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Bu ¢aligma ile, biberiye (Rosmarinus officinalis) yagimin gokkusagi alabaliklarinda gelisim performansi, hematolojik ve
biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, toplam 300 adet saglikli
gokkusagi alabalig1(10,14+0,06 g) her bir grupta 75 balik olacak sekilde dort gruba boliinmiis ve baliklar 60 giin siireyle,
%0(kontrol) ve %0,025, 0,1 ve 0,05 biberiye yagi ilave edilen yemlerle beslenmistir. Arastirmamiz sonucunda, yeme
biberiye yag ilavesinin gelisim ve yem alimi {izerinde olumlu etkisi bulunmamistir.Ilave olarak, yeme biberiye yagi ilavesi
total eritrosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, glikoz, trigliserid, toplam protein ve keratinin seviyelerinde bir
degisiklige sebep olmamistir. Bununla birlikte, yemlerine %0,025 ve %5 oraninda biberiye yagi ilave edilen baliklarda
beyaz kan hiicresi (total 16kosit) sayis1 6nemli derecede atmistir (p<0,05). Ayrica, kontrol grubu harig¢ biitiin gruplarda
kandaki Na've Cl seviyeleri énemli 6l¢iide diigmiistiir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, biberiye yagi, gelisim, hematolojik profil.

Abstract

Effects of Rosmarinus officinalis Essential Oil Supplimentation on Growth Performance and
Some Blood Parameters in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792)

The aim of this study was to determine the effects of rosemary(Rosmarinus officinalis) oil on growth performance,
hematological and biochemical parameters in rainbow trout. For this purpose, 300 healthy rainbow trout (10,14+0,06 g)
were divided into four groups (75 fish in each group) and fed diets supplemented with 0% (control), 0.025 %, 0.1% and 0.05
% rosemary (Rosmarinus officinalis) oil for 60 days. As a result of our study, the addition of rosemary oil to feed did not
have positive effects on growth and feed intake. In addition, rosemary oil addition to feed did not cause a change in total
erythrocyte count, hemoglobin concentration, glucose, triglyceride, total protein and creatinine (P>0.05).However, white
blood cells counts (total leukocytes) was significantly increased in fish fed with 0.025 % and 5 % rosemary oil (p<0.05).
Furthermore, in all groups except the control group, there was a significant decrease in the levels of Na “and C1'(p<0.05).

Keywords:Rainbow trout, Rosemary oil, Growth, Hematologic profile.

Giris

Su {irlinleri yetistiriciliginde amag, iire- katk1 maddesinin (antibiyotikler, hormonlar,
timi yapilan tiirii en kisa zamanda, en diisiik enzimler ve bagisiklik uyarici tirtinler),biiytime
maliyetle pazara sunmaktir. Bu amagla bir¢ok ve yem degerlendirme oranina etkileri arastiril-
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maktadir (Sengiil, 2007; Turan vd., 2012).

Akuakiiltirde, farkli gelisimi artirict
yem katkilari, besinlerden yararlanmayi,
bliylime performansini ve hayatta kalma
oranlarin1 gelistirmek i¢in siklikla yemlere
ilave edilmektedir. Yem katkilari, probiyotik-
ler, mayalar, aminoasitler, antioksidantlar,
karnitin, renklendiriciler, enzimler, lipid
tirevleri, nutrasotikler, vitaminler, hormonlar,
aromatik bilesikler, bitki ekstraktlar1 ve belli
organik asit/tuzlar olarak siralanabilir (Goda,
2008; Bulfonvd., 2015).

Tibbi bitkilerin, baliklarda gelisimi
tesvik edici dzellikleri kanitlanmistir. Oncelik-
le, sindirim enzimlerini arittirarak, sucul
hayvanlarin hayatta kalma oranlarini ve
gelisimlerini arttirmaktadirlar (Van Hai,
2015). Aym1 zamanda pek c¢ok bitki ekstrakti-
nin, baliklarda istah artiric1 ve agirlik kazan-
cini tesvik edici oldugu rapor edilmistir. ilave
olarak, bitki ekstraktlarinin sindirilebilirligi ve
besinlerin kullanilabilirligini gelistirerek yem
doniisiim oraninda iyilesme ve yiiksek protein
sentezini sagladiklar1 rapor edilmistir (Rever-
ter vd., 2014). Pek ¢ok tibbi bitkinin baliklarda
yag metabolizmasimi gelistirdigi, viicuttaki
yag asitlerinin katabolize edilmesiyle ana
enerji kaynagmin saglandigir ve bunun sonu-
cunda, yeterli protein birikimi ve gelisim per-
formans1 saglandig1 6ne siirtilmektedir (Ji vd.,
2007a).

Tibbi bitkilerin, baliklarin hematolojik
profili iizerindeki etkileri de arastirilmistir. Or-
negin, kirmizi kan hiicrelerinin sayisi, hemog-
lobin konsantrasyonu, hematokrit, ortalama
eritrosit hacmi, ortalama alyuvar hemoglobini,
belli bir miktaralyuvar hiicresindeki hemog-
lobin konsantrasyonu, leukotrit ve beyaz kan
hiicresi sayis1 iizerindeki etkileri arastiril-
mustir. Ayrica, baliklarda kandaki biyokim-
yasal parametreler iizerine etkileri calisil-
mistir. Oyle ki, belli bitki ilaglarmimn toplam

serum proteinlerini, albumin ve globulin
seviyelerini artirdig1 rapor edilmistir. Pek ¢ok
calismada, tibbi bitki uygulamalarinin kandaki
glikoz ve kortizol seviyelerini 6énemli Olgiide
azalttigin1 ve bdylece g¢evresel stres olusturu-
cular yada enfeksiyonlarin etkilerini sinirladik-
lar1 gosterilmistir (Bulfon vd., 2015).

Biberiye, Rosmarinus officinalis L.
(Labiatae), diinyanin pek ¢ok yerinde yetisen,
devamli yesil, ¢ok yillik cali seklinde bir
bitkidir. insan hekimliginde kullanilan ilaglarda
solunum bozukluklari, mide sorunlar1 ve infla-
matuar hastaliklar gibi genis bir hastalik
yelpazesinin tedavisinde kullanilmaktadir. Bi-
beriye yapraklar1 suda kaynatilarak Tiirkiye'de
geleneksel olarak diabet hastalarinin tedavile-
rinde kullanilmaktadir. Dogal antioksidantlar
arasinda biberiye, en yliksek antioksidan akti-
viteye sahip tiirlerden biridir. Biberiye ekst-
raktlari, tip ve gida endiistrisinde icerdigi bazi
onemli antioksidan yaglar ve fenolik bilesik-
lerden dolay1, yaglarin ve yag igeren gidalarin
oksidatif bozulmalarini 6nledigi iyi bilin-
mektedir. Tavsanlarda yapilan deneme sonu-
cunda, muhtemelen giiglii antioksidan 6zellik-
lerinden dolayi, biberiye ekstraktinin dikkat
cekici anti diyabetojenik etki gosterdigi
belirtilmistir (Bakirel vd., 2008).

Biberiyenin, yavru mersin baliklarinda
(Huso huso) bagirsaklarda absorbsiyon bolge-
sini artirdig1 ve baliklarin gelisimleri tizerinde
olumlu etkisi oldugu(Jahromi vd., 2016);
tilapiya baliklarinda (Oreochromis mossam-
bicus) eritrosit ve 16kosit sayilarini dnemli 6l¢ii-
de yikselttigi (Giltepe vd., 2014); levrek
baliklarinda (Dicentrarchus labrax) kandaki
toplam protein seviyesini artirdigini; serum
glukoz, trigliserid ve kolestrol seviyelerini
diislirdligiinii; eritrosit sayisi, hematokrit ve
hemoglobin degerleri, fosfor, magnezyum,
kloriir, kalsiyum ve demir iyonlarinda degisime
neden olmadigi (Yilmazvd., 2016); ¢ipura



Kivrak ve Didinen /Yunus Ars. Bil. 2017 (2): 193-202 195

cipura baliklarinda (Sparus aurata) yag meta-
bolizmasinda dengeleyici bir etkisi oldugu ve
kandaki trigliserid seviyesini diisiirdiigii (Her-
nandez vd., 2015); Streptococcus iniae'ye karst
in vitro antibakteriyel etki gosterdigi ve S. iniae
ile enfekte edilen tilapia baliklarinda (Oreoc-
hromis sp.) Oliim oranlarini azalttigi (Abutbul
vd., 2004); vakum paketli gokkusagi alabalik-
larinda antioksidan ve antibakteriyel etki goste-
rerek raf dmriini uzattig1 (Etemadi vd., 2009)
bildirilmistir. Biberiyenin gokkusag: alabalik-
larinin bliytime performanslari1 ve kan paramet-
releri lizerindeki etkilerine iliskin ¢alisma
yoktur.

Bu ¢aligsmada, yavru gokkusag alabalik-
lariin yemlerine farkli dozlarda (%0,025, 0,05
ve 0,1) biberiye (Rosmarinus officinalis) yagi
ilavesinin, biliylime performansi ve bazi kan
parametreleri tizerine olan etkilerini arastiril-
mistir.

Materyal ve Metot

Deneme Yeri ve Siiresi; Calisma, Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Akdeniz Su
Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Ensti-
tiisii Kepez Birimi Sazan-Alabalik Unitesinde
gergeklestirilmistir. Deneme siiresi 60 giin
olarak planlanmistir. Deneme, 13 Kasim-11
Ocak 2013 tarihleri arasinda yiiriitiilmistiir.

Biberiye Yagi; Biberiye yagi, Botalife /
Manolya Dogal ve Aromatik Uriinler firma-
sindan temin edilmistir. Uriin %100 saf olup,
temel bilesenler: 1,8-cineole (%47), a-pinene
(%12), camphor (%12), B-pinene (% 8),
camphene (% 5)'dir.

Deneme Yemleri; Besleme denemesi igin
hazirlanan bazal yeme (% Okontrol, % 0,025,
0,05 ve 0,1 oranlarinda biberiye yagi ilave
edilerek 4 farkli yem hazirlanmistir (Tablo 1).
Deneme yemlerinde kuru madde, ham protein,
ham yag ve ham kiil analizleri AOAC 1990'a
gore yapilmustir.

Denemenin diizeni;60 giin olarak plan-
lanan g¢alismada, 6zel bir isletmeden (Mugla,
Fethiye) temin edilen ve boylar1 7-13 cm
arasinda degisen ortalama 10 g agirligindaki 300
adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Deneme
350 L'lik 12 adet dikdortgen fiberglas tanktan
(100cm x 70cm x 100cm) olusan bir agik devre
sistemde yiriitiilmiistiir. Deneme siiresince
kullanilan kaynak suyunda yapilan haftalik
Olcimler sonucunda pH 7,15-8,33; sicaklik
12,3-15,9; ¢oziinmiis oksijen 5,85-10,8(mg/L)
arasinda degismistir. Her bir tanka 12 L/dk
oraninda su verilmistir. Her tanka 25'er adet
balik stoklanmis ve 3 tekerriirlii 4 grup
olusturulmustur.

Deneme boyunca alabaliklar saat 08:00-
12:30; 17:00'da serbest yemleme yontemi ile
deneme programina uygun olarak beslenmistir.
Her tanktaki baliklarin giinlik yem tliketimi
hesaplanarak kaydedilmistir. Baliklarda iki
haftada bir tartilmistir.

Biiyiime parametrelerinin hesaplanma-
sinda asagidaki formiiller kullanilmistir;

Canli agirlik kazanci=Deneme sonu orta-
lama agirlik (g)-Deneme basi ortalama agirlik(g)

Spesifik Gelisim Orani (SGR) = (In W - In
W,)/tx100

W,=Deneme bas1 ort. agirlik (g) / Wt =
Deneme sonu ort. agirlik (g)/ t= Deneme siiresi
(gtin)

Yem degerlendirme oran1 (YDO) asagi-
daki formiille hesaplanmustir;

YDO =Yem alimi (g)/ Agirlik kazanci(g)

Hepatosomatik ve Viseromatik indeks-
lerin hesaplanmasi asagidaki formiillerle he-
saplanmistir:

HSI = (Karaciger Agirhig1 (g) / Viicut
Agirligi(g))x 100

VSI=(Tim i¢ organlarin agirlig 1(g)/viicut
agirligi(g))x 100

Kan parametrelerinin analizi; Deneme
sonunda her tanktan 3 baliktan kan Ornekleri
almmig ve heparinli tiiplere konulmustur. Kan
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orneklerinde hematolojik, biyokimyasal para-
metreler ve elektrolit seviyelerinin o6l¢timii
Biolis 24’1 Premium otomatik klinik analiz
cihazinda yapilmistir.

Istatistiksel Hesaplamalar; Denemede
elde edilen veriler SPSS 17.0 paket progra-
minda Anova testi ile degerlendirilmistir.
(SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Parametrelerin
onem derecelerini karsilastirilirken Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilmig ve 6nem
diizeyi P=0,05 olarak se¢ilmistir.

Bulgular

Biberiye Yaginin Gelisim Uzerindeki Et-

kileri; Yapilan besleme denemesi sonunda
kontrol grubundaki baliklarda belirlenen ortala-
ma agirlik ve canli agirlik kazanci degerleri,
biberiye yagi eklenen gruplardaki baliklar-
dakinden istatistiksel olarak onemli Olgiide
yuksek bulunmustur (p<0,05). Spesifik gelisim
oran1 (SGR) ve yemden yararlanma degerleri
kontrol grubu ve % 0,1 biberiye yag1 eklenen
yemle beslenen grupta benzer bulunmustur
(p>0,05). Gruplar arasinda yem tliketimi
acisindan bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Yem degerlendirme orani, % 0,025 ve %
0,05 oraninda biberiye yagi eklenerek beslen-
mig baliklarda kontrol grubuna gore daha yiik-
sek bulunmustur (p<0,05) (Tablo 2.).

Tablo 1. Deneme yemlerinin besin madde igerigi (%) ve kimyasal

analizi

Yem icerigi

Kontrol 0.025 0.05 0.1

Balik unu 2150
Misir gluteni 200
Soya unu 900
Bonkalite* 962,5
Wheatgluten 100
Biberiye yagi 0
Balik yag1 625
Mineral** 12.5
Vitamin-tath su*** 22.5
Vitamin C 10
Lisin 10
Mono amonyum fosfat 7.5
Toplam 5000
Kimyasal analizler

Kuru madde 95,12
Protein(%) 49,04
Yag(%) 16,66
Kiil(%) 9,11

2150 2150 2150
200 200 200
900 900 900
961,25 960  957.,5
100 100 100
1,25 2,5 5

625 625 625
12.5 125 125
22.5 225 225
10 10 10
10 10 10
7,5 7,5 7,5
5000 5000 5000
94,89 95,54 94,45
49,69 5091 51,42
17,53 17,14 17,18
9,22 9,39 9,08

*Bonkalite: Bir ¢esit bugday unu Bugdayin ince kepek ve endosperm kismindan olusur.

**Mineral: DSM Nutritional Products, Karistmin graminda: mg; Zn: 12,3 mg; Mn: 4,80 mg;
Cu: 1,64 mg; I: 0,274 mg; Se: 0,0274 mg; Ca: 125 mg; K: 189 mg

##% Vitamin: DSM Nutritional Products, Karisimin graminda: vitamin A: 342 [U; vitamin Ds: 329 1U;
vitamin E: 0,0274 IU; vitamin Kj: 5,48 mg; vitamin Bj: 2,05 mg; vitamin B,: 3,42 mg; vitamin Bj:
20,5 mg; vitamin Bs: 5,48 mg; vitamin Bg: 2,05 mg; vitamin Bi,: 2,74 mg; vitamin C: 24 mg, biotin:

0,411 mg; folik asit: 0,685mg.
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Biberiye Yaginin Hepatosomatik ve
Viseromatik Indeksler Uzerindeki Etkileri;
Yeme % 0,025 ve % 0,05 oraninda biberiye
yag1 ilavesi baliklarda hepatosomatik indeksi
artirmistir (p<0,05). Viseromatik indeks ise, %
0, 025 ve % 0,1 gruplarindaki baliklarda kont-
rol grubuna goére daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 3.).

Biberiye Yaginin Bazi Hematolojik ve
Biyokimyasal Parametreler ve Elektrolitler
Uzerindeki Etkileri;
edilen hematolojik, biyokimyasal parametre-
ler ve elektrolit seviyeleri Tablo 4.'de gortil-
mektedir.

Deneme sonunda, % 0,025 ve % 0,05
oraninda biberiye yagi ile beslenen baliklarda
belirlenen total 16kosit, kontrol ve % 0,1 gru-

Deneme sonunda elde

buna gore daha yiiksek oldugu gortilmiistiir

(p<0,05). Bununla birlikte, kandaki eritrosit ve
hemoglobin miktarlar1 biberiye yagi uygu-
lamalarindan etkilenmemistir (p>0,05).
Calismamizda, biberiye yaginin gokku-
sag1 alabaliklarinin yemlerine ilavesinin kan-
daki alkalin fosfataz (ALP), trigliserid ve total
protein miktarlarinda degisime neden olmadigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, % 0,1 ve %
0,05 oraninda biberiye yagiyla beslenen grup-
lardaki baliklarin kanlarinda saptanan glikoz
seviyeleri, kontrol grubu ve % 0,025 biberiye
yagiyla beslenen baliklara gore 6nemli 6lclide
diisiik bulunmustur (p<0,05). flave olarak, kan-
daki keratinin seviyesi biberiye yagi uygulama-
lartyla 6nemli 6l¢iide yiikselmistir (p<0,05).
Kandaki sodyum ve klor miktarlar1 biberiye
yag1 kullanilan gruplarda kontrole gére dnemli
Olctide diisiik bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.).

Tablo 2. Deneme gruplarinda gelisim parametreleri(+Standart sapma)

KONTROL
Deneme basi ort. agirlik (g) 10,14+0,06
Denene sonu ort. agirlik (g) 62,83+1,69"
Yem tiiketimi(g/balik) 43.,76+1,81
Canli agirlik kazanci (g) 52,68+1 ,65b
SGR 3,25+0.041"
Yem degerlendirme orani 0,83+,050*

GRUPLAR
0,025 0,05 0,1
10,170,128  10,24+0,301  10,14+0,266
56,19+3,34*  57,53+1,92° 58,33+0,72°
42,14+1,53  42,46+0,092  42,58+0,99
46,0143,27°  47,29+2,1°  48,18+0,63%
3,04+0,098*  3,08+0,099* 3,12+0.041%
0,91+0,033°  0,89+0,024°  0,88+,012%

Tablo 3. Deneme gruplarinda belirlenen hepatosomatik ve viseromatik indeksler

Degerler/ Gruplar KONTROL

Hepatosomatik indeks 1,027+0.22%

Viseromatik indeks

11,80+1.46% 13,44+0,74° 12,76+2.11%°

0,025 0,05 0,1
1,36+0,42° 1,33+0,25° 1,18+0.25®
13,46+1,04°

(+Standart sapma)
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Tartisma

Calismamizda, biberiye yaginin gokku-
sag1 alabaligi yemlerine ilavesinin gelisimi
olumlu yonde etkilemedigi goriilmiistiir. Ben-
zer sekilde, levrek baliklar1 (D. Labrax) (Di
Turi vd., 2009; Yilmaz vd., 2012) ve ¢ipura-
larda (S. aurata) biberiye ekstraktinin yemlerde
kullaniminin gelisim tizerinde olumlu etkisi
olmadig1 saptanmistir (Hernandez vd., 2015).

Aromatik ve tibbi bitkilerden elde edilen diger
ekstraktlar balik yemlerine eklendiginde, agirlik
kazanci, spesifik gelisim orani ve yem etkinlik
oraninda artig ve yem donilisiim oranini azaltma
gibi gelisim tizerinde olumlu etkileri saptan-
mistir (Jianve Wu, 2004; Shalaby vd., 2006;
Vasudeva vd., 2006; Xievd., 2008; Aly ve
Mohamed, 2010; Immanuelvd., 2009; Ji vd.,
2007b; Nya ve Austin, 2009a; Nya ve Austin,
2009 b; Zheng vd., 2009; Punithavd.,2008).

Tablo 4. Biberiye yagiin bazi hematolojik, biyokimyasal parametreler ve elektrolitler

tizerindeki etkileri(+Standart sapma)

Hematolojik parametreler =~ KONTROL
Total 16kosit sayisi/L a
(x10%) 81,41+2,33
Eritrosit sayis/L(x10'?) 0,55+0,08
HB (g/dL) 9,25+1,53
Biyokimyasal
Parametreler
Glikoz

86,66+14,27¢
GLU(mg/dl)

Trigliseridler TG(mg/dl)

Total protein TP(g/dl) 3,03+0,72
KeratininCREA(mg/dl) 0,48+0,1"
Iyonlar

Na(mEq/1) 152,22+1,56°
K(mEg/1) 2,53+0,70°
ClI(mEq/1) 122,88+1,45

Ca(mg/dl) 11,43+0,24°

2,88+0,44

0,58+0.09°

149,22+1,92*
2,02+0,39°
119,88+3,51"

10,91+0,47°

GRUPLAR
0,025 0,1 0,5
222,49+85,51°  77,1+14,07*  269,01+30,9°
0,59+0,16 0,62+0,27 0,69+0,24
8,83+2,76 8,43+3,11 10,11+2,74
81,00£11,37°  69,44+6,98"  66,88+8,79"

515,66+119,16 539,11+204,33 641,44+218,77 573,55+130,70

2,99+,32 3,16+,62

0,72+0.09° 0,64+0.11
149,33+1,80*  149,62+3,81°
3,13+1.43° 1,83+0.38"
120,11+0,78*  118,25+3,77*

11,1620,,31*°  11,26+0,22°
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Ayrica, bitkilerin alkol ekstraktlarinin
baligin sindirim sistemindeki patojenik bakte-
rilerin kolonizasyonu ve ¢ogalmasini engelle-
yebildigi ve tercihen bagirsak bakteri florasini
korudugu, yemlerde sindirilebilirliligi ve besin
emilimini artirdigi belirtilmistir (Ji vd., 2007a;
Goda, 2008; Xie vd., 2008; Aly ve Mohamed
2010)

Toplam 16kosit sayisinda belirgin bir
artig, enfeksiyoz ajanlar ve kimyasallara karsi
koruyucu bir cevabin aktivasyonu ile iliskili
oldugu bilinmektedir (Harikrishnan vd.,
2010). Pek cok arastirmaci, baliklara bitki
uygulamalarini takiben, bitkilerdeki aktif mad-
delerin eritrosit ve 16kosit iiretimini uyarma-
styla bu hiicrelerde pozitif degisimler saptan-
mistir (Nya ve Austin, 2009a; Awad ve Austin
2010; Nya ve Austin 2009b; Sahu vd., 2007;
Kaleeswaran vd., 2012; Mohamad ve Abasali
2010; Pratheepa vd., 2010; Giiltepe vd., 2014).
Biberiyenin tilapiya baliklarinin yemlerine ila-
vesinin (% 1) tilapiya baliklarinda eritrosit ve
16kosit sayilarint 6nemli Olglide yiikselttigi
rapor edilmistir (Gliltepe vd., 2014).

Benzer sekilde, ¢calismamizda, % 0,025
ve % 0,05 oraninda biberiye yag ile ilave
edilen yemlerle beslenen baliklarda belirlenen
akyuvar sayisinin kontrol grubundaki baliklara
gore Onemli Olgiide daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Bununla birlikte,
kandaki eritrosit miktarlart biberiye yagi
uygulamalarindan etkilenmemistir (p>0,05).
Biberiye antioksidatif 6zellikte olmas1 nede-
niyle memelilerde kan sekerini diistirdigi
(hipoglisemik) ve insiilin liretiminin devam
ettigi diistiniilmektedir (Bakirel vd., 2008).
Caligmamizda, biberiye yaginin % 0,1 ve 0,05
oraninda yeme ilavesinin gokkusagi alaba-
liklarinda kandaki glikoz oranin1 diistiriicti etki
gosterdigi saptanmistir. Benzer sekilde, ¢ipura
baliklarinda, biberiye ekstraktinin 600-2400
mg/kg yem doz araliginda kullaniminin

kandaki glikoz seviyesini diisiirdigii rapor
edilmistir (Hernandez vd., 2015). Hiperglisemi
(kan sekerinin yiiksek olmasi), oksidatif stresi
artirmakta ve serbest radikallerin olusumuna
neden olmaktadir (Kamalakkannan ve Prince,
2006). Olusan bu serbest radikaller, yag asitle-
rine, Ozellikle deniz baliklarinda bol bulunan
¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)'ne hiicum
etmektedirler. Biberiye ekstraktinin antioksi-
datif kapasitesi, yag asitlerindeki bu hasari
engelleyebilir ve hatta karaciger fonksiyon-
larimi gelistirir (Herndndez vd., 2015). Biberiye
ekstraktinin intensif yetistiricilik sartlarinda
yaglarca zengin yemlere ilavesinin yag metabo-
lizmasindaki dengesizligi azaltacagi bildiril-
mektedir. Karaciger yaglanmasindaki azalama,
karacigerdeki yag metabolizmasinin diizenlen-
mesinin en énemli kanitidir ve ¢ok 6nemlidir.
Bu yolla, yiiksek oranlarda bitkisel yag iceren
yemler kullanildiginda karaciger fizyolojisinde
olusan zayiflik giderilebilir. Bununla birlikte,
¢ipura baliklarmin (S. aurata) yemlerinde 600
mg/kg yem dozunda biberiye ekstrakti kullani-
minin yag metabolizmasinda dengeleyici bir
etkisi oldugu ve kandaki trigliserid seviyesini
diistirdiigli rapor edilmistir (Hernandez vd.,
2015).

Calismamizda ise, biberiye yaginin kan-
daki trigliserid seviyesinde bir degisime neden
olmadigi goriilmistiir. Calismalarda elde edilen
bu bulgunun farkli olmasi, balik tiiriiniin ve
yemde kullanilan biberiye yaginin dozunun ve
kaynaginin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
Keratinin, genellikle bobrek fonksiyonlarin-
daki bozulmalarin teshisinde kullanilmaktadir
(Toftaletti ve McDonnell, 2008). Calismamiz-
da, biberiye yag1 ile beslenen baliklarda kan-
daki keratinin seviyesi kontrol grubu baliklara
gore Onemli Olgiide yiiksek bulunmustur.
Bununla birlikte, biberiye yagi balik yemle-
rinde uzun stireli kullanilmamasi durumunda
bobrek fonksiyonlarinda bir hasaraneden olma-
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yacaktir. Tatlisu hayvanlari, bobreklerden ve
dis yiizeyden gerceklesen iyonlarin kaybini dig
ortamdan c¢ogunlukla sodyum ve klor iyon-
larin1 absorbe ederek o6zellikle telafi ederler
ve iyon/osmoregulasyon islemlerinin yardimi
ile normal fizyolojik islemleri ve viicut sivisi
homeostazisini saglarlar (Hwang ve Lee,
2007; Suvethavd.,2010).

Toksikantlarin ozmotik ve iyonik diizen-
lemedeki etkileri balik plazmasindaki iyon-
larin ayr1 ayr1 ve toplam osmoralite konsatras-
yonlarinin 6l¢tilmesi yoluyla hesaplanir (Bar-
carolli ve Martinez, 2004). Mathan vd. (2010),
iyon diizenleyen organlarin tizerindeki stres
etkilerinden dolay1 iyon dengesinde bozul-
malar olabilecegini rapor etmistir. McCarty ve
Houstan (1976), plazma elektrolit seviyelerin-
deki azalmanin, 6zellikle sodyum ve klor igin,
doku konsantrasyonundaki artislar ile iliskili
olma egiliminde olduklarini bildirmislerdir.
Solungaglardaki Na” ve C1 kaybi, bu iyonlarin
plazma konsantrasyonlarinda azalmaya neden
olur (Wood vd., 1996). Ayrica, baliklarda kan
klor konsantrasyonlarindaki azalma, karbonik
anhidraz yada kortizollin baskilanmasi akti-
vitelerinin azalmasi nedeniyle olabilir (Tho-
mas ve Murthy, 1976). Osmoregiilayson
yetmezligi de esas plazma elektrolit diizeyle-
rinde azalma i¢in bir neden olabilir (Saravanan
vd., 2011). Calismamizda, yemlerine biberiye
yagi eklenen baliklarin kanlarindaki sodyum
ve klor konsantrasyonlarinin kontrol gruptaki
baliklara gore daha diisiik oldugu saptanmistir
(p<0.05).

Sonug olarak, biberiye yaginin gokku-
sag1 alabaliklarinin yemlerine ilavesinin geli-
sim {izerinde olumlu bir etkisi bulunmamustir.
%0,025 ve %5 oraninda biberiye yagi ilave
edilen yemler ile besleme sonucunda, 16kosit
sayist Oonemli derecede arttirmistir. Biberiye
yagimin gokkusagr alabaliklarinin yemlerinde
kullanimi, eritrosit sayisini, hemoglobin

konsantrasyonunu, glikoz, trigliserid, toplam
protein ve keratinin seviyelerini degistirmemis-
tir. Bununla birlikte, gelecekte yapilacak olan
calismalarda, biberiye yaginin farkli bakteriyel
balik patojenlerine karst kullanim olanaklari
arastirilabilir.
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