.9+1.14 g. The fish used in the research were obtained by
lengthening and care was taken to distribute the groups homogeneously. Our research
was conducted in 80-liter aquariums with 20 fish in three replicates and 60 fish were
used for each group. As a result of the research, it was concluded that artichoke leaf
extract added to fish feed increased the growth performance of Nile tilapia. As a result
of the research, the final weights of our fish are as follows; It was found to be
47.69+0.60 g, 54.79+0.80 g, 58.01+0.18 g and 53.84+0.63 g. Artichoke leaf extract
added to fish feed increased the daily feed consumption of Nile tilapia and also
improved the feed utilization rate. FCR rates of our research groups are respectively;
It was found to be 2.08+0.09, 1.66+0.05, 1.48+0.02 and 1.77+0.07. Additionally, the
healing effects of Nile tilapia on hematological parameters and blood biochemistry
have been observed. The best growth performance and the best feed conversion ratio
were seen in the group fed with 2.00% artichoke leaf extract supplemented feed.
According to the results obtained in the research, 2.00% artichoke leaf extract can be
added to the feed of Nile tilapia to increase their growth performance and support their
immune system.

Keywords: Nile tilapia, Artichoke leaf extract, Growth performance, Blood
parameters

October 2023; 31 pages.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusuyla birlikte kaliteli su iirlinleri yetistiricili§ine olan talep her gegcen
glin artmakta ve su Uriinleri sektorii bu talebi karsilamak i¢in hizla biiytimektedir. Su
tiriinleri sektdriiniin bliylimesini stirdiirtilebilir kilmak i¢in su kaynaklarinin korunmasi

ya da baliklarin hastaliklara kars1 dayanikli hale getirilmesi gerekmektedir.

Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus), su iiriinleri yetistiriciligi sektoriinde 6nemli bir
konuma sahiptir ve kiiresel balik iiretimine hayati bir katki saglayan bir faktor olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Uyum yetenegi, hizli bitylimesi ve ¢ok yonlii mutfak 6zellikleriyle
bu tathi su balig: tiirli, diinya ¢apinda ekonomik agidan en 6nemli ve yaygin olarak
yetistirilen tiirlerden biri olarak taninmaktadir (Bonham, 2022). Tilapia, hizl1 biiytime
hiz1, yiiksek adaptasyon yetenegi ve iyi pazarlanabilirligi nedeniyle diinya genelinde
en onemli akuakiiltiir tiirlerinden biridir. Ancak, tilapia iiretimi yiiksek yem maliyeti,
cevresel etki ve lireme kontrolii gibi bazi zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu nedenle,
tilapia yetistiriciligi icin alternatif yem bilesenleri ve katki maddeleri bulmak

gerekmektedir (Oz vd., 2023).

Nil tilapias1 (Oreochromis niloticus), su tirlinleri yetistiriciliginin ve balik¢iligin tesvik
edildigi ¢esitli bolgelerde basariyla tanitilan bir balik tiridir (El-Sayed ve
Fitzsimmons, 2023). Kiiresel akuakiiltiir endiistrisinde en ¢ok tercih edilen balik
tiirlerinden biri olarak kabul edilir ve Tayvan gibi {ilkelerde akuakiiltiirde en ¢ok
tiretilen ikinci balik tiirtidiir (Liu ve Setiazi, 2021). Nil tilapyasimin akuakiiltiir ve
deneysel calismalardaki onemi, genis kullanim alanlari, ekonomik degeri, ¢evresel
etkileri, genetik ¢esitliligi ve gida beslenme konusundaki potansiyel uygulamalardan
acikca goriilmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir su {riinleri yetistiriciligi
uygulamalarinin ve daha genis bilimsel anlayisin saglanmasi i¢in Nil tilapyasi lizerine

yapilan arastirma ve deneysel ¢alismalarin devam etmesi kritiktir.

Antioksidanlar bakimindan oldukga zengin bir bitki olan enginar genellikle Akdeniz
tilkelerinde yetistirilmektedir. Son yillarda hayvanlar lizerinde yapilan aragtirmalarin
sonuglarma gore sindirim sistemi sorunlar1 ve karaciger hastaliklar1 gibi birgok
hastaligin tedavisinde enginar yapragi ekstratlarinin etkili oldugu rapor edilmistir
(Azzani vd., 2007). Klinik aragtirmalar, enginar yapragi ekstraktinin antioksidan, anti-

diyabetik, hepatoprotektif, antimikrobiyal ve kolesterol diisiirticii etkileriyle saglig



gelistirdigini ortaya koymustur (Shallan vd., 2020; Turkiewicz vd., 2019). Enginar
ekstrakti, enginar bitkisinin yapraklar1 ve yan iiriinlerinden elde edilir (Cynara
scolymus L.). Degerli mineraller ve antioksidanlar igerdigi bulunmus, bu da oksidatif
hasar tarafindan neden olunan kronik bulasici olmayan hastaliklar1 Onleme
potansiyeline sahip bir aday oldugunu gostermektedir (Biel vd., 2019). Calismalar,
enginar Oziinilin farelerde akut alkolle indiiklenen karaciger hasarina karsi koruyucu
etkiler sergiledigini gostermistir, ¢iinkii karaciger enzimleri, trigliseridler, toplam
kolesterol ve malondialdehit seviyelerini 6nemli 6l¢iide azaltmistir (Tang vd., 2017).
Ayrica, endiistriyel yan iriinlerden elde edilen enginar 6ziitlerinin gida maddelerini
islevsellestirmek, lipid peroksidasyonunu azaltmak ve sagligi tesvik edici 6zellikleri
artirmak icin potansiyel bir bilesen olarak kullanilmasi onerilmistir (Llorach vd.,
2002). Enginar ekstrakti baliklardaki potansiyel faydalar1 acisindan arastirilmstir.
Arastirmalar, nar kabugu ve enginar yapragi ekstraktlarmin balik dokusuna niifuz
etmesinin baligin kararmasina neden oldugunu ve bunun da marine edilmis balik
filetolarin kalitesi iizerinde potansiyel bir etkiye isaret ettigini gostermistir (Essid
vd., 2019). Bu bulgular, enginar 6ziitlinlin 6zellikle antioksidan 6zellikleri ve balik
dokusu kalitesi tizerindeki potansiyel etkisi agisindan baliklar {izerinde faydali etkileri

olabilecegini gostermektedir.

Son yillarda iilkemizde ekim alanlar1 giderek artan enginarin, endiistride islenmesinin
ardindan yaklasik %60°1 artik (dis yapraklar, yapraklar ve saplar) olarak atilmaktadir.
Bu artiklar giibre veya hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Savlak vd., 2020).

Bu c¢alismanin amaci, iilkemizde ciddi bir atik sorunu haline gelen enginar dig
yapraklarinin tiiketim alanlarini arttirmak ve bu sayede hem ekonomiye kazanimlarini
saglamak hem de su iirlinleri yetistiricilik sektoriiniin bir sorununa katki saglamak
amaclanmaktadir. Arastirmada farkli seviyelerde enginar yapragi ekstraktinin tilapia
bliylime performansi, yem kullanimi, viicut bilesimi, hematolojik parametreler ve
karaciger ve bobrek fonksiyonlari iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglari, tilapia yetistiriciligi i¢in yeni ve siirdiiriilebilir yem formiilasyonlarinin

gelistirilmesine katki saglayabilir.



1.1. Enginar (Cynara scolymus L.)’ i Ozellikleri

Diinyanin bir¢ok farkli bolgesinde yetistiriciligi yapilan enginarin dogal olarak
bulundugu bolgeler Giiney Amerika, Kanarya Adalar ve Kuzey Afrika’dir. Enginarin
bilinen bircok faydali etkileri bulunmaktadir. Ozellikle metabolik stresin oldugu
donemlerde karaciger ve bobrek fonksiyonunu arttirmak i¢in enginardan hazirlanmig
preparatlarin kullaniminin faydali oldugu bilinmektedir. (Pecht, 1996). Cynara
scolymus L. olarak bilinen enginar, papatyagiller familyasindan bir bitkidir ve
Akdeniz kokenlidir. Enginar, diinya genelinde beslenme ve ila¢ sanayiinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ceccarelli vd., 2010). Gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de
son yillarda enginar {iretim alani ve tliretim miktarinda énemli artiglar goriilmiistiir.
Tiirkiye'de geleneksel enginar iiretiminin yogunlastig1 yerlerin basinda Izmir, Bursa,
Aydin, Antalya ve Adana illeri gelmektedir (Bektas ve Saner, 2013). Enginar ¢igek
baglarinin antioksidan kapasitesi olduk¢a yiiksektir. Enginarin ana etken maddesi
sinerin olarak adlandirilir ve enginara hafif ac1 tadin1 verir (Aliyevig ve iskenderovig,
2022). Enginarin gida isleme ve paketleme endiistrileri tarafindan kullanimi ile ortaya

¢ikan atiklar hasat edilen iiriiniin yaklasik %60 1n1 olusturmaktadir (Savlak vd., 2020).
1.2. Enginar Yaprag Ozii Ile Yapilan Cahsmalar

Enginar yapragi 6zii (EYO), sindirim sistemi rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilan
anti-dispeptik ~ Ozelliklere ~ sahiptir. Ayrica, safra  asidi ~ konsantrasyonunu
arttirarak safra akigini uyarir (Saenz vd., 2002). Enginar sivi ekstrakti, ochratoksin
A’nin biiylimeye kars1 olumsuz etkisine ve olusturdugu patomorfolojik degisimlerine
kars1 koruyucu etkiye sahiptir (Stoev vd., 2002). Enginarin sindirim sistemindeki
olumsuzluklar: ve hastaliklar1 dnlemesindeki etkisine ek olarak, enginar atiklarinin
veya artiklarinin besleyici degerleri de arastirilmistir (Giil vd., 2001). Arastirmacilar
enginar yapraklar1 ve saplarindan elde edilen silaj ile diger bitkisel silajlar arasinda bir
karsilastirma yapti. Arastirma bulgularina gére enginarin yesil kisimlarinin hayvanlar
i¢cin besin takviyesi olarak kullanilabilecegi, tavsan, domuz ve tavuklarin tahil bazlh
diyetlerinde stabilizator ve lif kaynag1 gorevi gorebilecegi belirtildi (Farnworth vd.,
1993; Bonanno vd., 1994; El-Sayaad vd., 1995; Mesini, 1996; Bonomi, 2001). Enginar
yaprag ekstresi (EYE) anti-dispeptik 6zelliginden dolay sindirim sistemi rahatsizligi
tedavisinde kullanilmaktadir. Buna ek olarak toplam safra asidi konsantrasyonunun

artigini saglamaktadir (Saenz vd., 2002).


https://www.nefisyemektarifleri.com/blog/enginar-yapragi-faydalari/
https://www.nefisyemektarifleri.com/blog/enginar-yapragi-faydalari/
https://www.yasamfarma.com/blog/icerik/enginarin-ve-enginar-ekstraktinin-sagliga-8-faydasi
https://www.yasamfarma.com/blog/icerik/enginarin-ve-enginar-ekstraktinin-sagliga-8-faydasi
https://www.yasamfarma.com/blog/icerik/enginarin-ve-enginar-ekstraktinin-sagliga-8-faydasi

Bu bitkinin safra taglarini tedavi etme potansiyeli kesfedildikten sonra fitoterapi
alaninda oldukg¢a deger kazandi. Bunun nedeni karacigerin ve safra kesesinin igleyisini
aymi anda etkilemesidir. Arastirmalar bu etkilerden safra kesesi tizerindeki etkinin
daha 6nemli oldugunu gostermistir. Arastirmalar, enginar ekstraktinin, safra yolu
hastaliklarinda yaygin olarak goriilen karaciger yag dejenerasyonunun gelisimi ile
iliskili olan kolinesteraz diizeylerini azalttigin1 gostermistir (Hammouda vd., 1993).
Enginar yapragi ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesiklerin, karaciger ile
ilgili detoksifikasyon reaksiyonlarini arttirdigi, safra soktiiriicii etki ve koleretik etki
gosterdigi raporlanmistir. Ayrica karacigerdeki kanin kolesterol seviyesini diisiirdiigii,
diger dokularda ve karacigerdeki yag birikimini azalttigi da belirtilmistir (Mulinacci
vd., 2003). Cesitli ilag formiilasyonlari, oncelikle safra sekresyonunu arttirmak
amaciyla sinarin igerir. Bunlar liyofilize tozlar, suruplar, haplar ve drajeler formunda
mevcuttur (Bettero, 1981). Karaciger yaglanmasi, su Uriinleri yetistiriciliginde
gbzlenen yaygin bir patojenik degisikliktir. Bu yag dokusu birikiminin baslica
nedenleri yetersiz beslenme, vitamin eksiklikleri ve toksik maddelerdir (Roberts,
2001; Birincioglu vd., 2009).

Balik karacigeri, diger omurgalilarda oldugu gibi, ¢cok sayida temel fonksiyonun
diizenlenmesinden sorumlu merkezi organ olarak gorev yapar ve hem anabolik hem
de katabolik siireglere katilarak balik fizyolojisinde 6nemli bir rol oynar (Brusle ve

Anadon, 1996).

Cynara scolymus L.'nin farmakolojik etkileri, aktif bilesenlerine (Klorojenik asit,
kafeik asit ve sinarin) gore kategorize edilebilir. Enginarda bulunan baslica maddeler
olan bu bilesikler kolagogik, choleretic ve hepatoprotektif etkiler gosterir. Ek olarak
flavonoidlerin varlig1 bu etkileri sinerjistik bir mekanizma yoluyla artirir. Enginar,
icerdigi flavonoidler nedeniyle idrar soktiiriicii 6zelliklere sahiptir. Bu etki sonucunda
bitki ayrica eklemlerdeki fazla sivinin atilmasinmi kolaylastirarak antiromatizmal bir
madde olarak da kullanilir. S1v1 tutulmasinin neden oldugu sisligi hafiflettigi i¢in gut

tedavisinde de kullanilir (Scemama ve Garde, 1971; Zapesochnaya vd., 1992).

Soliman (1994), Nil Tilapia (Oreochromis niloticus L.) diyetinin enginar yapragi
kiispesi, yonca kiispesi ve artiplex yaprak kiispesi ile desteklenmesinin baligin biiylime
performansi lizerindeki etkisini arastirmak i¢in bir deney gerceklestirdi. Protein orani

% 33 olan 10 farkli yem olusturmustur. 1. gruba kontrol yemi, 2-3-4. gruba yonca unu,
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5-6-7. gruba enginar yapragi unu ve 8-9-10. gruba ise artiplex unu igeren yem
verilmigtir. Deneme sonunda % 30-45 oraninda enginar yapragi unu igeren grupta
kontrol grubuna gore daha az bir bliylime ger¢eklesmis ve tilapya yemlerine % 15
oranina kadar enginar yapragi unu katilabilecegi onerilmistir.

Atic1 (2012) yaptigr arastirmada deniz levregine (Dicentrarchus labrax L. 1978)
degisen miktarlarda enginar (Cynara scolymus) yapragi ekstrakti iceren yem vermis.
Yemdeki ekstrakt oranlar1 sirasiyla G1, G2, G3, G4 ve G5 olarak adlandirilan
gruplarda 0, 1, 2, 3 ve 4 g/kg yemdir. Baliklarin biiylime performansi ve viicut
kimyasal bilesimi iizerine bir ¢alisma yapti. Ortalama baslangi¢ agirligi (BA) 23+1.35
g olan geng bireyler 15 tanka (450 L) 3 tekrarli setler halinde yerlestirildi. Deney 75
giin stirdii. Ortalama su sicakliginin 13,8+0,50 °C kaydedildigi deneme verilerine gore
G5 grubunun nihai canli agirlik, giinliik biiylime hizi ve yemden yararlanma orani
acisindan diger gruplara gore daha iyi performans gosterdigi goriildii. Deneyin
tamamlanmasinin ardindan, viicudun genel besin bilesimindeki protein, kuru madde
ve yag seviyeleri agisindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gézlemlendi. Ayrica
deney gruplarindaki protein seviyelerinin kontrol grubundakilerden (G1) daha yiiksek
oldugu ve istatistiksel anlamliligin P < 0.05 oldugu bulundu. Ayrica deney siiresince

balik kaslarinin protein igeriginde baslangic seviyelerine gore bir artis gozlemlendi.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Bahk Materyali ve Deney Diizenegi

Bu arastirma “Cukurova Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu”ndan
03.06.2022 tarihinde alinan etik onay gergevesinde, Yerel Etik Kurulu ilkelerine
uyularak yapilmistir. Bu tez calismasinda Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonundan temin
edilen 240 Nil tilapiasi materyal olarak kullanilmig ve aragtirma yine Dr. Nazmi
Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonunda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada kullanilan baliklar boylanarak temin edilmis ve gruplarin homojen olarak
dagitilmasina dikkat edilmistir. Calismada ortalama 33,9+1,14 g baslangic canli
agirliga sahip baliklar kullanilmistir.

Arastirmamiz 80 litrelik akvaryumlarda 20 ser balik ile 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve
her bir grup i¢in 60 adet balik kullanilmis olup bu arastirma toplamda 240 balik ile
gerceklestirilmistir.

Arastirma siiresi boyunca su sicakliklarinin biitiin gruplarda sabit olmasi i¢in eheim
marka 100 Watt’lik termostatli 1sitic1 kullanilmis ve su sicakliklar: 25 °C’de sabit

tutulmustur. Arastirma gruplarimiz ve balik sayilari Cizelge 2.1°de detayl olarak

gosterilmistir.
Cizelge 2.1. Aragtirma Gruplari
Gruplar Yem icerisindeki Enginar Ekstrakti | Balik sayilari
miktar1 (%)
Gl 0.00 60
G2 1.00 60
G3 2.00 60
G4 3.00 60
Toplam | 240

GI (Kontrol): %0.00 enginar yapragi ekstrakti; G2: %1.00 enginar yapragi ekstrakti; G3: %2.00
enginar yapragi ekstrakti; G4: %3.00 enginar yapragi ekstrakt

2.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Denemedeki baliklarimiz arastirma siiresince ticari bir marka tarafindan tiretilen

tilapia yemi ile beslenmis ve yem igerigi Cizelge 2.2’de verilmistir.



Cizelge 2.2. Denemede Kullanilan Tilapia Yeminin Besin Degeri.

Yem icerigi
Besin degerleri Ortalama
Ham protein (%) 39
Ham yag (%) 6,7
Ham seliiloz (%) 4,30
Kiil (%) 6,79

Denemede kullanilan enginar yapragi sulu ekstrakti ticari bir firmadan temin
edilmigtir (Immunat; TR-48-K-019618). Arastirma kullanilan balik yemlerine
piiskiirtme yontemiyle %0,00, %1.00, %2.00 ve %3.00 oraninda enginar yapragi sulu
ekstraktt  kullanmilmistir. Balik yemlerine ilave edilen ekstakt oranlarinin
belirlenmesinde literatiir taramast yapilmis (Erbas, 2013) ve ona gore bir oran
belirlenmeistir. Yemlerimiz 100 gr lik partiler halinde hazirlanmistir. Etken maddemiz
yemlere piiskiirtme yontemi ile verilmis ve homojen bir dagilim olmasi ig¢in 2 ml
aycicek yagi ile seyreltirek ekleme yapilmistir. Arastirma yemlerinin yag oralarinin

farkli olmamasi i¢in 2ml yag ilavesi kontrol grubu yemlerine de yapilmistir.
2.3. Yemleme Protokolii ve Yontemi

Arastirma iinitesine getirilen baliklar 15 giinliik adaptasyon siiresi sonunda tekrar
tartild1 ve bir giin sonra aragtirma yemleriyle beslenmeye baslandi. Baliklar 30 giin
boyunca giinliik olarak sabah 08:30 ve aksam 17:00°de olmak fiizere iki 6giin
beslenmislerdir. Deneme baslangicinda baliklar viicut agirliklarinin %2’si tizerinden
beslenmis fakat ikinci haftadan itibaren serbest yemleme yapilmistir. Akvaryumlara
yerlestirilen dijital termometrelerle su sicakliklar1 sabah aksam kontrol edilmistir.
Hava motorlarindan gelen havanin diizenli dagilmasi i¢in hava taslar1 haftada en az bir
defa temizlenmis ve suyun oksijen miktar1 OxyGuard® marka oksijen-metre
kullanilarak giinde 1 defa yemleme sonrasinda Olcililmiistiir. Besleme periyodu
boyunca 2 defa baliklarin ortalama agirliklar1 alinmis ve 30. giiniin sonunda deneme

sonlandirilmistir.
2.4. Balik Biiyiime Parametrelerinin Olciilmesi

Baslangi¢ (BA), ara dlglimler ve son agirlik (SA) 6lgiimleri bireysel olarak 0.1 gram'a
duyarli KERN marka hassas terazi ile yapilmigtir. Denemede, biiyiime performansi ve

yem verilerinin degerlendirilmesi i¢in Esitlik 2.1 (Company vd., 1999), Esitlik 2.2,



Esitlik 2.3, Esitlik 2.4 (Santinha vd., 1999), Esitlik 2.5 (Skalli vd., 2004) hesaplamalar
yapilmistir.

Spesifik Biiyiime Orani (SBO) = [(In SA — In BA) / giin say1s1] x 100 (2.2)
Canli agirlik kazanci (CAK, g) = Son Agirlik (SA) - Baslangic Agirlhigi (BA) (2.2)
Giinliik yem alim1 (GY A) = Tiiketilen yem miktar1 / zaman (2.3)
Yem cevirim orani (YCO) = Tiiketilen yem miktar1 / agirlik kazanci (2.4)
Protein etkinlik orani1 (PEO) = Canli agirlik kazanci (g) / protein alimi (g) (2.5)

2.5. Kan Orneklerinin Ahnmasi

Kan 6rnekleri, baliklarin kuyruk yilizgeci tizerinden siringa ile alinarak (Sekil 2.1, Sekil
2.2) ve antikoagulanli (K3EDTA) ve antikoagulansiz 0,5 ml.lik kan tiiplerine
aktarilmigtir. Antikoagulanli tiipler o6rnekleme yerinde ivedilikle hematolojik
parametrelerin belirlenmesinde kullanilirken, diger tiipler 3000 rpm’de 15 dakika
sogutmali santrifiijde santrifiij edilerek ve elde edilen serum numuneleri biyokimyasal

analizler yapilincaya kadar sivi azot igerisinde saklanmustir.

Sekil 2.1. Baliklardan Kan Alinmast
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Sekil 2.2. Baliklardan Kan Alinmast

2.6. Hematolojik Parametreler

K3EDTA igeren tiiplerde alinan kan numuneleri MS4 S marka kan sayim cihazinda
(Sekil 2.3) hematolojik analizleri yapilmistir. Kan saymmi Aksaray Universitesi
Embriyo Transfer Merkezin bulunan cihaz ile yapilmistir. Bu cihazin verdigi Nil
tilapyasi kan1 verdigi i¢in sonuglar manuel metot ile yapilan sayimlarla tutarli oldugu
i¢in bu cihaz tercih edilmistir. Alinan kan 6rneklerinden; akyuvar (WBC), alyuvar
(RBC), hemoglobin (Hb), hematokrit (HTC), ortalama alyuvar hacmi (MCV),
ortalama alyuvar hemoglobini (MCH), ortalama alyuvar hemoglobin derigimi
(MCHC), alyuvar dagilim genisligi (RDW), trombosit (PLT), ortalama trombosit
hacmi (MPV), trombosit dagilim genisligi (PDV) ve plateletcrit (PCT) degerleri

incelenmistir.



Sekil 2.3. MS4 S Kan Sayim Cihaz

2.7. Kan Orneklerinde Gergeklestirilen Biyokimyasal Analizler

Alinan kan 6rneklerinde MScan II biyokimya cihazi (Sekil 2.4) kullanilarak asagida

verilen Cizelge 2.3’te parametreler 6l¢iilmiistiir;

Cizelge 2.3. Arastirmamizda Incelenen Biyokimyasal Parametreler

No Parametre Birimi
1 Alkaline phosphatase (ALP) ul/l

2 Gama Glutamil Transferaz -GGT-V U/l

3 GOT(ATS) U/l

4 Alanin aminotransferaz (ALT) U/l

5 AMILAZ(AML) U/l

6 BUN(Blood Urea Nitrogen) mg/dI
7 Glukoz mg/dI
8 Fosfor (PHOS) mg/dI
9 CALCIUM (Ca) mg/dI
10 Albumin (ALB) g/dl
11 Kolesterol mg/dI
12 Uric Asit mg/dI
13 Kreatin Kinaz (CK) U/l
14 CREATIN mg/dI
15 TBIL-Total Bilirubin mg/dI
16 Total protein g/dl
17 Globulin g/dl
18 ALB/FLOB

19 BUN/CREA

10
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Sekil 2.4. MScan II Biyokimya Cihazi

2.8. Istatistiki Analizler
Farkli oranlarda enginar yapragi ekstrakti ilave edilen yemle beslenen baliklarimizin
biliylime parametreleri ve Kan parametrelerinde meydana gelen degisimlerin gruplar

arasindaki farkliliklarini ortaya koymak igin yapilan istatistiksel analizler SPSS 18.0
(SPSS Inc., Chicago, IL. USA) kullanilarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

Calisma sonunda farkli oranlarda enginar yapragi ekstrakti ilave edilmis yemlerle
beslenen Nil tilapiast (Oreochromis niloticus)'nin biiylime parametreleri, kan

parametreleri ve kan biyokimyasi lizerine etkileri aragtirilmigtir.
3.1. Biiyiime Parametreleri ve Indekslere Etkileri

Arastirmamizda Nil tilapias1 (Oreochromis niloticus) yemine %0,00, %21.00, %2.00
ve %3.00 oraninda ilave edilen enginar yapragi ekstraktinin baliklarin biiylime
parametreleri {izerine etkileri hesaplanmigtir. Aragtirmamizda baslangic agirligi
ortalama 33,9+1,14 gram olan baliklar kullanilmis ve otuz giinliikk besleme periyodu
sonunda baliklarimiz sirastyla 47,69+0.6 g, 54,79+0.8 g, 58,01+0.18 g ve 53,84+0.63
gram final agirliga ulagsmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Farkli oranlarda Enginar yapragi ekstrakti ilaveli yemle beslenen Nil
tilapiasi’nin biiyiime performansi

G1-Kontrol G2-%1 Eng G3-%2 Eng G4-%3 Eng
BA 33,9+1,14 33,9+1,14 33,9+1,14 33,9+1,14
FA 47,69+0,6° 54,79+0,8° 58,010,182 53,84+0,63°
CAK 13,7940,6° 20,89+0,82P 24,1140,182 19,94+0,64P
FCR 2,08+0,092 1,66+0,05° 1,4840,02¢ 1,77+0,07°
SBO 1,14+0,04° 1,60+0,04° 1,79+0,012 1,54+0,04°
PEO 1,23+0,06¢ 1,54+0,05° 1,72+0,022 1,45+0,06°
YT 28,75+0,23¢ 34,66+0,33° 35,85+0,632 35,28+0,33%
GYT 0,95+0,01¢ 1,15+0,01° 1,20+0,022 1,1840,01%
KF 1,57+0,05° 1,65+0,06 1,48+0,04° 1,58+0,06"
HSI 2,38+0,052 2,14+0,07° 2,10+0,07° 1,99+0,04°
VSI 9,70+0,182 9,77+0,482 9,64+0,262 9,7340,30?
GSI 1,08+0,27° 1,08+0,21° 1,32+0,142 1,3240,122

GI1(Control): %0.00 enginar yapragi ekstrakti, G2: %1.00 enginar yapragi ekstrakti;, G3: %2.00
enginar yapragi ekstrakti; G4: %3.00 enginar yapragi ekstrakti

Ayni satirda farkly harflerle gésterilen veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05). BA; Baslangi¢
agwlhigi, FA, Final agwrlik, YT, Yem Tiiketimi, YCO,; Yem Cevrim Orani, SBO; Spesifik Biiyiime Orant,
PEO; Protein etkinlik orani, ECO,; Ekonomik ¢evrim orani, EYI; Ekonomik yarar indeksi, CAK; Canlt
agwrlik kazanci

3.1.1. Canh Agirhk Kazanci

Canli agirlik artigi, baliklara belirli bir siire verilen yemin etkili bir sekilde kullanilip
kullanilmadigin1 gosteren en iyi biliylime parametrelerinden biridir. Baslangi¢

agirliklart ortalama 33,9+1,14 gram olan deneme gruplarimizin deneme sonu
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agirliklart incelendiginde enginar yapragi ilaveli yemle beslenen guruplarin kontrol
grubuna gore daha iyi bir bliylime performansi sergiledigi goriilmektedir (Sekil 3.1).
Ayrica en iyi biiylime performansit %2.00 enginar yapragi ekstrakti ilaveli yemle
beslenen grupta belirlenmis ve biitiin gruplar arasindaki biiyiime istatistiki olarak farkli

bulunmustur (p<0,05).

30
25

20,89 19,94
20
5 1379
10 I

G1-Kontrol G2-%1 Eng G3-%2 Eng G4-%3 Eng
Arastirma Gruplari

24,11

o O

Canh Agirhik Kazanc (gr)

Sekil 3.1. Canli agirlik kazanci

3.1.2. Yem ¢evrim Orani

Balik yemine ilave edilen enginar yapragi ekstraktinin Nil tilapiasinin yem ¢evrim
orani etkiledigi ve kontrol grubu ile deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
farklilik gosterdigi belirlenmistir  (P<0,05). Gruplarin yem ¢evrim oranlar
incelendiginde en iyi sonu¢ %2.00 enginar yapragi ekstrakti ilaveli grupta (G3:
1,48+0,02) goriilmiistiir. Kontrol grubunda 2,08+0,09, %1.00 ekstrakt ilaveli grupta
(G2) 1.66+£0.05 ve %3.00 ekstrakt ilaveli grupta (G4) ise 1.77+0.07 olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Deneme Sonu Yem Cevrim Orani
3.1.3. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)
Aragtirma sonrasinda hasat edilen baliklarin 6l¢iim ve tartim islemlerinden sonra

bliylime parametreleri hesaplanmis ve spesifik biliylime oranlart Sekil 3.3°te

gosterilmistir.
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Arastirma Gruplar

Spesififk Biiyiime Oram

Sekil 3.3. Enginar yapragi ekstraktinin spesifik biiylime oranina etkisi

3.1.4. Protein Etkinlik Oram

Diyete ilave edilen enginar yapragi ekstraktinin Nil tilapiasinin spesifik biiylime
oranmi etkiledigi ve kontrol grubu ile deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). Arastirma gruplarinin spesifik biliyiime
oranlar1 incelendiginde en iyi sonu¢ %2.00 enginar yapragi ekstrakti ilaveli grupta

(G3: 1,72+0,02) goriilmiistiir. Kontrol grubunda 1,23+0,06, %1.00 ekstrakt ilaveli
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grupta (G2) 1.54+0.05 ve %3.00 ekstrakt ilaveli grupta (G4) ise 1.45+0.06 olarak

hesaplanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Enginar yapragi ekstraktinin protein etkinlik oranina etkisi

3.1.5. Yem Tiiketimi

Enginar yapragi ekstrakt: ilaveli yemle beslenen Nil tilapiasinin yem yiiketiminde
Oonemli oranda artis gozlenmistir (P<0,05). En fazla yem tiiketimi %2.00 ekstrakt
ilaveli yemle beslenen grupta goriiliirken en diisiik yem tiiketimi kontrol grubunda

goriilmustiir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Enginar yapragi ekstraktinin Nil tilapiasinin yem tiiketimine etkisi.

3.1.6. Kondisyon Faktorii

Arastirma sonucunda Nil tilapiasi’nin KI (kondisyon faktorii) hesaplanmis ve gruplar

arsindaki degisim Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
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Sekil 3.6. Nil tilapiasi’nin kondisyon faktorii

3.1.7. Somatik indeksler

Arastirma sonucunda Nil tilapiasi’nin HSI (hepatosomatik indeks), Viserosomatik

indeks ve Gonadosomatik indeks degerleri hesaplanmis ve elde edilen degerlerin

degisimini Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da gdsterilmistir.
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Sekil 3.7. Nil tilapiasi’nin hepatosomatik indeksi
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Sekil 3.8. Nil tilapiasi’nin Viserosomatik indeksi
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Sekil 3.9. Nil tilapiasi’nin Gonadosomatik indeksi

3.2. Enginar Yaprag Ekstraktinin Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

Bu aragtirmada baliklarin saglik durumunun 6nemli bir gostergesi olan hematolojik
parametrelerden bazilarina bakilmistir. Bu parametreler Cizelge 3.2°de gosterilmekte
olup sunulan degerlere bakildiginda gruplar arasinda bazi degerlerde anlamli
farkliliklar bulunmasmma ragmen bazi parametrelerde anlamli farkliliklar tespit

edilmistir (P>0,05).
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Cizelge 3.2. Farkli oranlarda Enginar yaprag: ekstrakti ilaveli yemle 30 giin beslenen
Nil tilapiasi’nin kan parametreleri

G1-Kontrol G2-%1 Eng G3-%2Eng G4-%3 Eng
WBC (m/mm3) 3,54+0.06°  3,43+0.03° 3,39+0.07° 3,22+0.04°
RBC (m/mm?d) 2.10£0.04*  2,11£0.052 2,14+0.022 2,03+0.08P
MCYV (fl) 8.60+0.51°  9,05+0.23? 8,22+0.29° 8,57+0.08°
MCH (pg) 34,53+0.67°  39,58+0.922  39,02+0.982 35,52+1.14°
MCHC (g/dI) 164,76+4.64° 187,52+5.48%  182,32+4.22%  175,03+4.26°
Hct (%) 41,01£2.12%  42,89+1.85%  38,40+1.43° 42.25+1.582
Hb (g/dI) 9,18+40.62¢  18,93+2.04*  12,83+1.19° 8,92+0.65°

G1(Control): %0.00 enginar yapragi ekstrakti;, G2: %1.00 enginar yapragi ekstrakti; G3: %2.00
enginar yapragi ekstrakti; G4: %3.00 enginar yapragi ekstrakti. Ayni satirda farkly harflerle gosterilen
veriler arasinda istatistik fark vardwr (P<0,05). WBC, I6kosit; RBC, Eritrosit; MCV, Ortalama alyuvar
hacmi; MCH, Ortalama alyuvar hemoglobini; MCHC, Ortalama alyuvar hemoglobin derisimi; Hct,
Hematokrit; RDW, Alyuvar dagilim genisligi; Hb, Hemoglobin; MPV, Ortalama trombosit hacmi, Pct,
Plateletcrit; PDW, Trombosit dagitim genisligi.

3.3. Enginar Yapragi Ekstraktimn Kan Biyokimya Parametreleri Uzerine

Etkileri

Hematolojik, Serum biyokimyasal ve enzimatik bilesen diizeylerinin analizi,
baliklarda metabolik bozukluklarin ve hastaliklarin saptanmasi ve tanisinda yararl
bilgiler verir. Bu amacla aragtirmamiz kapsaminda beslenen baliklarimizin kan

biyokimyasi incelenmis ve sonuglar Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Farkli oranlarda Enginar yaprag: ekstrakti ilaveli yemle 30 giin beslenen
Nil tilapiasi’nin kan serum biyokimya parametreleri

Gl1-Kontrol G2-%1 Eng G3- %2 Eng  G4-%3 Eng
ALK (U/l)  2,52+1.45%9  2,08+1.202 2,52+1.45° 0.58+0.33°
GOT (U/l)  44.00£1.00  214.00+3.00° 321,33+2.52%  231,33+2.52°
GPT (U/) 23.00£1.00°  32.00+1.00° 56,33+1.52°  40,67+1.53¢
GLU (mg/dl) 73,67+4.162  61,34+2.08° 51.00+£2.00°  32,33+1.53¢
P (mg/dI) 10,67+0.219  19,06+0.12° 20,57+£0.40°  14,27+0.21°
Ca(mg/dl)  847+0.21° 21,53+0.57° 13,87+1.80°  14.00£1.00°
ALB (g/dl)  1,13+0.02¢ 1,24+0.01° 1,31£0,02° 1,39+0.022
CHO (mg/dl) 227,67+6.118  171,67+3.05° 117,67£3.21°  91,67+2.52¢
CRE (mg/dl) 0,27+0.01*  0,20+0.01° 0,18+0.01° 0,17+0.01°
TPR (g/dl)  3,30+0.10° 3,27+0.06 3,13£0.06®  3,07+0.15"
GLO (g/dl)  2,70+0.03%  2,63+0.06° 2,70+0.10° 2,67+0.06

GI(Kontrol): %0.00 enginar yapragi ekstrakti; G2: %1.00 enginar yapragi ekstrakti; G3: %2.00
enginar yapragi ekstrakti; G4: %3.00 enginar yapragi ekstrakti. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen
veriler arasinda istatistik fark vardr (P<0,05). ALK, alkalen fosfataz; GOT, glutamik oksaloasetik
tranaminaz, GPT, glutamik piriivik transaminaz; GLU, glikoz; P, fosfor, Ca, kalsiyum,; ALB, albiimiin,
CHO, kolesterol; CRE, kreatin; TPRO, toplam protein; GLOB, globiilin.
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4. TARTISMA

Su iirlinleri yetistiriciliginde biiylime parametrelerini desteklemek amaciyla birgok
yem katki maddesi kullanilmaktadir. Antibiyotiklerin bu amagla yogun kullanimi
antibiyotik direncine yol agmakta, kimyasallarin kullanim1 ise hayvanlara, tiikketicilere
ve gevreye zarar verebilmektedir (Alderman ve Hastings, 2003). Bu nedenle su
tirtinleri yetistiriciliginde antibiyotiklerin veya yem hammaddelerinde farkli oranlarda
bulunan ve biiyiime performansini arttirdigi diistiniilen mineral maddeler, sindirim
enzimleri, esansiyel ve yar1 esansiyel amino asitlerin yerini dogal iirlinlere birakma

yoniinde ciddi bir egilim s6z konusudur.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, balik yemine enginar yaprag: eklenmesinin, Nil
tilapyasinin bilyiime parametreleri tizerinde faydali bir etki yarattigini gostermektedir.
Arastirmada, %?2.00 oraninda enginar yapragi ekstraktiyla zenginlestirilmis yemle
beslenen deney grubunun en yiiksek biiylime performansint gosterdigi gozlemlendi.
Buna karsilik enginar yapragi ekstrakti ilave edilmeyen kontrol grubu en diisiik
bliylime performansini gosterdi. Arastirmada, balik yemine eklenen ekstrakt, Nil

tilapyasinin yem doniisiim oranini (FCR) iyilestirmistir.

Corek otu yaginin Nil tilapiast’ nin biiyiime performansina etkilerinin arastirildig: bir
calismada ¢orek otu yagli yemle beslenen grubun kontrol grubuna gore da iyi biiylime

performansi sergiledigi rapor edilmistir (Oz vd., 2023).

Beyter (2008), yaptig1 caligmada farkli igeriklerde yemlerle gokkusagi alabaligim
beslemis ve besleme sonunda yem igerigine bagli olarak biiyiime performansinda
farkliliklar gozledigini rapor etmistir. Dikel vd. (2010), yaptiklar1 caligmada gokkusagi
alabaligin1 L-carnitine igeren yemle beslemigler ve kontrol gurubuna oranla daha iyi
bliylime performansina sahip olduklarin1 rapor etmislerdir. Gokkusagi alabaliginda
yapilan bagka bir arastirmada da yemlere farkli oranlarda borik asit ilave edilmis ve
deneme gruplarinin biiyiime parametrelerinin farkli oldugu rapor edilmistir (Oz,

Inanan ve Dikel, 2018).

Yem dontistim oran1 (FCR), etkili bir sekilde baliketine doniistiiriilen yemin oranini
degerlendirmek i¢in 6nemli bir 6l¢lim goérevi goriir ve dolayisiyla 6nemli bir bliyiime
parametresini temsil eder. Arastirmada, %2,00 oraninda enginar yapragi ekstrakti

ilaveli yemle beslenen balik grubunun hesaplanan FCR degerinin 1,48 ile en iyi
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performansi sergiledigi, kontrol grubunun ise 2,08 ile en kotii FCR oranina sahip

oldugu belirlendi.

Baligin tiikettigi yemdeki protein miktarimin canli agirlik kazancina orani protein
etkinlik orani olarak belirtilmektedir (Skalli vd., 2004). Protein sindiriminde yasanan
azalma, baligin istenilen canli agirliga ulasmasi i¢in daha fazla protein kullanilmasin
gerektirmekte ve bdylece nitrojen salinimi artmaktadir (Harmantepe ve
Biiytikhatipoglu, 2007). Bu nedenle de son yillarda artarak devam eden su iiriinleri
yetistiriciliginin siirdiiriilebilir olmasi1 icin daha c¢evreci alternatif kaynaklarin
arastirilarak kullanilmasi da giindemdeki énemini korumaktadir (Dikel, 2022; Tacon
vd., 2022; Ozliler Hunt, 2022). Su iiriinleri yetistiriciligi yapilan sulardaki kirlenme
tam olarak engellenemese de, yemden yararlanmanin maksimum diizeye ¢ikarilmasi

ile bu ¢evresel kirlilik kontrol altinda tutulabilir (Liu vd., 2021).

Biiyiime ve protein alimi degerlerine bakildiginda en yiiksek protein etkinlik orani
%2.00 enginar yapragi ekstrakti ilaveli yemle beslenen grupta (1.72+0.02)
goriilmiistiir. Nil tilapiasinda yapilan farkli arastirmalardada bizim ¢alismamiza benzer
sonuglar elde edilmistir (Agbo vd., 2011; Yousif vd., 2020; Fagbenro ve Davies,
2000).

HSI, baliklarin karaciger agirligi ile viicut agirligi arasindaki oranin hesaplanmasiyla
ortaya ¢ikan bir kavramdir. Balik biiytikliigline bagl olmaksizin, baliklarda biiytimiis
karacigerlerin goriilebilecegi ve yemleme miktariin karaciger biiyiikliigiine etki ettigi
bildirilmektedir (Storebakken ve Austreng, 1987). Farkli oranlarda (baligin canh
agirhginin %1.0, %1.50 ve %2.0) ekstriide yem kullanmanin baliklarin gelismesi
tizerine etkilerinin incelendigi bir calisma sonucunda HSI, (%) 1.98 +0.19,1.87£ 0.11
ve 1.28+ 0.13 olarak hesaplanmistir (Keskin ve Erdem, 2005). Gokkusag1 alabalig
juvenillerinde yapilan ¢alismada VSI 10.32 £+ 0.24, 8.99 £ 0.24 ve 9.89 £ 0.19 olarak
bulunmustur (Barnes vd., 2012). Farkli oranlarda E vitamini igeren diyetlerle beslenen
gokkusag1 alabaliginin VSI; %16.6, %17.9, %16.8 ve %16.2; HSI ise %1.3, %1.7,
%1.9 ve 1.8 olarak bulunmustur (Yildiz, 2004).

RBC baliklarda en ¢ok bulunan ve genellikle tiim kan hiicrelerinin %98-99’unu
olusturmaktadir (Finge 1994). WBC ve RBC sayimlari, baliklarin saglik durumunun

ve fizyolojik durumunun Onemli gostergeleridir (Satheeshkumar vd., 2012).
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Baliklardaki hemoglobin (Hb), oksijen ve CO2 seviyelerindeki, sicakliktaki ve
¢oziinen madde konsantrasyonlarindaki degisiklikler gibi degisen ¢evresel kosullara
uyum saglamada ¢ok onemli bir rol oynar (Bonaventura vd 2004). Ortalama Hiicre
Hacmi (MCV), Ortalama Hiicre Hemoglobin (MCH), Ortalama Hiicre Hemoglobin
Konsantrasyonu (MCHC) ve Hematokrit (Hct), baliklarin saglik durumu ve fizyolojik
durumu hakkinda degerli bilgiler saglayan 6nemli hematolojik parametrelerdir.
Aragtirmalar, MCV, MCH, MCHC ve Hct diizeylerindeki degisikliklerin baliklardaki
cesitli fizyolojik durumlari isaret edebilecegini gdstermektedir. Ornegin, agir metaller
ve pestisitlere maruz kalmanin, bu hematolojik parametrelerde dnemli degisikliklere
yol agtig1 ve RBC'lerde ve Hct'de azalmalarin anemiye isaret ettigi belirlenmistir
(Matsuda vd., 2007; Hayati vd., 2021). Ayrica, MCH ve MCHC'deki dalgalanmalarin,
hemoglobin konsantrasyonundaki degisikliklerle iliskili oldugu ve ¢evresel faktorlerin
baliklarin oksijen tagima kapasitesi iizerindeki potansiyel etkisini vurguladigi
goriilmistiir (Ibrahim & Harabawy, 2015; Al-Asgah vd., 2015). Ek olarak, MCH'nin,
baslangicta teleost baliklarinda bir hormon olarak tanimlanan bir rolii, enerji
dengesinin ve beslenme davraniginin diizenlenmesiyle iliskilendirilmistir, bu da
hematolojik parametreler lizerindeki potansiyel etkisini gostermektedir (Chung vd.,
2009). Yapilan ¢alismada nar kabugu takviyesinin sazan yavrular1 tizerinde WBC,
RBC, HGB, HCT, MCV, MCH ve MCHC'de degisikliklere neden oldugunu
gozlemlemislerdir (Sayed-Lafi vd., 2023). Badrey vd., 2019°da yaptig1 ¢alismada nar
kabugu ile takviye edilmis diyetlerin tek cinsiyetli Nil tilapialarinda immunolojik
parametrelerde 6nemli iyilesmelere neden oldugunu gostermistir. Bu tez calismasinda
enginar ekstrakti ilaveli yemle beslenen baliklarin WBC (16kosit) degerleri kontrol
grubuna gore azalmistir. Bu, enginar ekstraktinin baliklarin bagisiklik sistemini
dengeli tuttugunu gosterebilir. Enginar ekstrakti ilaveli yemle beslenen baliklarin RBC
(eritrosit) degerleri kontrol grubuna goére degismemis veya azalmistir. Bu enginar
ekstraktinin baliklarin oksijen tasima kapasitesini korudugunu veya uygun seviyede
tuttugunu gosterebilir. MCV, MCH, MCHC, Hct, Hb parametrelerindeki degerleri
kontrol grubuna goére artmis veya azalmistir. Bu enginar ekstraktinin baliklarin
alyuvarlariin kalitesini ve fonksiyonunu iyilestirdigini gosterebilir. Bu bulgular,
bitkisel ekstrelerin balik kan parametreleri tizerinde degisen etkilere sahip
olabilecegini, bu durumun bagisiklik durumu ve hematolojik profillerde degisikliklere
yol agabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, bu etkilerin mekanizmalarini ve

sonuglarini tam olarak anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.
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Biyokimya Parametleri

Globulinler, kan plazmasinda bulunan ve alfa, beta ve gama globulinler gibi ¢esitli
tiplere ayrilan protein grubudur. Lipitleri, hormonlar1 ve vitaminleri tagimanin yani
sira bagisiklik sisteminde de onemli rol oynarlar (Meier et vd., 2006). Baliklarin
saghigin1 alkalen fosfataz (ALK), su kalitesi ve kirliligi i¢in bir biyobelirte¢ olarak
yaygin bir sekilde kullanilan bir enzimdir ve seviyeleri sicaklik, pH ve agir metaller
gibi faktorlerden etkilenebilir (Cheng vd., 2022). Baliklarin sagligini incelemek igin
glukoz (GLU), fosfor (P), kalsiyum (Ca), albumin (ALB), kolesterol (CHO), kreatin
(CRE) ve toplam protein (TPRO) gibi ¢esitli parametreleri dikkate almak 6nemlidir
(He vd., 2017). Bitkisel ekstraktlarin balik yetistiriciliginde kullanimi, serum
biyokimya parametreleri lizerindeki potansiyel etkileri nedeniyle ilgi ¢eken bir konu
olmustur. Bir¢ok calisma, bitkisel Oziitlerin baliklar iizerindeki etkisini aragtirmis ve
biiylime, bagisiklik ve hastalik direnci gibi parametrelere odaklanmistir. Pastorino vd.,
2022 yaptiklar ¢aligmada aromatik bitki Oziitlerinin potansiyel antimikrobiyal ve
immiinostimiilan 6zelliklerini ve bunlarin baliklarda serum kan biyokimyasi
tizerindeki etkilerini vurgulamistir. Ngugi vd., 2016’da yaptiklar1 ¢aligmada aci limon
meyvesi kabuklarindan elde edilen ugucu yag oziitii ile beslenen baliklarda
biyokimyasal ve hemato-immiinolojik parametrelerin degerlerinde artis gézlemlemis,
bu da hematolojik durumun iyilestigini ve bagisiklik tepkilerinin arttigin1 géstermistir.
Bitkisel ekstraktlarin eritropoezi uyarabildigini, oksijen tagima yetenegini
arttirabildigini  ve baliklarda fizyolojik stres tepkilerine karst savunma
mekanizmalarii destekleyebildigini belirtmistir (Kannan vd., 2022). Ayrica, bitkisel
ilag Ozlerinin ¢esitli balik tiirlerinde fagositozu artirdigir bulunmustur (Zhang vd.,
2009). Bu caligmada, baliklara enginar ekstrakti ilaveli yem verildiginde, ALK
degerleri kontrol grubuna kiyasla belirgin bir azalma gosterdi. Bu durum, enginar
ekstraktinin baliklarin karaciger fonksiyonunu olumlu yonde etkiledigini isaret
edebilir. Ayni sekilde, enginar ekstrakti iceren yemle beslenen baliklarin GLU (glikoz)
degerleri kontrol grubuna gore diisiis gosterdi, bu da enginar ekstraktinin baliklarin
kan sekerini diizenlemede etkili olabilecegini gdsteriyor. P ve Ca degerleri ise kontrol
grubuna gore artmis veya azalmis olup, bu durum enginar ekstraktinin baliklarin kemik
saglig1 ve mineral dengesi lizerinde etkisi oldugunu diislindiirebilir. Yine, enginar
ekstrakt1 iceren yemle beslenen baliklarin ALB degerleri kontrol grubuna gore artti,

bu da enginar ekstraktinin baliklarin protein sentezini artirabilecegini gosteriyor. CHO
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degerleri ise kontrol grubuna goére azaldi, bu durum enginar ekstraktinin baliklarin
kolesterol seviyelerini diisiirmede etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. CRE
degerlerindeki azalma, enginar ekstraktinin baliklarin bobrek fonksiyonunu
tyilestirebilecegini gosteriyor. Ancak, TPR ve GLO degerleri kontrol grubuna gére
degismemistir, bu da enginar ekstraktinin baliklarin toplam protein ve globiilin
seviyelerini etkilemedigini gostermektedir. Genel olarak literatiir, bitkisel ekstraktlarin
baliklarda serum biyokimya parametreleri iizerinde Onemli etkilere sahip
olabilecegini, biiylime, bagisiklik ve hastalik direncini etkileyebilecegini
gostermektedir. Bu etkiler, bitkisel ekstraktlarin immiinostimiilan, antimikrobiyal ve
antioksidan Ozelliklerine baglidir ve bu oOzellikleri sayesinde akuakiiltiirde balik

diyetlerine 6nemli katkilar saglayabilirler.

23



5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma enginar yapragi ekstraktinin su iiriinleri yetistiriciliginde 6énemli bir yere
sahip olan Nil tilapiasi’nin bliyiime performansi, kan hematolojisi ve kan biyokimyasi

tizerine olasi etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir.
5.1. Sonuc¢

Bu ¢alismada tilapia yemine %0.00, %1.00, %2.00 ve %3.00 oranlarinda enginar
yaprag1 ekstrakti ilave edilmis ve baliklarimiz bu yemlerle 30 giin beslenmistir. Balik
yemine ilave edilen enginar yapragi ekstrakti bilyiime parametrelerini olumlu yonde
etkiledigi kontrol grubuna gore daha iyi biiylime performansi gosterdigi sonucuna
vartlmistir. Balik yemine %?2.00 oraninda ilave edilen enginar yaprag: ekstrakti’nin
HSI ve kondiisyon faktoriinii de iyilestirdigi goriilmiistiir. Ayrica kan parametereleri
tizerine olumlu etkisi olmadig1 gibi immiin sistemi destekleyici 6zellik gosterdigi
tespit edilmistir. Bu arastirma sonuglar1 6nemli bir atik sorunu haline doniisen enginar
dis yapraklarinin ekstrakt olarak balik yemlerinde kullanilabilecegini ve boylece

ekonomiye kazandirilabilecegini gostermektedir.
5.2. Oneriler

» Tilapia yemlerine biiyiime parametrelerini tetiklemek i¢in %2.00 oraninda enginar
yaprag ekstrakti ilave edilebilir.

» Tum aragtirma sonuglar1 dikkate alindiginda, biiylime performansini desteklemesi
icin tilapia yemine enginar yapragi ekstrakti destegi yapilmasi onerilebilir.

» Uretimde zamanm rasyonel kullanimi adina enginar yapragi ekstrakti destekli
yemle beslemede biiylime hizini arttirilarak daha erken pazara ulastirmak miimkiin
olabilir. Bu konuda tilapia yetistiriciligine ekonomik agidan fayda saglanabilecegi
g6z Onilinde bulundurulabilir. Ayrica kisith olan yaz periyodunun daha etkin

kullanimina katki saglayabilir.

Yem kaynakli enginar yapragi ekstrakt1 biiylimeye belli noktalara kadar olumlu katki
saglasa da daha uzun siireli beslemelerde nasil bir etki gosterecegi bilinmemektedir.
Ayrica bu tarz calismalarin farkli boy gruplarinda farkli sicaklik araliklarinda

yapilmast gerekmektedir. Bu tarz arastirmada elde edilen sonuglarin daha etkili
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olmasini saglamak icin sonraki calismalarda balik kas besin igerigi ve yag asidi

profiline olan etkilerinin de arastirilmasi gerekmektedir.
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