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MAKALE BILGIiSI 0z
Bu calismada, tilapia, Oreochromis mossambicus yemlerine kegiboynuzu (Ceratonia
Arastirma Makalesi siliqua) surubu takviyesinin baliklarin biiylime performansi, hematolojik, serum
biyokimyasal ve immiinolojik parametreleri tizerine etkileri aragtirilmigtir. Balik
Gelis 17 Agustos 2018 yemlerine kegiboynuzu surubu %0, %5, %2.,5, %1,25 ve %0,625 oranlarmda ilave
Kabul 26 Eyliil 2018 edilerek bes farkli izonitrojenik ve izokalorik yem yapilmistir. Baliklar 60 giin boyunca

deney yemleriyle beslenmiglerdir. Deneme yemleri baliklarin agirlhik artisina, yem
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doniisiim oranina, spesifik bilyiime oranina, kirmizi kan hiicresi sayisina, hematokrit
oranma (%), serum total protein, albiimin ve globulin diizeylerine belirgin bir etki
gostermemistir. Bununla birlikte, yemlere ozellikle %1,25’lik kegiboynuzu surubu
ilavesinin serum glikoz, trigliserit ve kolesterol seviyelerini énemli Olgiide diisiirdigii
belirlenmistir. Ozellikle %1,25 keciboynuzu surubu
aktivitesini, fagositik indeksini, respiratdri biirst aktivitesini ve potansiyel Oldiirme

ilavesi baliklarin fagositik

*Sorumlu Yazar: aktivitesini onemli Ol¢lide arttirmistir. Sonug olarak, bu caligma tilapia baliklarini 60
E-mail: sevdanyilmaz@comu.edu.tr giinliik siireyle %1,25 oraninda ke¢iboynuzu surubu igeren yemlerle beslemenin, bilyiime
performansi ve hematolojik parametrelerini olumsuz yonde etkilemeksizin, baliklarin
bagisiklik parametrelerini ve serum biyokimyasal degiskenlerini gelistirmede yeterli

olabilecegini gostermistir.
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The Effect of Dietary Carob (Ceratonia siliqgua) Syrup on Growth Performance, Haematological, Serum

Biochemical and Immunological Parameters in Tilapia (Oreochromis mossambicus)

ARTICLE INFO ABSTRACT

The present study investigated the effects of dietary carob (Ceratonia siliqua) syrup
Research Article supplementation on growth performance, haematological, serum biochemical and

immunological parameters of tilapia, Oreochromis mossambicus. Five isonitrogenous and
Received 17 August 2018 isoenergetic diets were formulated to contain carob syrup at levels of 0%, 5%, 2.5%,
Accepted 26 September 2018 1.25%, and 0.625%. Fish were fed experimental diets for 60 days. There were no

particular differences in weight gain, feed conversion ratio, specific growth rate, red
Keywords: blood cell count, haematocrit ratio (%), serum total protein, albumin, and globulin levels
Tilapia of fish fed experimental diets. However, dietary carob syrup especially with 1.25%
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incorporation significantly decreased serum glucose, triglyceride, cholesterol levels. The
dietary carob syrup especially at 1.25% significantly increased the phagocytic activity,
phagocytic index, respiratory burst and potential killing activity. In conclusion, findings
of the present study indicate that feeding tilapia with a diet containing 1.25% carob syrup

over a period of 60 days might be adequate to improve immune parameters and serum
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haematological parameters of fish.

biochemical variables without any adverse effect on growth performance and
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Giris

Diinya niifusundaki artis ile birlikte gida kaynaklarina
olan talepte artmaktadir. Bu durum sinirl yetistiricilik
alanlarindan daha fazla iiriin alinmak istenmesine neden
olmaktadir. Artan stok yogunlugu balik yetistiriciliginde
stres ve buna bagl hastaliklarin artmasina ve sonugta
balik oOlimleriyle birlikte ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Y1lmaz ve ark., 2016).

Balik yetistiriciliginde hastaliklarla miicadele de
antibiyotik kullanimi yaygindir. Diinyanin bir¢ok yerinde
hayvan yetistiriciliginde antibiyotik kullanimi1
siirlandirilmig veya yasaklanmistir (Ng ve Koh, 2016).
Tirkiye’de ise florfenikol, sulfadiazin+trimetoprim,
oksitetrasiklin,  amoksisilin,  oksolinik  asit  ve
enrofloksasin etken maddelerini kapsayan ruhsath 41
balik preparati oldugu rapor edilmistir (Aksit, 2016).

Tilapia itretimi 5,9 milyon tona ulasmis ekonomik
olarak 6nemli bir tirdir (FAO, 2015). Ozellikle az
gelismig  iilkelerde yetistirilen tilapia baliklarinda
hastaliklarla miicadelede antibiyotik kullanimi yaygindir
(Wamala ve ark., 2018). Bu nedenle antibiyotik kullanimi
yerine alternatif olabilecek yem katkilarinin arastirilmasi
onemlidir. Son donemlerde yapilan balik besleme ve
yetistiricilik ¢alismalarinda, baliklarin beslenme ortami,
yetigtiricilik sekli ve yemlere ilave edilen etken
maddelerin baliklarda biiylime parametreleri, besin
icerikleri, kan parametreleri, sperm parametreleri ve hasat
sonrast  baliklarm  raf  Omrd  izerine etkileri
incelenmektedir (Oz ve ark., 2018; Acar ve ark., 2018;
Acar, 2018; Yimaz ve Ergilin, 2018; Yilmaz ve ark.,
2018; Oz ve ark., 2017; Dikel, 1997; Oz, 2018; Dikel ve
ark., 2003; Oz ve Dikel., 2015). Keciboynuzu vitamin,
mineral, tannin vb., i¢eriklerinin yan1 sira antimikrobiyal,
antiseptik, antitoksik, antiviral, glikoz azaltici, yaglanma
azaltici, kolesterol diisiiriici ve dzellikle sindirim arttirici
(Duke, 2003) ozellikleriyle balik yemi katkist olarak
onemli bir dogal kaynak olarak gozikmektedir.
Ke¢iboynuzu daha o6nce keg¢i ve koyun yemlerinde
kullanilmistir (Silanikove ve ark., 2001; Priolo ve ark.,
2002). Ancak literatirde baliklarda bugiine kadar
keciboynuzu surubunun kullanimryla ilgili bir ¢alismaya
rastlanilmamigtir. Bu nedenle bu ¢aligmada keciboynuzu

surubunun tilapia (Oreochromis mossambicus) da
bliyiime performanst ve kan parametrelerine etkisi
arastirilmastir.

Materyal ve Metot

Deneme Yeri, Deney Sistemi ve Balik

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli Kaynaklar
Uretim Unitesinde gergeklestirilmistir. Denemede 450
adet 30,70+1,58 g (ortalama + standart sapma) agirliginda
tilapia  (Oreochromis mossambicus)  kullanilmustir.
Besleme denemesinden once baliklar 15 giin boyunca
deneme ortamina adapte edilmislerdir. Deneme kapali
devre sistemde yiiriitiilmistiir. Sistemde 15 adet 140 L
hacminde fiberglas tank olup bu tanklar ¢okeltme havuzu,
kaba filtrasyon, kum filtre, biyolojik filtre ve 1sitma-
sogutma {initesine (Tuna Mac®, Canakkale) baglidir.

Deneme sisteminin giinliikk olarak su degisimi %10-15
oraninda yapilmistir. Deneme initesinin bulundugu
ortamin aydmlatilmast 12 saat aydinlik/12 saat karanlik
olarak otomatik zamanlayicilar yardimiyla saglanmistir.
Denemede her bir tanka 30 adet balik 3 tekrarli olacak
sekilde konmustur. Kontrol yemine herhangi bir katki
ilave edilmemistir. Kegiboynuzu surubu ise yeme %5,
%2,5, %1,25 ve %0,625 oranlarinda ilave edilmisgtir. Bu
calismanin Hayvan Deneyleri Etigi agisindan uygun
oldugu Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu (Karar Numarasi1 2017/02-
06) tarafindan onaylanmistir.

Deneme Yemleri

Kegiboynuzu surubu Hiinnap firmasindan (Hiinnap
Dogal Uriinler, Istanbul) temin edilmistir. Tilapia yemleri
balik ihtiyacina uygun olarak %36 protein ve %9 yag
icerigine sahip olacak sekilde izokalorik ve izonitrojenik
olarak hazirlanmistir (Cizelge 1). Deneme yemlerinin La
Monferrina - P3 yem makinesinde hazirlanmstir.
Oncelikle Cizelge 1 deki hammaddeler ve katki1 maddeleri
yem makinesinin karistirma haznesi yardimiyla homojen
oluncaya kadar karistirilmistir. Su ilave edilen karisimin
karistirma islemine devam edilmis ve uygun kivama
geldikten sonra 2 mm ayna yardimyla yemler
hazirlanmigtir. Sonrasinda pelet yemlerin kurutma islemi
40°C’lik hava sirkiilasyonlu kurutma kabininde nem
oranlart %10 oluncaya kadar devam edilmistir. Yem
hammaddelerinin ve yemlerin besin degeri analizleri
AOAC (1998) ve Folch ve ark. (1957)’e gore yapilmistir.

Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi

60 giinliik besleme denemesinden sonra baliklar 1 giin
a¢ birakilmig ve kan Orneklemesi yapilmustir. Her bir
tanktan 3 adet olmak iizere toplamda her bir deney grubu
icin 9 balik kan Orneklemesi i¢in kullanilmisgtir.
Ornekleme igin rastgele ve hizlica yakalanan baliklar en
kisa siirede 20 mg/L dozunda karanfil yagi ile 10 L’lik
plastik kova i¢inde bayiltilmiglardir (lversen ve ark.,
2003). Bayiltilan baliklarin kanlar1 alinmadan 6nce kana
mukoza karigmasint dnlemek amaciyla anal yilizgecinin
hemen arkast %70’lik alkol emdirilmis pamuk ile
temizlenmistir. Kaudal venadan kan 6rneklemesi 2,5 mL
lik plastik enjektorler yardimiyla yapilmistir. Kan
ornekleri hematolojik ve immunolojik analizler igin
K3EDTA, serum biyokimyas1 analizleri i¢in ise jelli
serum tiipleri igerisine alinmistir. Serum analizleri igin
jelli tiiplerdeki kan 6rnekleri 5000 g devirde 10 dakika
santrifiij edilmistir. Elde edilen serum — 80°C de analiz
edilinceye kadar saklanmustir.

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Analizleri

Deneme siiresince deneme tanlarinin sicaklik, oksijen
ve iletkenlik Ol¢imleri YSI Pro2030 su analiz cihazi
yardimiyla giin asir1 olarak takip edilmistir. pH dlgtimleri
HANNA (HI 2221) masa istlii pH metre ile iki giinde bir
ve toplam amonyak, nitrit ve nitrat Slgiimleri ticari kit
(Spectroquant®) kullanilarak Optizen POP UV/VIS
spektro fotometre ile haftalik olarak ol¢tilmiistiir.

1821



Yilmaz ve ark., / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(12): 1820-1826, 2018

Cizelge 1 Deneme yemlerinin rasyonlar1 ve kimyasal kompozisyonlari
Table 1 Chemical composition and ration of experimental diets

Yem rasyon igerigi (%) Kontrol %5 KS %2,5 KS %1,25KS  %0,625 KS
Balik unu 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00
Soya kiispesi 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Bugday unu 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Mineral karigimi 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Vit karigimi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Koruyucu (BHT) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Nisasta 7,999 2,999 5,499 6,749 7,374
Balik yag1 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Kegiboynuzu surubu 0,00 5,00 2,50 1,25 0,625
Kimyasal kompozisyon (%, kuru madde)
Protein 36,09 36,26 36,17 36,13 36,11
Yag 9,47 9,49 9,48 9,5 9,46
Kiil 5,23 5,45 5,34 5,29 5,26
NOM 36,4 36,37 36,4 36,39 36,41
Enerji (GE) 18,45 18,49 18,47 18,47 18,45

KS: Kegiboynuzu Surubu, Hamsi balik unu, hamsi balik yagi, yagsiz soya fasulyesi kiispesi, bugday unu, bugday nisastasi, BHT Sibal A.S.
(Sinop/Tiirkiye) den temin edilmistir. Vitamin Karigimi: Vitamin A. 18,000 [U/kg yem; Vitamin D3. 2500 [U/kg yem; Vitamin E. 250 mg/kg yem
Vitamin K3. 12 mg/kg yem; Vitamin B1. 25 mg/kg yem; Vitamin B2. 50 mg/kg yem; Vitamin B3. 270 mg/kg yem; Vitamin B6. 20 mg/kg yem;
Vitamin B12. 0,06 mg/kg yem; Vitamin C. 200 mg/kg yem; Folik asit. 10 mg/kg yem; Kalsiyum d-pantotenat. 50 mg/kg yem; Biyotin. 1 mg/kg yem;
Inositol. 120 mg/kg yem; Kolin kloriir. 2,000 mg/kg yem. Mineral Karisimu (mg/kg): Fe. 75,3 mg; Cu. 12,2 mg; Mn. 206 mg; Zn. 85 mg; |. 3 mg; Se.
0,350 mg; Co. 1 mg. Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = Kuru madde— (yag-+kiil+protein). Enerji 23,6 kl/g protein, 39,5 kl/g yag, ve 17,0 kJ/g NFE’ e

gore belirlenmistir.

Biiyiime  Performansi,  Yemden  Yararlanmanin Biyokimyasal Analizler
Hesaplanmasi Serum biyokimyasi analizleri glikoz, albiimin,
Denemede  biiylime performanst ve yemden globiilin, toplam protein, trigliserit ve kolesterol daha
yararlanmanin  hesaplanmasinda asagidaki formiiller  Once balik ¢aligmalarinda kullanilan ticari kit (Bioanalytic
kullanilmistir (Y1ilmaz ve ark., 2018): Diagnostic Industry, Almanya) yardimiyla
spektrofotometrik olarak (Optizen POP UV/VIS)

(SA-BA)

CAA= 100

CAA: Canli Agirlik Artis1 (%)
SA :Son agirlik (g)
BA : Baslangi¢ agirligi (g)

o= [Ln(SOA)-Ln(BOA)] y

B
S DGS

100

SBO : Spesifik Biiyiime Orani (%Giin™)
SOA: Son Ortalama Agirlik (g)

BOA: Baslangi¢ Ortalama Agirlik (g)
DGS: Deneme Giin Sayist

YDO—YM
T AK

YDO: Yem Doniigiim Orani
YM : Yem Tiiketimi (g)
AK : Agirlik Kazanimi (g)

Hematolojik Analizler

Kirmizi kan hiicre sayis1 (RBC), hematokrit (Het) ve
hemoglobin (Hgb) analizleri otomatik kan sayim cihazi
(Mindray/BC 3000 Plus) ile yapilmistir. Bu cihaz daha
once laboratuvarimizdaki balik caligmalarinda
kullanilmistir (Yilmaz ve ark., 2018; Yilmaz ve Ergiin
2018). Cihaz analizlerden 6nce manuel yontemler ile
kiyaslanarak tilapia i¢in kalibre edilmistir.

belirlenmistir (Yilmaz ve Ergiin, 2012). Bu caligmada
serumda biyokimyasal parametreleri belirlenmistir.

Immunolojik Analizler

Fagositik aktivite ve fagositik indeks

Fagositik aktivite ve fagositik indeks daha Once
literatiirde bildirilen mikroskobik sayim yontemine gore
yapilmigtir (Siwicki ve ark., 1993). Analiz igin 100 pL
bakteri (E. coli SY-EC4, gen bankasi erisim numarasi:
MG855664) igeren 1,5 x 108/PBS siispansiyon ile 100 uL
kan 6rnegi eppendorf tiip igerisine ilave edilmistir. 30
dakika karigtirict iizerinde oda sicakliginda inkiibasyon
yapilmistir. Sonrasinda bir miktar kan lam {izerine ilave
edilmis ve siirme preparat hazirlanmistir. Preparatlar etil
alkol (%95) ile 5 dakika fikse edilmis ve giemsa boyasi
(%10°luk) ile 10 dakika boyanmiglardir. Boyanan
orneklerin daimi preparasyonu hazirlandiktan sonra
immersiyon yagi kullanilarak 1000 x biiyiitmede 100
hiicre sayillarak % fagositik aktivite hesaplanmistir.
Fagositik indeks icin ise fagositik hiicrelerin yuttuklar
bakteri miktar1 sayilmistir. Kullanilan formiiller asagida
gosterilmistir.

FA  :Fagositik Aktivite
BFHS : Bakteri yutmus fagositik hiicre sayisi (%)
TFHS : Toplam fagositik hiicre sayisi
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. BFHS
F —

YBS

FI  :Fagositik Indeks
BFHS : Bakteri yutmus fagositik hiicre sayisi (%)
YBS : Yutulmus bakteri sayisi

Respiratori Burst Aktivitesi

Fagositlerin respiratori burst aktivitesi kandaki aktif
l16kositlerin 96 kuyulu yapismasi ve NBT pozitif
hiicrelerin verdigi tepkinin spektrofotometrik 6l¢iimii ile
tespit edilmistir (Stasiak ve Baumann 1996). Kisaca,
analizden 10-12 saat once her bir 6rnek igin 50 pL poli-I-
lizin 96 kuyucuklu plakalara ilave edilmis ve plaka +4°C
de bekletilmistir. Sonrasinda her bir balik i¢in 50 pL kan
ornegi poli-L-lizin kapli 96 plaka kuyucuklarina
yerlestirilmistir. Devaminda 6rnekler 1 saat inkiibasyona
birakilmig ve st faz atilip 6rnekler HBSS ile 3 kez
yikanmistir. Yikama isleminden sonra her bir kuyucuga
100 pL NBT soliisyonu ilave edilmis ve plaka 1 saat daha
inkiibasyona birakilmistir. Devaminda hiicreler %100
metanol ile 5 dakika fikse edilmis ve 3 kez %70 lik
metanol ile yikanmistir. Plakalar kuruduktan sonra her bir
kuyucuga 60 pL 2 M potasyum hidroksit ve 70 uL. DMSO
sirastyla  ilave edilmis ve okumalar multiskan
spektrofotometrede 620 nm de yapilmistir.

Potansiyel Oldiirme Aktivitesi

Potansiyel 6ldiirme aktivitesinin tespit edilmesi igin
Siwicki ve Anderson (1993)’un bildirdikleri metod
kullanilmistir. Analizden 10-12 saat 6nce her bir drnek
igin 50 uL poli-l-lizin 96 kuyucuklu plakalara ilave
edilmis ve plaka +4°C de bekletilmistir. Sonrasinda her
bir balik i¢in 50 pL kan 6rnegi poli-L-lizin kapli 96 plaka
kuyucuklarina yerlestirilmistir. Devaminda 6rnekler 1 saat
inkiibasyona birakilmis ve iist faz atilip 6rnekler HBSS ile
3 kez yikanmistir. Yikama isleminden sonra her bir
kuyucuga 100 pL NBT [igerisinde formalin ile
6ldirilmiis ve PBS ile yikanmig E. coli bakterisi (NBT
soliisyonu i¢indeki bakteri yogunlugu: 1,5 x 108) bulunan]
soliisyonu ilave edilmis ve plakalar 150 g de 5 dakika
santriflij yapilmistir. 30 dakika daha inkiibasyondan sonra

hiicreler %100 metanol ile 5 dakika fikse edilmis ve 3 kez
%70 lik metanol ile yikanmugtir. Plakalar kuruduktan
sonra her bir kuyucuga 60 puL 2 M potasyum hidroksit ve
70 puL DMSO sirasiyla ilave edilmis ve okumalar
multiskan spektrofotometrede 620 nm de yapilmustir.

Istatistiksel Analizler

Analizlerden elde edilen verilere tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Verilerin normal
dagilim gostermesi ve homojen olmasi durumunda Tukey
coklu karsilagtirma testi, normal dagilim gostermeyen,
homojen verilerin karsilagtirilmasinda Kruskal-Wallis
testi ve homojen olmayan verilerin karsilastirilmasinda
Tamhane testi kullamilmustir. Istatistiksel analizler SPSS
19 (IBMM SPSS Statistics 19) programu kullanilarak
P<0,05 dnemlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

Bulgular

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Bulgulari

Deneme siiresince, su sicakligi 28,0-29,1°C, oksijen
7,0-7,5 mg/l, iletkenlik 400-450 ps cm?, pH 7,0-7,5,
toplam amonyak 0,012-0,019 mg/I, Nitrit 0,02-0,03 mg/l
ve Nitrat 0,1-0,4 mg/1 olarak tespit edilmistir.

Biiyiime Performanst Bulgular:

Kegiboynuzu surubu katkili (%5, %2,5, %1,25 ve
%0,625) ve katkisiz (kontrol) yemlerle beslenen baliklarin
bliyime performansi ve yem degerlendirme bulgular
Cizelge 2’de gosterilmistir. Yeme farkli oranlarda
kegiboynuzu surubu ilavesi baliklarin canli agirlik artigini
(%), yem doniisiim oranim1 (YDO) ve spesifik biiylime
oranini (SBO) etkilememistir (P>0,05).

Hematolojik Bulgular

Besleme denemesi sonunda tilapia baliklarmin
hematolojik parametrelerinden RBC, Hgb ve Hct
bulgular1 Cizelge 3’de verilmistir. Deneme gruplarinin
baliklarin hematolojik parametreleri iizerinde istatistiksel
acidan 6nemli bir degisime neden olmadigi belirlenmistir
(P>0,05).

Cizelge 2 Deneme gruplarina gore biiyiime performansi parametrelerdeki degisimler
Table 2 Changes in growth performance parameters according to experimental groups

Deneme gruplari

Biiylime Performansi Parametreleri

Kontrol %5 KS %2,5 KS %1,25 KS %0,625 KS
Deneme basi ortalama balik agirhigi (g) 30,60+1,84*  29,39+0,32%  32,15+1,39%  30,57+0,58%  30,79+0,822
Deneme sonu ortalama balik agirligi (g) 109,61+8,66 100,97+5,05% 108,29+7,71% 111,93+2,90% 101,71+2,682

CAA (%) 257,53+10,62% 243,43+£15,75% 236,04+9,77% 265,19+£16,58% 230,54+7,312
YDO 1,00+0,022 1,024+0,032 1,07+0,012 0,98+0,072 1,08+0,03?
SBO (% giin?) 2,12+0,052 2,05+0,072 2,02+0,052 2,14+0,162 1,99+0,042

KS$: Kegiboynuzu Surubu, n=3, Ortalama +standart hata. Ay satirda farkli tistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir. CAA:
Canli agirlik artis, YDO: Yem doniisiim orani, SBO: Spesifik biiylime orani.

Cizelge 3 Deneme gruplarina gére hematolojik parametrelerdeki degisimler
Table 3 Changes in haematological parameters according to experimental groups

Hematolojik Parametreler

Deneme gruplari

Kontrol %5 KS %2,5 KS %1,25KS  %0.,625 KS
RBC (10° mm?) 2,89+0,047  2,99+0,12°  2,96+0,04°  2,92+0,042  2,97+0,04
Hgb (g/dL) 10,53+0,18%  10,88+0,29°  10,95+0,16°  10,60+0,17%  10,90+0,11?
Hct (%) 31,2840,61°  31,78£0,80°  31,46£0,59%  29,10+0,64°  31,15+0,51°

KS: Kegiboynuzu Surubu, n=9, Ortalama +standart hata. RBC: kirmizi kan hiicre sayisi, Hb: hemoglobin, Hct: Hematokrit. Ayni satirda farkl tistel
harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
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Cizelge 4 Deneme gruplaria gore serum biyokimyasal parametrelerindeki degisimler
Table 4 Changes in serum biochemical parameters according to experimental groups

Serum biyokimyas1 Parametreleri Deneme Gruplan

Kontrol %5 KS %2,5 KS %1,25KS  %0,625 KS
GLI (mg/dL) 109,49+1,67® 112,83+3,87% 101,16+6,13° 83,75+£3,72° 123,72+2,612
Tprot (g/dL) 6,620,142 6,58+0,13%  6,27£0,36*  6,50+0,33%  6,23+0,09?
ALB (g/dL) 0,19+0,012 0,1840,02¢  0,16+0,02*  0,18+£0,01*  0,17+0,022
GLO (g/dL) 6,430,142 6,40£0,12%  6,10£0,35%  6,31£0,32%8  6,06+0,09?
TRIG (mg/dL) 168,61+5,88%  142,824+6,09% 149,38+9,38% 130,16+8,61° 151,10+2,73%
KOL (mg/dL) 78,2242,54%  72,63£0,92%  75,22+3.36% 68,47+0,52° 68,55+0,88"

KS: Kegiboynuzu Surubu, n=9, Ortalama +standart hata. Ayn1 satirda farkli tistel harfler iceren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
GLI: Glikoz, Tprot: Toplam protein, ALB: Albumin, GLO: Globulin, TRIG: Trigliserit, KOL: Kolesterol

Cizelge 5 Deneme gruplarina gore immunolojik parametrelerdeki degisimler
Table 5 Changes in immunological parameters according to experimental groups

Immunolojik Parametreler Deneme gruplar
Kontrol %5 KS %2,5 KS %1,25KS  %0,625KS
Fagositik aktivite (%) 25,66+0,75¢ 30,70+0,50°  33,80+0,95%* 35,69+1,36%  36,38+0,972
Fagositik indeks 2,26+0,14¢ 3,454+0,15° 4,530,272 4,99+0,362 5,01+£0,312
Respiratori biirst aktivitesi (OD 620) 0,18+0,01° 0,19+0,01° 0,22+0,02% 0,25+0,022 0,23+0,01%®
Potansiyel 6ldiirme aktivitesi 0,18+0,01° 0,23+0,01°¢ 0,2840,012 0,32+0,012 0,31+0,022

KS: Kegiboynuzu Surubu, n=9, Ortalama +standart hata. Ayn1 satirda farkli iistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.

Serum Biyokimyasi Bulgular

Deneme sonunda baliklarin serum biyokimyasi
bulgular1 Cizelge 4’de verilmistir. Deneme gruplarinin
serum toplam protein, albiimin ve globiilin iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadig:i belirlenmistir (P>0,05).
Ancak, serum glikozun %1,25 kegiboynuzu surubu ilaveli
grupta diger tiim deneme gruplarina gére 6nemli oranda
diistis  gosterdigi  bulunmustur  (P<0,05).  Serum
trigliseritin ise sadece %1,25 oraninda kegiboynuzu
surubu icerikli yemlerle beslenen baliklarda kontrol yemi
ile beslenen baliklara gére dnemli oranda azaldig: tespit
edilmistir (P<0,05). Deneme baliklarinin serum kolesterol
diizeylerinin ise %1,25 ve %0,625 oraninda kegiboynuzu
surubu igerikli yemlerle beslenen baliklarda kontrol
baliklarina gore onemli diizeyde azaldigi gorilmiistiir
(P<0,05).

Immunolojik Bulgular

Besleme denemesi sonunda tilapia baliklarmin
immiinolojik parametrelerden fagositik aktivite (%),
fagositik indeks, respiratori biirst aktivitesi ve potansiyel
Oldiirme aktivitesi bulgular1 Cizelge 5°de verilmistir.
Deneme yemlerine kegiboynuzu surubu ilavesinin tim
dozlarda fagositik aktivite ve fagositik indeksi kontrol
grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli oranda arttirdigt
belirlenmistir (P<0,05). Respiratori biirst aktivitesinin
sadece %1,25 oraminda keg¢iboynuzu surubu igerikli
yemlerle beslenen baliklarda kontrol yemi ile beslenen
baliklara gore Onemli oranda arttigt bulunmustur
(P<0,05). Potansiyel oldiirme aktivitesinin ise %0,625,
%1,25 ve %2,5 oraninda keg¢iboynuzu surubu igerikli
yemlerle beslenen baliklarda kontrole goére Onemli
derecede arttig1 tespit edilmistir (P<0,05).

Tartisma ve Sonu¢

Bu c¢aligma sonucunda yeme farkli oranlarda
keciboynuzu surubu ilavesinin  baliklarin  biiylime
performans1 iizerinde herhangi bir degisime neden
olmadig1 belirlenmistir. Benzer olarak farkli ¢aligmalarda

balik yemine ilave edilen bitkisel kokenli katkilarin
bliyime performanst {izerinde etki goOstermedigi
bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2012a; Yilmaz ve ark.,
2012b; Baba ve ark., 2016). Ancak daha uzun siireli
besleme denemeleri yapilarak kegiboynuzu surubunun
baliklarin  biiylime performansi iizerine etkisinin
aragtirtlmasina ihtiya¢ vardir. Ciinkii, bazi c¢aligmalarda
yeme ilave edilen katki maddelerinin baliklarin biiyiime
performansina uzun siireli besleme denemelerinde olumlu
etki yaptig1 bildirilmistir (Biiyiikdeveci ve ark., 2018; Oz
ve ark., 2018; Dikel ve ark., 2003).

Hematolojik parametreler ve serum biyokimyasi
parametreleri balik yemine ilave edilen katkilarin balik
saglig1 iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde kullanilan
onemli gostergelerdir (Yilmaz ve ark., 2016). Bu
calismada tilapia yemlerine keg¢iboynuzu surubu ilavesi
baliklarin  hematolojik parametrelerinde 6nemli bir
degisime neden olmamustir. Benzer sonuglar farkl
caligmalarda da elde edilmistir (Yilmaz ve ark., 2016;
Baba ve ark., 2016; Baba ve ark., 2017; Yilmaz ve ark.,
2018).

Bu caligmada serum biyokimyasi parametrelerinden
glikoz seviyelerinin 6zellikle %1,25 kegiboynuzu surubu
icerikli yemlerle beslenen baliklarda diisiik oldugu
belirlenmistir.  Glikoz  baliklarin = beslenmesi  ile
degisebilmekle birlikte, sekonder olarak stresin de bir
gostergesidir. Glikozun baliklarin boylanmasi, bir yerden
farkli bir yere canli olarak gotiiriilmesi, sudaki oksijen
seviyelerinin azalmasi, hastalik durumlarinda ve stok
yogunlugunun fazla oldugu zamanlarda artis gosterdigi
bildirilmistir (MCdonald ve Milligan, 1992). Ayrica,
serum glikoz seviyelerindeki artigin kaslardaki kortizoliin
ve karacigerde adrenalin ve stres hormonlarinin artmasina
sebep oldugu rapor edilmistir (Morgan ve lwama, 1997).
Bu c¢alismada %1,25 kegiboynuzu surubu ile beslenen
baliklarin  serum  glikoz  seviyelerindeki  azalma
kegiboynuzu  surubunun  hipoglisemik  etkisiyle
aciklanabilir (Qasem ve ark., 2018). Benzer olarak, tibbi
bitki veya baharat ilaveli yemlerle beslenen baliklarin
serum glikoz seviyelerinin azaldigi gortiilmistiir (Yilmaz
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ve Ergiin 2012; Baba ve ark., 2016; Yilmaz ve ark.,
2016). Bununla birlikte, %1,25 oraninda keciboynuzu
ilavesi baliklarin hem serum trigliserit hem de kolesterol
seviyelerinde azalma saglamigtir. Balik serumunda azalan
serum trigliserit veya kolesterol diizeyleri baliklarin daha
saglikli  oldugunun bir gOstergesi olarak kabul
edilebilmektedir (Yilmaz ve ark., 2016). Yeme ilave
edilen katkilarin baliklarda kan yaglarmin seviyelerini
azaltici etkisi bircok ¢aligmada rapor edilmistir (Cho ve
ark., 2007; Immanuel ve ark., 2009; Yilmaz ve ark.,
2016).

Bu ¢alismada kegiboynuzu surubu ilaveli yemlerle
beslenen baliklarin fagositik aktivitesi ve indeksi artis
gostermistir. Respiratdri biirst ve potansiyel oOldiirme
aktivitelerinin ise %1,25 oraninda kegiboynuzu ilaveli
grupta kontrole gore Onemli oranda yiiksek oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar balik yemine kegiboyuzu
surubu ilavesinin balik bagisikligint olumlu etkilediginin
birer gostergesi olarak kabul edilebilir. Benzer sonuglar
yeme ilave edilen alternatif yem katki maddeleri ile
beslenen baliklarda da elde edilmistir (Yilmaz ve ark.,
2018; Yilmaz ve Ergiin, 2018).

Sonug olarak bu g¢aligmada tilapia yemlerine %1,25
oraninda  ke¢iboynuzu  surubu ilavesi  baliklarin
hematolojik ve biiylime parametrelerine olumsuz bir etki
gostermeden, baliklarin serum biyokimyasi ve bagisiklik
parametrelerini  gelistirdigi  belirlenmistir.  Ileriki
caligmalarda kegiboynuzu surubunun bagisiklik arttirict
etkisinin molekiiler diizeyde arastirilmasina ve baliklarin
hastaliklara  karsi  diren¢ kazamimlarina  etkisinin
incelenmesine ihtiyag¢ vardir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligi tarafindan
desteklenmigtir (Proje No: FBA-2017-1205). Calisma
stiresince bizden yardimlarmi esirgemeyen Cagatay
BAYIZIT e tesekkiir ederim

Kaynaklar

Acar U. 2018. Effects of diet supplemented with ethanolic
extract of propolis on growth performance, hematological
and serum biochemical parameters and disease resistance of
Mozambique tilapia (Oreochromis mossambicus) against
Streptococcus iniae. Aquaculture. AOAC 1998. Official
Methods of Analysis of AOAC International. AOAC Int.,
Gaithersburg MD.

Acar U. 2018. Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum) Yagimin
Sazan Yavrularmim (Cyprinus carpio) Biiyiime Performansi
Ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi. Alinteri Journal
of Agriculture Sciences, 33(1).

Aksit D. 2016. Balik Yetistiriciliginde Antibakteriyel Direng ve
Onemi. Turkiye Klinikleri Journal of Veterinary Sciences-
Pharmacology and Toxicology-Special Topics, 2(1): 47-54.

Baba E, Acar U, Ontas C, Kesbi¢ OS, Yilmaz S. 2016.
Evaluation of Citrus limon peels essential oil on growth
performance, immune response of Mozambique tilapia
Oreochromis mossambicus challenged with Edwardsiella
tarda. Aquaculture, 465: 13-18.

Baba E, Acar U, Yilmaz S, Ontas C, Kesbi¢ OS. 2017. Pre-
challenge and post-challenge haemato-immunological
changes in Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) fed
argan oil against Lactococcus garvieae. Aquaculture
Research, 48(8): 4563-4572.

Bui HTD, Khosravi S, Fournier V, Herault M, Lee K. J. 2014.
Growth performance feed utilization mnate 1mmunity
digestibility and disease resistance of juvenile red seabream
(Pagrus major) fed diets supplemented with protein
hydrolysates. Aquaculture, 418: 11-16.

Biiylikdeveci ME, Balcézar JL, Demirkale I, Dikel S. 2018.
Effects of garlic-supplemented diet on growth performance
and intestinal microbiota of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). Aquaculture, 486: 170-174.

Cho SH, Lee SM, Park BH, Ji SC, Lee J, Bae J. Oh SY. 2007.
Effect of dietary inclusion of various sources of green tea on
growth, body composition and blood chemistry of the
juvenile olive flounder, Paralichthys olivaceus. Fish
Physiology and Biochemistry, 33: 49-57.

Dikel S. 1997. Havuz Igine Yerlestirilmis Yiizer ag Kafeslerde
Farkli Stok Yogunluklarinin Melez Tilapia (Oreochromis
aureus x Oreochromis niloticus)‘larin Gelismeleri Uzerine
Etkileri. Journal of Veterinary and Animal Sciences, 21:
247-250.

Dikel S, Alev M, Kiris G, Celik M. 2003. Kafes kosullarinda L-
carnitine’nin Nil tilapialarinin (Oreochromis niloticus) besi
performanslari tizerine etkileri. Turk. J. of Veterinary and
Animal Sciences, 27(3): 663-669.

Duke JA, Godwin MJB, Cellier J, Duke PAK. 2003. CRP
Handbook of Medicinal Spices, second ed. CRC Press, New
York.

FAO. 2015. Total Fishery Production. Fishery Statistics. Fishstat
Plus.

Folch J, Lees M, Sloane-Stanley GH. 1957. A simple method
for the isolation and purification of total lipids from animal
tissues. Journal of Biological Chemistry, 226: 497-509.

Immanuel G, Uma RP, lyapparaj P, Citarasu T, Punitha Peter S.
M, Michael Babu M, Palavesam A. 2009. Dietary medicinal
plant extracts improve growth, immune activity and survival
of tilapia Oreochromis mossambicus. Journal of fish
biology, 74(7): 1462-1475.

Iversen M, Finstad B, McKinley RS, Eliassen RA. 2003. The
efficacy of metomidate clove oil aqui-s™ and benzoak® as
anaesthetics in atlantic salmon (Salmo salar L.) smolts and
their potential stress-reducing capacity. Aquaculture, 221:
549-566.

Ma X, Liu X, Zhang Y, Zhu P, Ye W, Lin H. 2007. Two growth
hormone receptors in Nile tilapia (Oreochromis niloticus):
molecular  characterization, tissue distribution and
expression profiles in the gonad during the reproductive
cycle. Comparative Biochemistry and Physiology Part B:
Biochemistry and Molecular Biology, 147(2): 325-339.

McDonald DG, Milligan CL. 1992. Chemical Properties of the
Blood. In: Hoar W.S., Randall D.J. and Farrel A.P., Eds.
Fish Physiology: The Cardiovascular System Part B volume
XII. Academic Press Inc., California. 56-113.

Morgan JD, lwama GK. 1997. Measurements of Stressed States
in the Field. In: Iwama G.K.; Pickering A.D.;

Oz M. 2018. Effects of garlic (Allium sativum) supplemented
fish diet on sensory, chemical and microbiological
properties of rainbow trout during storage at — 18 C.LWT,
92: 155-160.

0Oz M, Dikel S. 2015. Comparison of body compositions and
fatty acid profiles of farmed and wild rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Food Science and Technology,
3(4): 56-60.

0Oz M, Dikel S, inanan BE, Karasahin T, Durmus MUY. 2017.
Borik asidin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'nin
hepatosomatik ve viserosomatik indeks degerleri iizerine
etkileri. Journal of Advances in VetBio Science and
Techniques JAVST, 2(1): 6-10.

Oz M, Inanan BE, Dikel S. 2018. Effect of boric acid in rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) growth performance. Journal
of Applied Animal Research, 46(1): 990-993.

1825



Yilmaz ve ark., / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(12): 1820-1826, 2018

Priolo A, Lanza M, Bella M, Pennisi P, Fasone V, Biondi L.
2002. Reducing the impact of condensed tannins in a diet
based on carob pulp using two levels of polyethylene glycol:
lamb growth, digestion and meat quality. Animal Research,
51(4): 305-313.

Qasem MA, Noordin MI, Arya A, Alsalahi A, Jayash SN. 2018.
Evaluation of the glycemic effect of Ceratonia siliqua pods
(Carob) on a streptozotocin-nicotinamide induced diabetic
rat model. PeerJ, 6: e4788.

Silanikove N, Gilboa N, Nitsan Z. 2001. Effect of polyethylene
glycol on rumen volume and retention time of liquid and
particulate matter along the digestive tract in goats fed
tannin-rich carob leaves (Ceratonia siliqua). Small
Ruminant Research, 40(1): 95-99.

Siwicki AK, Anderson DP. 1993. Nonspecific Defense
Mechanisms Assay in Fish: 1l. Potential Killing Activity of
Neutrophils and Macrophages Lysozyme Activity in Serum
and Organs and Total Immunoglobulin Level in Serum.
Disease Diagnosis and Prevention Methods. FAO-project
GCP/INT/JPA IFI Olsztyn Poland pp. 105-112.

Siwicki AK, Anderson DP, Antychowitz J. 1993. Non-Specific
Defence Mechanisms Assay in Fish: I. Phagocytic Index,
Adherence and Phagocytic Ability of Neutrophils (NBT
test) and Myeloperoxidase Activity Test. Siwicki A.K,,
Anderson D.P. and Waluga J., Eds. Disease Diagnosis and
Prevention Methods. FAO-project GCP/INT/JPA. IFI
Olsztyn Poland. 95-103.

Wamala SP, Mugimba KK, Mutoloki S, Evensen @, Mdegela R,
Byarugaba DK, Serum H. 2018. Occurrence and antibiotic
susceptibility of fish bacteria isolated from Oreochromis
niloticus (Nile tilapia) and Clarias gariepinus (African
catfish) in Uganda. Fisheries and Aquatic Sciences, 21(1): 6.

Yilmaz S, Erglin S. 2012. Effects of garlic and ginger oils on
hematological and biochemical variables of sea bass
Dicentrarchus labrax. Journal of Aquatic Animal Health,
24: 219-224.

Yimaz S, Ergiin S, Celik ES. 2016. Effect of dietary spice
supplementations on welfare status of sea bass
Dicentrarchus labrax L. Proceedings of the National
Academy of Sciences India Section B: Biological Sciences
86: 229-237.

Yilmaz S, Ergiin S. 2018. Trans-cinnamic acid application for
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss): 1. Effects on
haematological, serum biochemical, non-specific immune
and head kidney gene expression responses. Fish &
Shellfish Immunology, 78: 140-157.

Yilmaz S, Ergiin S, Yigit M. 2018. Effects of dietary
FARMARIN® XP supplement on immunological responses
and disease resistance of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). Aquaculture, 496: 211-220.

1826



