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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ALABALIK YEMLERINE AROMATIK YAG ILAVESININ YEMLERIN KIMYASAL,
MIKROBIYOLOJIK VE MIKROSKOBIK OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI
Soner ETI
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Fisun KOC

Yiiriitiilen bu caligmada, farkli depolama siiresi ve sicakliklarinin alabalik yemlerinin bazi
Ozellikleri tizerindeki etkileri kimyasal, mikrobiyolojik ve mikroskobik yontemlerle
belirlenmistir. Yemlerdeki mikrobiyolojik ve mikroskobik degisiklikler belirtmek amaci ile
3x2x2 faktdriyel deneme deseni kullanilmistir. Yemlerin depolama sartlari; 25+2°C ve 37°C,
depolama siiresi; 30 ve 60 giin olarak belirlenmistir. Aromatik yag ilavesi yemlerin kiif
gelisimini azaltmistir. Yemlerin renk olgtimlerinde ve stereo mikroskop ile incelenmesinde

herhangi bir degisiklik gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Yem mikroskopisi, aromatik yag, balik yemi, depolama siiresi, sicaklik.

2012, 50 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

The Effects of Aromatic Oils Addition on the Chemical, Microbiological and Microscopic
Features of Trout Diets

Soner ETI
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fisun KOC

This study was conducted, some of the characteristics of different storage time and
temperature effects on the microbiological and microscopic methods of trout diets were
determined. Microbiological and microscopic changes were 3x2x2 factorial experimental
design. Storage conditions of feed; 26°C and 37°C, storage time, 30 and 60 days, respectively.
The addition of aromatic oils, reduced feed mold growth. Stereo microscope with

measurement and analysis of feeds of any change in color is observed.

Key words: Feed microscopy, aromatic oil, fish feed, storage time, temperature.

2012, pages 50
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1. GIRIS

Akuakiiltlir; diinya gida tiretiminde hizla gelisen sektorlerden birisidir. Artan diinya
niifusunun gida ihtiyacini karsilamak iizere su iiriinleri yetistiriciliginde son 10 yilda yillik
olarak yaklasik %10 oraninda biiyiime gergeklestigi bildirilmistir. 2006 yili FAO verilerine
gore dilinyadaki su irlinleri iiretiminin 95 milyon tonu avciliktan ve 45 milyon tonu
yetistiricilikten olmak {izere toplam 140 milyon tona ulastig1 belirtilmistir (FAO 2007).

Diinyadaki su fiiriinleri yetistiriciliginin hizla artis1 ve alternatif bir besin kaynagi olarak
degerlendirilmesine paralel olarak, 6zellikle son yillarda {lilkemizde de bu alanda 6nemli
gelismeler gozlenmektedir. Teknolojik gelisimlerin yani sira yetistiriciligi yapilan tiiriin en
kisa siirede pazarlama agirligina getirilmesi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu da besleme,
dolayistyla canlinin optimum gelisimi i¢in besin maddelerinin uygun sekilde bir araya
getirilmesiyle gergeklestirilebilir (Hossu ve ark. 2001).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su iiriinleri yetistiriciligi hizli bir gelisme
gostermis 2009 yilinda tlilkemizdeki toplam su iiriinleri 623.191 ton olarak gerg¢eklesmis ve bu
{iretimin %25,7’si yaklasik 158 bin tonu yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. (TUIK 2010).

Su triinleri yetistiriciliginde toplam maliyetin % 60 — 70’ini yem ve yemleme giderleri
olusturduguna gore bu yonde yapilacak bir takim diizenlemelerle belirgin 6Olgiilerde tasarruf
saglanabilmesi miimkiindiir. Son yillarda yem maliyetini diisiirebilmek i¢in 6nemli ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin amaci, daha ucuz ve kaliteli yem yapmak, sonu¢ olarak da
baliklar1 kontrollii olarak en kisa siirede pazara sunmaktir.

Baliklarin yemlerinde kullanilan yag kaynaklari besiye alinan tiiriin biiylime
performansi, yem donilisimii ve proteinden faydalanma oranini arttirmaktadir. Balik
yemlerinde kullanilan en onemli yag kaynagi balik yagidir (Eroldogan vd. 2008). Balik
yemlerinde, esansiyel besin maddelerini dengeleyebilmek i¢in yiiksek oranlarda balik unu ve
yagmin kullanilmasi zorunludur (Akpinar 1999). Yaglar, diger organik bilesiklere gore ¢ok
daha fazla enerji vermektedirler ve yemin lezzetini arttirmaktadirlar. Dogal sartlarda karnivor
tir baliklarin yemlerinde kuru agirhikta %350 protein, %50 diger besin maddeleri
olusturmaktadir ve bununda % 6-16’s1 yagdir (Hossu ve ark. 2001). Buda yemin igerisindeki
yagin 6nemini arttirmakta, maliyetini ve bulunabilirligini 6nemli derecede etkilemektedir.

Yetistiriciligi yapilacak balik tiirline ve yetistiricilik yapilacak alana gore farkl
yemlerin yapilmasi gerekliligi her gecen giin yem tiplerinde ve yem yapim tekniklerinde de
gelismelere neden olmaktadir. Ancak ne olursa olsun mutlaka yetistiricilik i¢in bir yem

kullanim1 olacaktir ve iiretim i¢in bu sarttir. Amag kaliteli, temiz ve ekonomik iiretim igin



uygun sartlarin saglanmasi olmalidir. Cilinkii kaliteli yem kaliteli {iriin anlamina gelmektedir.
Bu nedenle yem yapim sanayi, ¢ok sayidaki yem hammaddelerini en ekonomik, kisa siirede
en 1yl verimi saglayacak sekilde kullanarak, yiiksek kalitedeki yem iiretimi saglamakla
sorumludur. Yemlerde kalitenin elde edilmesi ise hammaddenin se¢iminden, yem yapim
asamalar1 arasindaki kriterlere, son iiriiniin sahip oldugu 6zelliklere ve daha sonraki taginma,
depolama islemleri dahil pek ¢ok asamada gergeklestirilen kontrollerle saglanmaktadir.
Isletmede kullanilacak olan yemin depolama kosullari, kullanilma siiresi de hastaliklar
acisindan Onemli bir faktor olarak ortaya cikmaktadir. Ciinkii yemlerde ve yem ham
maddelerinde olan ransidite ve oksidasyonlar sonucu mantarlasma baslar. Belirli sicaklik ve
nemlilik kosullarinda mantarlar mikotoksin {iretirler. Boyle hammaddeler karmaya sokulur

veya yemler baliga verilirse, ¢esitli saglik sorunlari ortaya ¢ikar (Kop ve Korkut 2002).

Balik yemleri yiiksek diizeyde protein ve yag icerdiginden her zaman bozulma tehlikesi

icindedir. Bu yiizdende uygulamada yemler kisa siirelerde hazirlanip tiikketime sunulmaktadir.

Son yillarda gidalarin ve yem karmalarinin saklanmasi, zamana kars1 dayandirilmasi
icin kullanilan koruyucu kimyasallarin yerine kullanilabilecek alternatif dogal koruyuculara
ilgi 6nemli Slgiide artmistir. Bazi baharatlar ve bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar, sahip
olduklar1 antimikrobiyal aktiviteden dolayr gida ve yem sanayinde kullanilan koruyucu
maddelere alternatif olabilirler. Bu bilesiklerin gida ve yem katkilar1 gibi kullanilmalarinda,
gida ve yem kaynakli zehirlenmelere neden olan patojen mikroorganizmalarin gelismesini
inhibe etmeleri ya da gida ve yem bozulmalarinin gecikmesini de tesvik etmelerinin énemli
paylar1 vardir (Nychas 1995, Tassou ve ark. 2000, Chang ve ark. 2001, Ultee ve Smid 2001,
Ugan 2008).

llaglarda seliiloz, nisasta, pektin, protein, seker gibi tedavi yoniinden etkisiz maddeler
yaninda ¢ok az miktarlarda bile, farmakolojik etkilere sahip bilesikler de bulunmaktadir. Bu
bilesiklere "etkili madde” ismi verilmektedir Bu maddelerden biri olan esanslar, esas itibariyle
terpenlerden olusmus karigimlardir. Oda sicakliginda sivi, bazen donabilen ugucu, kuvvetli
kokulu ve yagimsi karigimlardir (Tanker ve ark. 1990, Celik ve Celik 2007). Su buharn ile
siiriiklenir, suda ¢dziinmez, organik ¢oziiciilerde kolaylikla ¢oziiniirler. Ozellikle ¢icek ve
meyvelerde bulunmakla beraber bitkinin diger organlarindan da elde edilebilirler. Bu amacla
su buhar1 distilasyonu veya organik ¢oziicliler ile ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir

(Baytop ve Bager 1995).



Ucucu yaglar ya bitkinin belirli organlarinda 6rnegin tag yaprak, yaprak, meyve, kabuk,
meyve sap1, odunsu doku gibi ya da bitkinin tiim organlarinda ayrica bazen bir organin belirli
dokularinda da bulunabilirler. Bu yaglar bitkilerin bagh bulundugu familyalara gore salgi
tiiylinde, salg1 ceplerinde, salgi kanallarinda veya salg1 hiicrelerinde bulunmaktadir. Bugiine
kadar ucucu yaglarda 2000°den fazla kimyasal bilesenlerin bulundugu gosterilmistir ki,
bunlarin en dnemlileri terpenler, fenilpropanlar vs.dir. Ayrica ¢ok sayida su buharinda ugucu
olan azot ve kiikiirt igeren bilesiklerin varlig1 da goriilmiistiir. Bu maddeler fizyolojik etkileri
nedeni ile bazen tek tek veya bazen de karisim seklinde terapide kullanilmaktadirlar (Ceylan

1987, Celik ve Celik 2007).

Ugucu yaglar eski ¢aglardan giinlimiize kadar tedavide kullanilan ilaglar arasinda yer
almaktadirlar (Kubeczka 1979). Halk tibbinda kullanilma amaglar1 esas alinarak bu ilaglar
tizerinde yapilan farmakolojik arastirmalar sonucunda bazi biyolojik etkileri bilimsel olarak

da agiklanmistir (Sarer 1991, Kivang ve Akgiil 1986, Deans ve Dorman 2000).

Baharatlar ve esansiyel yaglarinin antimikrobiyal etkileri, esansiyel yagin
konsantrasyonuna, miktarina, etki ettigi mikroorganizma grubuna, mikroorganizma sayisina,
saklama sicakligina, ortamda bulunan suya, ortamin su aktivite degerine, asitligine, tuz
konsantrasyon degerine gore farklilik gosterdigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Baharat
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin gidalarda ve yemlerde dogal koruyucu olarak
kullanilmast ile ilgili ¢aligmalar her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Eczacilik, gida, yem,
parfim ve kozmetik gibi birgok alanda kullanilan hammaddeler olmalar1 nedeni ile dogal
bitkiler ve esansiyel yaglar, anti mikrobiyal etkileri acisindan ¢ok sayida arastirmada ele
alinmig ve koruyucu etkilerin olduguna dair énemli sonuglar elde edilmistir (Farag ve ark.
1989, Aureli ve ark. 1992, Akin 1996, Nielson ve Rios 2000, Karanika ve ark. 2001, Ucan
2008).

Glinlimiizde esansiyel yag bilesenleri, antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif
aktivitelerinden dolay1 gida ve yemlerin saklanmasinda, dayanikliliginin arttirilmasinda dogal
antimikrobiyallerin kaynagi olarak biiyiik ilgi gérmektedirler (Ultee ve ark. 2001, Periago ve
Moezelaar 2001, Ugan 2008). Dogal antimikrobiyal bilesiklerin gida ve yemlerin
dayanikliliginin arttirilmasinda kullanilmasinin diginda bitki, hayvan ve insan hastaliklarinin
kontroliinde de eski zamanlardan beri var olan bir uygulamadir (Barata ve ark. 1998, Ucan
2008). Bitkisel ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerin aragtirmalari; yiiksek bitkilerin, yeni
antiinfektif maddelerin potansiyel bir kaynagi olmadiklarin1 (Pres 1996, Ugan 2008) bununla



birlikte asil oncii bilesimler dogal iiriinlerden ilaglarin ortaya cikarilmalarina yardimci

olduklarin1 géstermektedir (Lawrence 1999, Ojala ve ark. 2000).

Baharat bitkilerin esansiyel yaglari, bitkilerin farkli kisimlariin soguk preslenmesi veya
distilasyonu ile elde edilir. Bitkilerin esansiyel yaglar1 onemli 6l¢lide antimikrobiyal etki
gosterirler. Ancak komplex ve degisken yapida olmalari, bu etkilerinin belli bir bilesenle
iliskilendirilmesini zorlastirmaktadir. Esansiyel yaglarin bilesenlerinin olasi antagonistik ve
sinerjik etkileri s6z konusu olabilir. Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri aromatik
halkali C1p ve Cjs terpenlerin varligi ve fenolik hidroksilik gurubun bazi enzimlerin aktif
merkezleri ile hidrojen bag1 olusturabilmesi ile aciklanmaktadir. Bununla beraber, diger aktif
terpenler, alkoller, aldehitler ve esterler de esansiyel yaglarin toplam antimikrobiyal etkisine
katki yapabilirler (Juven ve ark. 1994, Deans ve Dorman 2000, Ucan 2008). Esansiyel
yaglarda bulunan terpenler, oksijenle doymus ve ucucu olmayan bilesikleri iceren 100’den

fazla bilesigin karisimindan meydana gelir.

Esansiyel yaglarin komplex ve degisken yapida olmalarindan dolayr antimikrobiyal
etkilerinin belli bir bilesenle iligkilendirilmesini zorlastirmaktadir. Esansiyel yaglarin
bilesenlerinin olas1 antagonistik ve sinerjik etkileri s6z konusu olabilir. Bu arastirmanin amaci,
balik yemlerine kekik (Thymus wvulgaris) ve sarimsak (Allium sativum) ugucu yaglarinin ilave

edilmesinin yemlerin depolama siiresi ve yemlerin mikrobiyolojisi lizerine etkilerini aragtirmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Balik Yemi
2.1.1. Tiirkiye’deki Balik Yemi Sektorii

Ulkemizde de son yillarda hizli biiyiik bir artis gdsteren su iiriinleri {iretimi, sektorel
bazda kayda deger bir konuma yiikselmistir. Ozellikle 1980°li yillarda deniz baliklari
yetistiriciliginin baslamasi ile yayginlasan yetistiricilik caligmalari, her gecen giin daha da
yiikselen bir ivmeyle yiikselmeye devam etmektedir. Son 10 yil igerisinde yetistiricilik yolu
ile su iirtinleri tiretimi yaklagik 14 kat artmistir. Bu artisin paralelinde yetistiriciligi yapilan tiir
sayist da fazlalagmistir. Su {riinleri yetistiriciliinde de en 6nemli konu diger yetistiricilik
sistemlerinde de oldugu gibi beslemedir. Her canli beslenmek zorundadir ve bu beslenme
aktivitesi canlinin tiim yasamsal faaliyetlerini belirleyen en onemli etkendir. Besleme,
canlinin biyolojik yapist i¢in 6nemli oldugu gibi, liretim periyodu ve maliyetler iizerinde de
etkilidir. Uretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi yani ekonomik yapisi igin de, besleme
faaliyetleri 6on plana ¢ikmaktadir. Bu agidan besleme yetistiricilik dongiisiiniin en 6nemli

asamasidir.

Su {triinleri yetistiriciliginde tiir bazinda ve yetistiricilik alan1 bazinda bir¢ok alternatif
bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik yetistiricilikte kullanilan besinlerinde ¢ok ¢esitli olmasina yol
agmaktadir. Bu nedenle yetistiriciligin gelismesine bagli olarak yem sektorii de hizli bir
gelisim gostermistir. Ozellikle karma yem iiretimi biiyiik bir ilerleme kaydetmistir. Su
tirtinleri yetistiriciligindeki hizli gelisimin devam edecegi diislincesi onlimiizdeki yillarda ayni
oranda yem lretiminin de gelisecegini diislindliirmektedir. Bu amagla yapilan bir ¢calismada
diinya su drilinleri yetistiriciliginde kullanilan yem miktarlarinin 2000 ve 2010 yilindaki

durumu tahmini olarak tespit edilmistir (Korkut 2009)



Cizelge 2.1. Tiirkiye’nin balik unu, balik yemi, toplam su {irlinleri iiretimi ve yetistiricilik

tiretim miktar1 (ton) (Anonim 2009, Anonim 2010b)

Toplam Avalik Yetistiricilik Bahk yemi Bahk unu

Yillar Uretim iiretimi iiretim iiretimi iiretimi

1999 636 824 573 824 63 000 38415 150 000
2000 582376 503 345 79 031 40 646 71000
2001 594 977 527 733 67 244 39 396 62 755
2002 627 847 566 682 61 165 35368 156 000
2003 587715 507 772 79 943 52 260 120 000
2004 644 492 550 482 94 450 64414 105 000
2005 546 063 426 496 119 567 55058 30000
2006 662073 533 048 129 025 70 153 60 000
2007 772471 632 450 140 021 164 611 170 000
2008 646 384 494 124 152 260 159 152 95 742
2009 623 191 464 462 158 729 171 514 90211
2010 653 000 485939 167 141 184 810 113 000

Yem sektoriindeki bu hizli gelisim sadece kapasitede degil yem yapim teknikleri
bazinda da silirmektedir. Ancak yetistiriciligi yapilan tiirlerin genel anlamda karnivor
(hayvansal protein kaynakli beslenme) oOzelliklerinde olmalari, yem ic¢in kullanilan
hammaddelerde tercih yoniinden daralmalara yol agmaktadir. Yaygin olarak balik unu ve
balik yag1 kullanimimin tercih edilmesi, mezbaha artiklari, kanatlilardan elde edilen vb.
hammaddelerin prensipte kullanilmamas: ileride bazi giigliiklerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Bunun igin pek ¢ok {iniversite ile ozel sektoriin Ar-Ge boliimlerinde yogun
calismalarin yapildig: da bilinmektedir.

Su {irtinleri iretiminin siirdiiriilebilirligi genel anlamda yem kalitesi ve bunlarin
kullanimu ile direkt ilgilidir. Bu nedenle gerek 6zel sektor olsun, gerekse ilgili kurumlar ve
tiniversiteler olsun, herkes bunun farkinda olup, isbirlikleri i¢inde arastirma ve projelerini
iiretmeye devam etmektedir.

Sektoriin - yem ihtiyacin1  karsilayan yak”lasitk 20’ye yakin yem fabrikasi
bulunmaktadir. Yillik ortalama tiiketilen yem miktart1 100 bin ton civarindadir. Bu yem
fabrikalar1 iilkemizde 6zellikle Bat1 Anadolu’da oransal olarak fazla bir sayiy1 icermektedir.
Genel anlamda pres pelet ve extrude ile expander iiretim sistemlerini bir arada tutan ve sadece
pres pelet ile ¢alismalarima devam eden fabrikalar yaninda extruder ile yem iiretebilen
fabrikalarin sayisi su anda 7 adettir (Korkut 2009).

Uretilen yemlerin su iiriinleri yetistiriciligi icin az oldugu kayitlardaki eksikliklerden ve
kendi yemlerini {iretiyor olmalarindan kaynaklanmaktadir. Aradaki agik ithal edilerek

kapatilmaktadir. Ancak her ne sekilde olursa olsun, su iiriinleri iiretimimiz her seye ragmen



biiyiik bir hizla artmakta, ayn1 sekilde olmasi1 gereken en iist kalitede yem iiretim sanayimiz de

gelismektedir.

2.2.  Yemlerin Depolanmasi

Karma yem endiistrisinin gelismeye basladigi donemlerde depolama olay1 pek dikkat
edilmeyen bir konu olmustur. Teknolojinin ve endiistrinin gelismesi ile birlikte zamanla
depolanan iiriinlerde meydana gelen bozulmalarin, ¢ilirimelerin ve besin madde kayiplarinin
tespit edilmesi ile yem ve yem hammaddelerinde meydana gelen kayiplarin neden oldugu
yiiksek maliyetlerden dolayi, gerek isletmeler gerekse fabrikalar i¢in depolama giiniimiizde
cok dikkat edilen bir nokta haline gelmistir (Ergiil 2005).

Yem yapiminda kullanllan hammaddelerin ¢ok ¢esitli olmasi, kullanilacak
hammaddelerin degisik bolgelerden gelmeleri ve gesitlerine gore degisik isleme metotlarindan
elde edilmeleri sebebiyle hammaddeler arasinda igerik ve kalite farkliliklari
goriilebilmektedir. Fabrikalara ve isletmelere alinan hammaddelerden dogru sekilde
numuneler alindiktan sonra bunlarin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmalidir (Kop ve
Korkut 2002).

Fakat tim karma yem hammaddeleri ¢esitli maya, kiif ve bakteriler ile dogal olarak
bulagsmis haldedirler (Anonim 2007). Yem ve yem hammaddelerinde mikroorganizma
sayilarinin daha da artmasi en ¢ok depolama esnasinda meydana gelmektedir. Bu artisin hizi
sicaklik, ortam pH’1, nem gibi faktorlere baglidir. Normal depolama kosullarinda 1 g
yemdeki mantar sayisi 10°, bakteri sayisi da 10" iizerine ¢ikmamalidir. Fakat
mikroorganizmalar uygun gelisme ortamlarini1 bulduklarin da ¢ok kisa bir siirede sayilarini
10 kat arttirabilmektedirler (Ergiil 2005).

2.2.1. Karma Yemlerin Depolanmasi

Karma yemler toz veya pelet formda iiretilir ve isletmelere, dokme veya ¢uvalli olarak
teslim edilirler. Depolama o&zellikleri yoniinden baktigimizda toz yemler % 12,2’lik nem
igregi yoniinden pelet yemlere gore daha kolay kiiflenme meydana gelebilmektedir (Ergiil
2005).

Ulkemizde iiretilen kanatli yemlerinin tamamina yakini fabrikalardan direk olarak
isletmelere ulastirilirken, biiyiikbas ve kiigiikbas yemlerinin yaridan fazlasi bayiler araciligi ile
tireticilere ulastirilmaktadir. Bayilerde olusabilecek yanlis depolama sonucunda yem veya

yem hammaddelerinde bozulma, ¢iiriime ve kizigsmalar ortaya ¢ikabilmektedir (Akdeniz ve



ark. 2007). Silo veya depolarda bekletilen karma yemlerin mikrobiyolojik bozulmalarina etki
eden faktorler;

-Yemin nem igerigi

-Ortam sicakligi

-Ortamdaki nemin diizeyi

-Depolama siiresi

-Silo ve depodaki yem yiiksekligi

-Silo ve deponun havalandirma durumu (Ergiil, 2005).

2.2.2. Bitkisel Kokenli Yemlerin Depolanmasi

Bitkisel kokenli yem hammaddeleri karma yem kaynaklarinin yaklasik % 90’11
olusturmaktadirlar. Ulkemizdeki iiretim yetersizligi ve elde edilen iiriinlerdeki kalite sorunlari
ithalat1 zorunlu kilmaktadir (Karabulut ve ark. 2007).

Tahillarda ‘kirik dane’ sayisinin fazla olusu kiif gelisimini arttiran en Onemli
faktorlerden biridir. Tahil formunun kirtk daneli olmasi durumunda tiim danelilere gore
kiiflenme 5 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Ayhan 1991).

Bitkisel iirlinlerin  depolanmasinda  kiiflenme ve mikotoksin  olusumlarini
engelleyebilmek i¢in iirlinler olgunlastiklart donemlerde hasat edilmeleri gereklidir.

Hasat sirasinda kullanilan ekipmanlar iriinlerde herhangi bir mekanik zarar
olusturmamali ve hasat sonrasi nemi yiiksek olan {iriinler hemen kurutulmalidir (Kaya ve ark.
1995).

Dane yemler igerinde yer alan musir ve yulaf yag icerikleri bakimindan diger bitkisel
tirlinlere gore daha zengindir. Fakat yag asidi oksidasyonu nedeniyle diger dane yemlere gore
ek bir risk olusturmaktadirlar (Ergiil 2005).

Uygun bir depolama gergeklestirebilmek i¢in tahillarda (misir, bugday, kirilmis piring),
ekspeller ve ekstraksiyon kiispelerinde, piring ve bugday kepeklerinde nem diizeylerinin
sirastyla %12-13, %10-11, %11-12’yi asmamasi gerekir. Belirtilen nem degerleri asildigi
takdirde yem hammaddelerinde ilk once kiiflenme, daha sonra ¢iiriimeler baglayarak eldeki
hammaddelerin besin madde degerlerinde meydana gelebilecek azalmalardan dolay1

fabrikalar ve isletmeler ekonomik kayiplar yasayabilir (Ayhan 1991).



2.2.3. Hayvansal Kokenli Yemlerin Depolanmasi

Hayvansal kokenli yemlerde en sik rastlanan zararli mikroorganizmalar
Micrococcaceae, Lactobacillaceae ve Bacillaceae familyasinda olanlardir. Ortamda fazla
miktarda protein bulunmasi nedeniyle kiifler, mayalara kiyasla daha zengin bir topluluk
olusturabilirler (Ergiil 2005).

Hayvansal kokenli yem hammaddelerinin islenmesi sirasinda kullanilan teknolojiden
dolay1r hayvansal kokenli yemler, bitkisel kokenlilere gore mikroorganizmalarca daha az
oranda bulasik durumdadirlar. Fakat bulasma sonrasi bitkisel kokenlilere gore daha fazla
etkilenirler (Ergiil 2005). Hayvansal kokenli yemlerin isleme teknolojisinden dolayr hiicre
zarlart sicaklik ve mekanik etkiler sonucunda biiyiik oranda tahrip olur. Bu da
mikroorganizmalarin hiicre i¢ine daha kolay girmelerine ve kisa siirede ¢gogalmalarina olanak
saglamaktadir. Bu nedenle hayvansal kokenli yemlerin saklanmasinda yemin su ve yag igerigi
yaninda depolama kosullarina dikkat edilmesi ve 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Ayhan
1991).

Balik ununun sorunsuz depolanabilmesi igin, depo sicakhigmin 20°C’nin {izerine
cikmamasi, depolandigi yerde ise depo oransal neminin %75’in altinda olmas1 gerekir.

Ambalajlama yoniinden ise kagit ambalajlarda herhangi bir sorun olmamakla birlikte jiit
cuvallarina konulan balik unlar sicak bolgelerde sorunlara neden olurlar (Ergiil 2005).

Ayrica depolarin her yeni yem veya yeni yem hammaddesi konulurken kesinlikle

temizlenmesi ve bir 6nceki donemden herhangi bir kalinti bulunmamasi dnerilmektedir.

2.3.  Tarmmsal Uriinlerin Kiiflenme Boyutu ve Ekonomik Onemi

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii’'niin 1985 yil1 raporuna gére, diinya yillik tarimsal {iriin
tiretiminin yaklagik %25°1 farkli boyutlarda kiiflenmekte ve mikotoksinlerle Kirlenmektedir.
Bu yiizden tiim Diinya’da yillik tarimsal iiriin iiretiminin %1-2’si kiiflenmeler yiiziinden
tilketilemez hale geldiginden ekonomik olarak kaybedilmektedir. Belirtilen oranlar gelismis
tilkelerde azalirken, gelismekte olan iilkelerde daha da artabilmektedir. Bu durumun
kaginilmaz bir sonucu olarak ta mikotoksinlerle kirlenmis olan yem hammaddelerinin oldugu
gibi kullanilmas: veya karma yem g¢esitleri halinde hazirlanmasi sonucunda diinya yillik
karma yem tiiketiminin %40’dan fazlasinin degisik boyutlarda mikotoksinlerle kirlenmis
oldugu tahmin edilmektedir (Yavuz 2001).

Tarimsal {riinlerde kiiflenmelerin  6nlenememesi ve mikotoksinlerle kirlenmis
durumdaki yem ve yem hammaddelerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi durumunda

hayvancilik isletmelerinde hayvansal verimlilikte azalma, bitkisel ve hayvansal iiriin

9



kayiplarinin artmast ve lrilinlerin kalitesinin bozulmasi gibi biiyiik zararlar goriilebilecegi

sOylenebilir (Yavuz 2001).

2.4. Yemlerde Mikrobiyal Bulasikhigi Etkileyen Faktorler
2.4.1. Yemlerdeki Mikroorganizma Sayisi ve Cesidi

Yemin mikrobiyolojik yapisina etki eden en 6nemli faktorlerin basinda ortamda bulunan
mikroorganizma sayis1 gelmektedir. Normal kosullarda bir yem hammaddesi veya karma
yemlerin her g mantar sayisinin 10%, bakteri say1sinin 10*nin iizerine ¢ikmamasi gerekir
(Ergiin ve ark. 2004).

Uygun olmayan kosullarda yillarca canli kalma yetenegine sahip olan sporlar uygun
kosullarda hemen cogalirlar. Bir mantar sporundan 10'® (log cfu/g) fazla mantar sporu
gelisebilir (Yavuz 2001).

2.4.2. Yem Hammaddesinin Cesidi

Her yem maddesi az ya da ¢ok sayida mikroorganizma ile bulagiktir. Bitkisel kaynakl
yemlerde mikroorganizma sayist hayvansal kaynakli yemlerden fazladir. Bitkisel kaynakli
yemlerin daha fazla mikroorganizma igermesinin en 6nemli nedeni hava, toprak, su ile ¢ok
sik 1liskisi olmasindandir.

Hayvansal kaynakli yemlerin elde edilmesi sirasinda kullanilan teknolojiden dolayi
bitkisel kaynakli yemlere gore biiyiik oranda mikroorganizmalardan arinmig durumdadirlar.
Bu iglemler sonucunda hiicre zarlar1 zarara ugradigi i¢in mikroorganizma bulagsmasi sonrasi

bozulmalar hayvansal kdkenli yemlerde daha hizli gériilmektedir (Ergiin ve ark. 2004).

2.4.3. Cevre ve Depolama Kosullari
2.4.3.1. Ortam sicakhigi

Bir ¢ok kiif tiirii i¢in optimum sicaklik 20-30 °C’dir (Kaya ve Yarsan 1995). Genellikle
15 °C’nin iizerindeki sicakliklar gelisimleri i¢in en uygun sicakliktir. Hatta baz kiif tiirleri 0—

60 °C sicakliklar arasinda da yasamlarini siirdiirebilmektedirler (Yavuz 2001).

2.4.3.2. Yemin Nem Diizeyi
Mikroorganizmalarin iireyebilmesi icin gerekli olan ¢evre kosullarinin basinda nem
gelir. Genellikle yemlerde fazla nem, yeterince kurutamamaktan ya da hatali depolama

sonucu olusur. Nem miktarinin %13-16 diizeylerine ¢ikmasiyla yemler kolaylikla bozulabilir

(Ergiin ve ark. 2004).
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2.4.3.3. Depolama Siiresi

Isletmelere ve karma yem fabrikalarina kullanilacak olan silolarm sayilar1 ve hacimleri
hesaplanirken isletmede bulunan hayvan sayilarina veya karma yem fabrikasi ise yem iiretim
hiz1 dikkate alinmalidir. Yapilacak silolar en fazla 4 haftalik yem depolayabilecek kapasitede
olmasi1 daha uygundur (Ergiil 2005).

Mikroorganizmalarin ¢ogalmasi sonucunda yemlerdeki besin maddeleri yikimlanmaya

baslar ve mikroorganizmalarin ¢ogalma hizi1 da artar (Ergiin ve ark. 2004).

2.4.34. Temizlik

Silolar ve yem depolar1 bir Onceki depolamadan geriye kalan yemlerde bulunan
mikroorganizmalar agisindan zengin bir ortam olustururlar (Ergiin ve ark. 2004). Depolanacak
yeni yem ve yem hammaddeleri silo veya depolara konmadan 6nce temizlenmeli. Depolarin
veya silolarin tabanlarinda kalmis olan toz veya kiiflenmis kalintilar yok edilmelidir (Kaya ve
Yarsan 1995).

2.4.3.5. Oksijen
Kiifler aerobik mikroorganizmalardir. Bu 6zelliklerinden dolay1 kiifler %1 oksijenli
ortamda dahi gelisirler ve toksin fiiretebilirler (Ergiil 2005). Bulunduklari ortamdaki CO,

yogunlugu %10 ve yukarisina c¢iktiginda kiif floras1 hizla baski altina alinabilir (Kaya ve
Yarsan 1995).

2.5.  Mikrobiyel Bozulmalarin Etkileri
2.5.1. Bakterilerin Etkisi

Bakteriyel bozulmalarin etkisi ortamda bulunan bakterilerin sayisina gore ii¢ kademede
incelenir. Ilk kademede bakteriler oncelikle kendi hiicre i¢i maddeleriyle hayvana zararl
etkiler yapabilirler. ikinci kademede ise mikroorganizma sayis1 artmistir ve bunu tiikketen geng
hayvanlarda gastrointestinal hastaliklara yakalanma oranlarinda artis olur.

Uciincii kademede ise sayilar1 en yiiksek seviyelere ulagmistir. Yemlerdeki besin
maddeleri, metabolizma artiklar1 ve hiicre i¢i enzimlerin etkisiyle tamamen parcalanir.
Ortamda Hidrojen siilfiir (H,S) ve Amonyak (NH3) miktar1 artar. Bu yemleri tiiketen
hayvanlarda zamanla besin madde yetersizligine bagli olarak gelismede gerilemeler hatta

oliimler goriilebilir (Ergiin ve ark. 2004).
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2.5.2. Kiiflerin etkisi
Kiifler yemlerdeki besin maddelerini tiiketir ve yemin besin madde bilesiminde olumsuz
yonde degisiklige neden olurlar. Ayrica protein, amino asit ve vitamin diizeylerinde azalma

gozlenir (Ergiin ve ark. 2004).

2.5.3. Mayalarin etkisi

Yemle birlikte fazla miktarda maya alinmasi sonucunda bazi hastaliklar meydana
gelebilir. Bazi mayalar ise hayvan tarafindan alindiktan sonra ¢ogalma kabiliyetlerini
yitirirler. Bunlar diger besin maddeleri ile birlikte sindirime ugrarlar. Bu olaydan sonra agiga
cikan bazi esansiyel amino asitlerle B grubu vitaminlerden hayvan yararlanir. Ancak asiri

maya tliketimi hayvanlarda ishal olusmasina neden olur (Ergiin ve ark. 2004).

2.6. Yem Depolama Problemleri
Hayvanlardan en yiiksek miktar ve nitelikte {iriin aliminda kullanilan yemin besin

madde icerigi yaninda mikrobiyolojik ve mikotoksikolojik yapis1 biiylik 6nem tasimaktadir.

Karma yem tiretiminde kullanilan bitkisel kdkenli yemlerin hasadindan depolanmasina
kadar ki ile karma yem tiretim sirasindaki degisik asamalar (silolar, tagiyicilar ve sogutucular
gibi) mikrobiyal bulasma agisindan kaynak olustururlar. Gerek mikroorganizma ve gerekse
bunlarin toksinleri ile bulagik yemlerin tliketilmesi sonucunda yem endiistrisi, hayvan
yetistiricileri ve gida iireticileri agisindan onemli problemlerle karsilasilmakta ve ekonomik

anlamda kayiplar ciddi boyutlara ulasabilmektedir (Ergiil 2000, Sanli 2001).

Yemler igerisinde olusan en zararli etkenler bakteri ve mantarlar tarafindan salgilanan
toksinlerdir. Pratikte en sik rastlanan mikotoksinler kiif mantarlar1 tarafindan salgilananlardir
ve glinlimiizde {izerinde en ¢ok durulan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Higgins
ve Brinkhaus 1999). FAO verilerine gore tiim diinyada {iretilen tarimsal {riinlerin % 25’ i
mikotoksinlerle bulasabilmekte (Peraica ve ark. 2002) ve bu bulagsmada da karma yemlerin

bulagma derecesinin daha yiiksek (% 40) oldugu kaydedilmektedir (Sanli 2001).

Gidalarda oldugu gibi yemlerin de ancak belli bir zaman igerisinde kullanilmasi s6z
konusudur. Bu durum sadece isletmede {iretilen tek yemler igin degil degisik yem
hammaddeleri ve katki maddelerini igeren karma yemler i¢in de gegerlidir. Karma yem

fabrikalarinda iiretilen yemler, hammaddelerin aksine, ya hi¢ depolanmamakta veya ¢ok kisa
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stire i¢in depolanip daha sonra elden ¢ikartilmaktadir. Oysa hayvancilik isletmelerinde yemin
depolanmast olduk¢a uzun bir siireyi kapsamaktadir. Ancak ne olursa olsun karma yem
iretiminde de gerek hammaddelerin ve gerekse karma yemlerin belli bir siire de olsa
depolanma zorunluluklar1 vardir. Diisiik maliyetli karma yem {iretebilmek amaciyla ucuz
donemde satin alinan hammaddeler istenildigi sekilde depolanmadig: takdirde yem olarak
kullanilmalari miimkiin olmamakta ve yem maliyeti biiyilk Olgiide artmaktadir

(Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Depolama sirasinda mikroorganizmalarin neden oldugu bozulma genel olarak agagidaki
etkenlerden kaynaklanabilmektedir:

-Depolanan yem hammaddelerin veya karma yemlerin nem igeriginin % 13-14’ iin
tizerinde olmasi,

-Yemlerin depolandigi ortam nemi ve sicakliginin mikroorganizmalarin gelisimine
uygun olmasi, nitekim giivenli bir depolamada ortam neminin % 75’ in lizerine ¢ikmamasi
gerekmektedir.

-Hasat sirasinda kullanilan ekipmanlara bagli olarak yem hammaddelerinde zedelenme
ve eziklerin olusmasi ve buralarda mikroorganizmalarin ¢ok hizli bir sekilde ¢ogalabilmeleri,

-Depo veya ambar zararlilar1 olarak bilinen kus, fare, bocek, giive ve kurtcuklarin yem
icerisinde kalan lesleriyle yine bunlarin idrar ve giibreleri patojen mikroorganizmalarin
gelisimi i¢in uygun ortam olusturmalari,

-Cok ytiksek sicakliklarda ve silo ic¢inin havalandirilmamasina bagl olarak silo i¢i
sicakligin artmasi ile birlikte aciga c¢ikan su buharinin silo kapaklarinda yogunlasarak
mikroorganizmalarin gelisimine olanak saglamasi,

-Silo i¢ duvarlarinda bulunan girinti ve ¢ikintilarin yem birikimine neden olarak fungal
ve bakteriyel ¢ogalim i¢in uygun ortam olusturmalari.

-Silo i¢inin temizlenmemesi ve Ozellikle bir oOnceki yemin silodan tamamen
uzaklastirilmamasi (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Yemlerin tasinmasi sirasinda kullanilan kamyon ve gemilerde de mikroorganizma
gelisimi i¢in uygun ortam olusabilmektedir. Karma yem {iretim asamalarinda da mikrobiyal
bulasma miimkiindiir. Nitekim fabrika icerisinde kullanilan tasiyicilar dnemli bir kaynak
durumundadir. Dikey tip karistiricilarda elevatoriin dis kisimlarinda bulunan 6li alanlara

biriken yemler bulagsma igin 6nemli bir kaynak olusturabilirler (Garland 1995).
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2.7.  Yemlerde Bulunan Toksinler ve Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Yemlerde bulunan bakterilerin bazilar1 toksinlerini yem igerisinde salgilarken bazilar1 da
yemler hayvanlar tarafindan alindiktan sonra hayvan viicudunda salgilarlar. Nitekim
Clostridium botulinum, Staphyloccus aureus ve Bacillus cereus toksinlerini yemde
salgilarken, Salmonella, E. coli ve Clostridium perfringes hayvan viicudunda toksinlerini
salgilayan bakterilerdir (Ergiil,1994).

Cizelge 2.2. Toksinlerini yemde ve hayvan viicudunda salgilayan bakteriler (Ergiil 1994).

S ) Toksinlerini hayvan viicudunda salgilayan
Toksinlerini yemde salgilayan bakteriler )
Bakteriler

Tir Substrat Tir Substrat

] Siit ikame yemi, balik
C. botulinum Salmonella Tiim yemler
unu, pancar talasi

S. aureus Siit ve siit trtinleri E. coli Tim yemler

Nemli ve proteince ) Nemli ve proteince
B. cereus ) C. perfringes ]

zengin yemler zengin yemler

Yemlerde bulunan toksinler daha ¢ok farkli bakteri ve mantar tiirleri tarafindan

salgilanmakta ve hayvanlar {izerinde degisik etkiler yaratmaktadirlar.
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Cizelge 2.3. Genel olarak bakteri ve mantar toksinleri ile bunlarin hayvanlar {izerindeki

etkileri (Ergiil 1994).

Mikroorganizma tiiri

Toksin turd

Hayvanlar tlizerindeki etkileri

Salmonella, E. coli,

Clostridium, Bacillus

Enterotoksinler

Akut gastroenterist

Kiif mantari

Mikotoksinler

Karaciger, bobrek, bagisiklik
sistemi ve sinir  sistemi
tahribat1, kanser ve hormonal

dengesizlikler gibi.

2.7.1. Aflatoksin

Gilinlimiizde yem ve gidalarda yirmi farkli aflatoksin tiiri belirlenmis olup, en 6nemli

aflatoksin tiirleri B1, B2, G1 ve G2’ dir. Bunlar igerisinde de aflatoksin B1 (AFB1) en yaygin,

biyolojik olarak en aktif ve en toksik olanidir (Ledoux ve ark. 1998, Hussein ve Brasel 2001,
Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve ark. 2004, Miazzo ve ark. 2005).

Aflatoxin Gy
AFG,

Sekil 2.1. Aflatoksin
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Aflatoksinler, tiiketilen miktara bagli olarak akut ve kronik aflatoksikosiz olmak tizere
iki sekilde etkisini gostermektedirler (Leeson ve ark. 1995, Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve
ark. 2004, Verma ve ark. 2004). Asir1 miktarda ve uzun siireli aflatoksin tiiketiminde akut
aflatoksikosiz meydana gelmekte ve bu durumda asil hedef organ karaciger olup, kanatlilarda
depresyon, istahsizlik, kansizlik, burun akintisi, kanama, halsizlik, solunum giicligi,
titylenme bozuklugu, kanli ishal ve yiiksek 6liim oran1 gibi etkileri bulunmaktadir (Pier 1992,
Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve ark. 2004). Diisiik seviyelerde ve uzun siireli aflatoksin
tilkketiminde olusan kronik aflatoksikosizde ise kanatlilarda performans diisiikliigii, yem
tiketiminde ve yem degerlendirmede diisme, yumurta retimi ve yumurta agirliginda
azalmalar meydana gelmektedir (Leeson ve ark. 1995, Ledoux ve ark. 1998, Oliveira ve ark.
2002, Ogido ve ark. 2004, Pimpukdee ve ark. 2004, Tedesco ve ark. 2004, Verma ve ark.
2004). Aflatoksinler bu olumsuz etkilerinden dolay1 kanath sektoriinde ¢ok ciddi ekonomik
kayiplara sebep olmaktadirlar. Kontamine olmus yem hammaddelerinden aflatoksinlerin
uzaklastirilmas1 onemli bir problem olup etkili, ucuz ve pratik bir dekontaminasyon
yontemine acilen ihtiya¢g duyulmaktadir. Genellikle dekontaminasyon islemleri miktarin
azaltilmasi, yok edilmesi, inaktivasyon veya fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle
aflatoksinlerin uzaklastirilmasi esaslari tizerine yogunlagsmistir (Leeson ve ark. 1995, Parlat ve
ark. 1999, Oguz ve Kurtoglu 2000).

Aflatoksinlerin mutajenik, karsinojenik, teratojenik ve akut toksisite etkileri deneysel
olarak ve ayrica evcil hayvan ve insanlarda da gozlenmistir. En ¢ok etkili oldugu organ
karaciger olup, karaciger hiicre c¢ekirde§indeki DNA ve RNA sentezleme olaylarini,

dolayisiyla bazi metabolik sistemleri etkilemektedir (Topal 1987).

DNA ve RNA polimerazlar hizli bir inhibisyona ugrarlar. Ozellikle mRNA sentezindeki
degisikliklerden etkilenerek protein sentezi énemli derecede bozulur. DNA’ya bagli RNA
sentezi ve bazi proteinlerin sentezi azalarak hiicrenin 6liimiine neden olur. Kolayca yaralanma
ve kanamalara yol a¢maktadir. Kilcal kan damarlarimin dayanikliligini  azaltarak
yaralanmalara ortam hazirlarlar. Dokularin dayaniklilik ve biitiinliginii bozarak, kan

pihtilasmasini saglayan maddelerin azalmasina neden olur.
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2.8.  Kiiflenme Olaymin Onlenmesine Yonelik Uygulamalar
2.8.1. Tarla Sartlarinda Kiif istilasinin Kontrolii

Tarlada bulunan iiriinler hasattan once i¢ ve dis etkilerle boceklerin istilasina maruz
kalir. Bu sorunu 6nlemek igin 6zellikle hasat oncesi kiif bulasmasini énlemek i¢in koruyucu
tedbirler (tarimsal miicadele) gereklidir.(Kaya ve Yarsan 1995).

Ekili alanlardaki tarimsal {iriinlerin tamamen olgunlastiktan sonra ve uygun tarimsal
teknikler kullanilarak miimkiin oldugunca zarar vermeden hasat edilmesi sayesinde kiiflenme

bliyiik oranda onlenebilecegi gibi, liriinlerin depolanma siireleri de uzatilabilir (Yavuz 2001).

2.8.2. Depolama Sirasinda Yapilacak Uygulamalar
Depolanmuis bir iirtiinde kiiflenme sorununu olusturabilecek ti¢ faktér vardir. Bunlar, nem
orani, iirliniin depolanmasindan sonra gecen giin sayist ve depo yerindeki ¢evre sicakligidir.
Sagliklt bir depolama i¢in nem oranin iriinlin ¢esidine gore uygun degerlere diisiiriilmesi
gerekir. Yem ve yem hammaddeleri, depolanacaklari silo veya depolara konmadan 6nce, bu
yerler iyi bir sekilde temizlenmeli, kiif kalintilar1 yok edilmelidir (Kaya ve Yarsan 1995).
Distan gelebilecek kemirici hayvanlara ve boceklere gerekli dnlenmeler alinmali, siirekli

depo i¢i sicaklik ve nem oranlarina dikkat edilmelidir (Yavuz 2001).

2.8.3. Uriiniin Tasimasi Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Uriinlerin hasat edildikleri yerlerden baska sehirlere, fabrikalara ya da isletmelere
tasinmasi sirasinda araglarda herhangi bir bulagsma s6z konusu ise, taginacak iirlin i¢in bir risk
olusturur. Bundan dolay1 araglarin bos iken diizenli olarak pestisitlerle muamele edilmesi

veya fumigasyon yapilmasi gereklidir (Kaya ve Yarsan 1995).

2.8.4. Kiiflenmelerin Kimyasal Maddelerle Kontrol Edilmesi
Bugiin tarimsal irlinlerin ve yem hammaddelerin kiiflenmelerini 6nlemek i¢in en ¢ok
kullanilan kimyasal iirlinler propiyonik asit, formik asit, fumarik asit, asetik asit, laktik asit,

sitrik asit gibi organik asit ¢esitleridir (Yavuz 2001).

2.8.4.1. Organik Asitler

Laktik asit propiyonik asit, formik asit, furamik asit ve sitrik asit gibi organik asitler,
monogastirik hayvanlarin yemlerinin asitligini arttirarak yemin bozulmasini onleyen ve
sindirim sistemindeki patojen ve yararli mikroorganizmalar arasindaki dengeyi koruyarak

alinan besin maddelerinin sindirimini ve emilimini iyilestiren, hayvanda biiylimeyi uyaran ve
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hayvan sagligini koruyan yem katki maddeleridir (Sanli ve ark. 1991, Cakmakg¢1 ve ark.
1999). Organik asitlerin anti bakteriyel aktiviteleri pH’ nin diistiriilmesi ile iligkili olup yagda
eriyebilir 6zellikteki organik asitler mikrobiyal hiicre igerisine girebilme yetenegindedir. Asit,
hiicre igerisinde alkali ortamdaki protonlar1 serbest birakmakta ve bdylece hiicreler aras1 pH
diismektedir. Mikrobiyal metabolizmadaki bu etkiler hiicre i¢i enzimlerin aktivitesini baski
altina almakta ve serbest kalan protonlar bakteri hiicresinde enerji amaci ile kullanilarak
hiicreler arasi asit anyonlarin birikimine neden olmaktadir. Bu asit anyonlar organik asit ve
tuzlarmin antibakteriyel etkisi olarak gorilmektedir. Organik asitler sadece antibakteriyel
etkiye sahip olmayip yemlerin sindirilebilirligini de arttiric1 yonde etkilere sahiptir.

Etlik piliclerde salmonella kontroliinde organik asitlerin rahatlikla kullanilabilecegi
(Oliverira ve ark. 2000, Byrd ve ark. 2001, Ghahri ve ark. 2006), organik asitlerin karigim
halinde verilmesiyle antibiyotiklere alternatif olarak kullanilabilecegi (Wyatt ve Miller 1985)
belirlenmistir.

Laktik asit, fumarik asit, propiyonik asit, sitrik asit, formik asit (Alp ve ark. 1999),
asetik asit (Cakmakci ve ark. 1999), gibi organik asitler hayvan beslemede genis kullanim
olanaklarma sahiptirler. Iste bu kavramdan yola cikilarak dogal floraya esansiyel olarak
destek verilmesi ile hem mikroflora dengesi ideal diizeye ¢ekilebilmekte, bu avantajin
yaninda bagirsak pH’ smin asitik diizeye g¢ekilmesiyle 6zellikle Salmonella spp. gibi aside

direngsiz bakteriler ile dogal {irtinler kullanilarak radikal bir miicadele saglanmis olmaktadir.

2.8.4.2. Organik Asitlerin Etki Mekanizmasi

Yem katki maddesi olarak kullanilan organik asitler sindirim kanalinda pH’y1 diisiirerek
asit ortam yaratirlar. Olusan asit ortam patajen mikroorganizmalarin gelisimini onler (Sanli ve
Kaya 1991, Cakmake¢1 ve Karahan 1999, Canibe ve ark 2001), enzim aktivitesini yiikseltir
(Alp ve ark. 1999, Kahraman ve ark. 1999). Ayrica asit ortama ve enzim aktivitesinin
yiikselmesine bagl olarak demir (Porres ve ark. 2001), kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko
gibi minerallerin, protein ve aminoasitlerin sindirilebilirligi ve yararliligi artmaktadir (Canibe
ve ark. 2001, Omogbenigun ve ark. 2003).
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2.9. Yemlerdeki Mikotoksinleri Zararsiz Hale Getirilmesi
Mikotoksinlerle bulagmis durumdaki yem ve yem hammaddelerindeki mikotoksinleri
etkisiz hale getirmek i¢in fiziksel, biyolojik, kimyasal yontemler (Ergiin ve ark. 2004). Enzim,

vitamin ve aminosit kullanilmaktadir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

2.9.1. Fiziksel yontemler

Fiziksel yontemlerin basinda yem ve yem hammaddelerinin i¢inde kirlenmis sekilde
bulunanlar1 temizlemek, yikamak, toksinlerle bulasmis danelerin ayrilmasi 1s1 veya isinlama
yontemleri kullanilir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Fiziksel yontemler icerisinde en etki olan uygulama ise sicakliktir. Aflatoksin B; kuru
havada dayamklidir. Aflatoksin B;’in ergime sicakhigi 260°C’dir ve 269°C de yikimlanur.
Bunun disinda 1sinlama, ultraviyole 1sinlar1 ve giines 15181 yontemleri de kullanilir (Kaya ve

Yarsan 1995).

2.9.2. Biyolojik yontemler

Fiziksel ve kimyasal yontemlerin pahali olmasi isletmelere ek yatirimlar gerektirmesi,
ayrica yemlerde degisikliklere neden olmalarindan dolayr biyolojik yontemler daha fazla
kullanilmaktadir. Biyolojik yontemler igerisinde bazi maya ve bakterilerin dogrudan yeme

ilavesi basarili sonuglar vermistir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

2.9.3. Kimyasal yontemler

Kimyasal yontemlerde hidrojen peroksit, klorin gazi, sodyum bisiilfit, sodyum hidroksit
(%2), kalsiyum hidroksit (%2.5), gaz-sivi ve kuru amonyak ile muamele, propiyonik
asit(%0.25) gibi organik asitlerdir (Ergiin ve ark. 2004).

2.9.4. Enzim, Vitamin ve Amino Asit Kullanimi

En etkili yontemlerin biri de yemlere enzim ilave edilmesidir. Bunun sonucunda
mikotoksin molekiilleri i¢inde bulunan yapilar pargalanarak ortaya toksik etkisi olmayan
bilesikler ¢ikar.

Yapilan arastirmalar sonucunda vitamin C’nin antioksidan 6zelligi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesindeki roliinden sonra mikotoksin kontroliinde de etkili oldugu goriilmiistiir.
Mikotoksinlerle bulagsmis durumdaki yem ve yem hammaddelerine methionin ilavesi ile
karacigerde glutathion seviyesi giiclendirilir, bdylece mikotoksinlerin toksik etkilerinin

azalmasinda yardimci oldugu goriilmiistiir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).
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2.9.5. Bitki Ekstraktlar

Son yillarda, tibbi ve aromatik bitkiler ile bunlardan elde edilen aktif maddelere
gosterilen ilginin artmasi, bu bitkilerin evcil hayvanlar iizerindeki etkilerini saptamaya
yonelik caligmalar1 giindeme getirmistir (Baytop 1999).

Dogada yetisen 300°e yakin bitki familyasinin yaklasik 1/3’1 ugucu yag icermektedir.
Birgok Akdeniz ve Avrupa Ulkeler’inde iiretimi yapilan Thymus, Lavandula, Melissa, Mentha
tiirleri ve diger bazi bitkiler degerli ugucu yag kaynaklaridir (Ceylan 1996). Bu nedenle, adi
gecen familyadaki bir¢ok bitki antimikrobiyal ve antioksidan ozellikler gostermektedir
(Baratta ve ark. 1998, Lee ve Shibamoto 2002).

Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapisindaki sekonder komponentlerin
miktartyla yakindan iligkilidir. Bu komponentlerin miktar1 bireysel (morfogenetik,
ontogenetik, diurnal ve ekolojik faktorler), genetik ve genom farkliliklarindan dolay1 bitkiden
bitkiye degismektedir (Ceylan 1995). Lamiaceae bitkilerinde ugucu yaglarin miktar ve
bilesimi, 151k (Johnson ve ark. 1999), bitkinin besin maddelerinden yararlanilabilirligi (Skoula
ve ark. 2000) ve mevsime (Kokkini ve ark. 1997) gore degismektedir.

Bir ¢ok aromatik bitki, tohum, meyve, yaprak yada koklerinde bulunan aktif kimyasal
bilesikler nedeniyle, farkli etki sekillerinden dolay1 c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu
bitkilerin hayvan besleme bilimi acisindan istah agici ve sindirimi uyaric1 6zellikleri yaninda
antiseptik etkileri de biiylik 6dnem tasimaktadir. Etken maddelerine gore etkileri degismekle
birlikte pek cok esansiyel yag; antimikrobiyal, karminatif, koloretik, sedatif, diiiretik,
antispazmodik etkilere sahiptir (Maksimovig ve ark. 2005).
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Cizelge 2.4. Bazi bitki ve baharat tiirlerinin ana bilesenleri (Tipu ve ark. 2006).

Bitki Adh Kul. Kismi Aktif Madde Etki Sekli

Karanfil Cicek Eugenol istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Targin Kabuk Cinnamaldehyde |istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Kignis Yaprak, tohum [Linalol Istah artirici ve sindirim uyarici

Cemen otu |[Tohum Trigonelline istahin uyarimasi

Kimyon Tohum Cuminaldehyde |Sindirim uyaric

Anason Tohum Anothole Sindirim uyarici

Maydanoz [Yaprak Apiol istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Karabiber |Meyve Piperine Sindirim uyarici

Zencefil Rhizoma Zingorole Sindirim uyarici

Sarimsak  |Sogan Alicin Sindirim uyarici ve antiseptik

Biberiye Yaprak Cineole Sindirim uyarici ve antiseptik

Kekik Tum bitki Thmol,Carvacrol |Sindirim uyarici, antiseptik ve antioksidan
Adacayi Yaprak Cineole Sindirim uyarici ve antiseptik

Defne Yaprak Cineole istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Nane Yaprak Menthol istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik

Normal fizyolojik sartlar altinda dahi kanatli gastrointestinal sistemi ve mikroflorasi
oldukga karmagik bir ekosistemdir ( Klein-Hessling ve Wijtten 2004 ). Bitki ekstraktlari ile
esansiyel yaglarin esas fonksiyonlar1 antimikrobiyel ve antioksidan aktivite gdstererek,
sindirim enzimlerinin aktivasyonu ile azot absorbsiyonunu saglamak bdylece de hem
sindirime yardimci olmak hem de patojen bakterilerin kontroliinii miimkiin kilmaktir. S6z
konusu bu antimikrobiyel ozelliklerini bakteri hiicre duvarinda H ve K gibi katyonlarin
gecisinde degisikliklere yol agmak suretiyle gosterilmektedirler (Algigek ve ark. 2004). Bu
baglamda esansiyel yaglar bakterinin hiicre permeabilitesini arttirmakta ve enzim sistemini
inaktive etmektedir. In vivo olarak bu maddeler etkilerini, istah1 uyarip, pankreas enzimlerinin
sekresyonunu ve bagirsak mikro florasinda yararli bakteri popiilasyonunu arttirmak gibi bir
takim degisiklikler ile gostermektedir. Esansiyel yag asitleri kombinasyonunun, antagonistik
etkiler kadar yararli veya sinerjistik etkileri de soz konusudur ( Klein-Hessling ve Wijtten
2004 ).
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Kanatli hayvanlarin yemlerinde bitkisel ekstraktlarin kullaniminin olas1 faydalart;

1) Daha fazla agirlik kazanci, daha yiiksek yumurta verimi ve daha iyi yem
degerlendirme,

2) Agizdan itibaren sindirim sistemi i¢inde patojen mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi,

3) Yemde lezzet artisi,

4) Sindirim 6zsulariin sekresyonunu artirma,

5) Sindirim enzimlerinin etkinligini artirarak yemlerin sindirilebilirligini yiikseltme,

6) Bagisiklik sistemini giiclendirme,

7) Kolesterolii diisiik hayvansal iiriin temin etme,

8) Protein sentezini uyararak daha kaliteli ve yagsiz et iiretme,

9) Amonyagi baglayarak daha temiz ve saglikli gevre olusturma (Gill 1999).

2.9.5.1. Bitki Ekstratlarinin Genel Ozellikleri ve Etki Mekanizmalari

Dogada tabii olarak yetisen bazi aromatik yagve ucucu yaglarinin bakterilere oldugu
kadar, mantarlara kars1 da antifungal aktivite gosterdigi yapilan calismalarda tespit edilmistir.
Ucgucu yaglar, bitkilerden ya da bitkisel droglardan, su veya su buhar distilasyonu ile elde
edilen, normal kosullarda sivi, bazen donabilen ugucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi
karisimlardir (Tanker ve Tanker 1990). Ugucu yaglar, farkli bilesenleri igeren kompleks
karisimlar olduklarindan biyolojik etkileri yoniinden de farklilik gostermektedir. Etki
dereceleri igerdikleri etken maddenin 6zelligine bagli olarak degisiklik gosteren pek ¢ok
ugucu yagin, antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu belirtilmektedir (Bagci ve Digrak 1997).

Ugucu yaglarin elde edilmesi bitkideki ugucu yag miktar1 ve cinsine, bitki kismina gore
degisik yontemlerle elde edilmektedir. Bugiin baslica dort yontem kullanilir.

1- Anfloranj yontemi

2- Tiiketme yontemi

3- Mekanik yontem

4- Distilasyon yontemi

2.9.5.1.1. Anfloranj Yontemi (Yag Ekstraksiyonu)

Bu yontem genellikle materyaldeki ugucu yagi az olan kiymetli droglar ig¢in
kullanilmaktadir. Genellikle taze materyal ile calisilmaktadir. Taze materyal, ozellikle
cicekler ince bir yag siiriilmiis cam plaklar iizerine konur. Birkag saat veya giin sonra konulan
c¢icegin ugucu yagini alan cam plaket iizerine siiriilmiis yagdan alkol ekstraksiyonu ile elde

edilmektedir. Bu yontem ancak parfiimeride cok 6nemli olan, fakat drogtaki orani diisiik olan
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ucucu yaglarin elde edilmesinde ekonomik olabilmektedir. Diger bir anfloranj yontemi ise
drogun maserasyona kisa olarak birakilmasi ve daha sonra 5-80°C’de bu yontemin
uygulanmasi ile yapilan sicak anfloranj yontemidir. Giinlimiizde giil, karanfil ugucu yaglarin

elde edilmesinde kullanilmaktadir (Ceylan 1987).

2.9.5.1.2. Tiiketme Y 6ntemi

Bu yontemde, genelde bir organik ¢dziicii ile sokselet prensibine dayanarak droglardan
yag elde edilmektedir. Materyal ugucu yagi kolaylikla ¢ozebilen bir organik ¢oziicii (hekzan,
alkol, eter) ile kisa bir miiddet temasta birakilmaktadir. Bu esnada ugucu yag, sabit yag, mum,
boya maddeleri v.s. gibi organik ¢dziiciilerde ¢oziinebilen maddeler organik ¢oziiciiye geger.

Stiziilerek alinan organik ¢oziicli vakumda tamamen ugurulur. Sabit yaglart ve
mumlarida tasiyan bu renkli maddeye eger taze materyalden elde edilmisse ‘konkret’,
kurutulmus materyalden elde edilmisse ‘rezinoit’ adi verilmektedir. Elde edilen konkret ya da
rezinoit ugucu yag yaninda kokulu olmayan maddeleri de igermektedir. Ugucu yag, etanol ya
da sulu etanol ile tiiketilir. -15 °C bir siire, genellikle bir gece bekletilir, ¢oken kisimlar
sogukta c¢oziindiikten sonra, ¢oziicli vakumda ucurularak ugucu yag elde edilir. Bu yontemle

elde edilen ucucu yaga ‘absolii’ denir (Ceylan 1987, Baytop ve Baser 1995).

2.9.5.1.3. Mekanik Yontem

Bazi ugucu yaglar distilasyon yontemi ile bozulmaktadir (limon esansi, bergamat
esansi). Bu gibi yaglarin elde edilmesi i¢in stkma ya da benzeri mekanik yollar uygulanir.
Limon esansi elde edilirken meyve lizeri yeterince keskin ve ¢ikintili bir kesenin i¢ ¢eperinde
yuvarlanir, bdylece ugucu yag tasiyan salgi cepleri pargalanmis olur. Keseye diisen yag
damlalar1 sonradan toplanir. Bir¢ok narenciye esansi bu yontemle elde edilir. Bazen narenciye
kabuklar1 siinger arasinda sikilarak salgi ceplerinin ezilmesi ve ¢ikan ugucu yaglarin siinger
tarafindan emilmesi saglanir. Sonradan silinger sikilarak akan sivinin iizerinde toplanan ugucu

yag alinir (Ceylan 1987, Baytop ve Baser 1995).
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2.9.5.1.4. Distilasyon Y ontemi
2.9.5.1.4.1. Su Distilasyonu

Kurutulmus olan ve kaynatilmakla bozulmayan bitkisel materyal ile ¢alisiliyorsa segilir.
Materyal distilasyon aygitina yerlestirilir ve biitiin ugucu kisimlar yani ugucu yag, su toplama

kabinda yogunlasana kadar 1sitilir ve distile edilir (Douissa ve ark. 2005).

2.9.5.1.4.2.  Suve buhar distilasyonu

Ister kuru ister taze bitki olsun, 1sidan bozulan maddeler varsa uygulanir. Kuru
materyalden hareket ediliyorsa drog once toz edilir, sonra su ile ortiilerek maserasyona
birakilir. Bu maserattan su buhar1 gegirilmek suretiyle ugucu kisimlar ayrilir. Taze
materyalden hareket ediliyorsa uzun siire maserasyona gerek yoktur. Su buhari genellikle
baska bir yerde elde edilir ve bir boru araciligi ile su-drog karisimi i¢ine yoneltilir. Bdylece 1s1
ile parcalanma olasilig1 ortadan kaldirilmis olur. Distilattaki yag tabakasi sulu tabakadan
ayrildiktan sonra ya oldugu gibi ya da temizlendikten sonra satiga ¢ikarilir (Ceylan 1987,
Baytop ve Bager 1995).

2.9.5.1.4.3. Dogrudan Dogruya Buhar Distilasyonu

Taze materyale uygulanan yontemdir. Bitki canli oldugundan ve yeterince su
tasidigindan bu yontemde su ile maserasyona birakma geregi yoktur. Bitkisel materyal
toplanur, kesilir, tel sepet yada benzeri kaplar igine konularak distilasyon kazanina yerlestirilir.
Basing ile taze bitki parcalarina yoneltilen buhar, yag damlaciklarini da siirtikleyerek toplama

kabina gelir (Ceylan 1987, Baytop ve Baser 1995).

2.9.5.1.4.4. Antimikrobiyel Etkileri

Esans yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmalar1 hakkinda edinilen bilgiler sinirh
olmakla birlikte bu yaglarin etkisinin lipofilik 6zelliklerine ve kimyasal yapilarina bagh
olarak meydana geldigi ileri stiriilmiistiir (Farag ve ark. 1989). Esans yaglar gram negatif ve
gram pozitif bakteriler de dahil, bir¢ok mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etki
gostermektedirler. Ornegin esans yaglardan izomerik fenol sinifina ait olan carvacrol ve
thymol ile fenilpropanoid sinifinda yer alan cinnamaldehyte, E. coli O157 ve S. typhimurium
lizerine antibakteriyal etki gostermektedir. Bunlardan carvacrol ve thymol bakteri membranini
parcalayarak membranla ilgili materyallerin hiicre digina ¢ikmasini saglarken, terpenoidler ve
fenilpropanoidler ise lipofilik 6zellikleri sayesinde bakteri duvarini delerek hiicrenin daha i¢

kisimlarina ulastiklar1 bildirilmistir (Helander ve ark. 1998). Esans yaglar arasinda aditif,
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antagonistik ve sinerjik etkilesimlerin oldugu da ileri siiriilmistiir (Burt 2004). Lambert ve
ark. (2001), thymol ve carvacrol’iin S. aureus ve P. aeruginosa iizerine etkilerini inceledikleri
calismada, bu maddelerin beraber kullanildiklarinda tek basina kullanildiklarindan daha iyi bir
etki gosterdiklerini bildirmislerdir. Yapilan bir in vitro calismada targindan elde edilen
cinnamaldehyte ekstraktinin C. perfiringens ve B. fragilis’i kuvvetli sekilde, B. longum ve L.
acidophilus’u da orta diizeyde inhibe ettigi goriilmiistiir (Lee ve Ahn 1998).

2.9.5.2. Ruminantlarda Performans Uzerine Etkileri

Esans yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri ve Rumen fermantasyonu iizerine etkileri ile
ilgili calismalar ¢ok olmasina ragmen; bu yaglarin ruminantlarda performans {iizerine
etkilerini inceleyen c¢alismalar olduk¢a azdir. lgili literatiire bakildiginda esans yaglarin
ruminantlarda performans tlizerine ¢ok da dikkate deger bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
Chaves ve ark. (2008) kuzularda yaptiklar1 bir calismada arpa ve misir bazli rasyona 0.2 g/kg
kuru madde oraninda carvacrol ve cinnamaldehyde esans yag bilesenlerinin katilmasinin yem
tilketimi, yemden yararlanma ve ortalama giinliikk canli agirlik kazanci lizerinde bir degisim
yaratmadigini bildirmislerdir. Yang ve ark. (2007)’ nin laktasyondaki ineklerde monensin ile
sarimsak ve ardic meyvesinin esans yaglarimin etkilerini karsilastirdiklart 21 giinliik bir
calismada kontrol, monensin (330 mg/giin), sarimsak (5 g/giin, etken maddesi % 1.5 allicin)
ve ardic meyvesi esans yag1 (2 g/giin, etken maddesi % 35 pinene) gruplari i¢in kuru madde
tiiketimleri, canli agirliklart ve siit verimleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fakliligin
olmadigr sonucuna varmigslardir. Benzer sekilde cresol, resorcinol, thymol, guaiacol ve
eugenol etken maddelerini iceren ticari esans yag karmasiyla yapilan bir calismada bu
karmadan siit inegi rasyonuna giinliik olarak 750 mg ve 2 g katilmasinin kontrol grubuna
kiyasla kuru madde tiikketimi ve siit verimi bakimindan onemli bir farklilik yaratmadigi

bildirilmistir (Benchaar ve ark 2007).

2.9.5.3. Kanathlarda Performans Uzerine Etkileri

Kanatli rasyonlarinda biiylimeyi tesvik edici yem katki maddesi olarak antibiyotiklerin
kullanilmasimin AB’de yasaklamasiyla birlikte biiyiimeyi, yemden yararlanmay1 ve sindirim
sistemi sagligini diizenleyici alternatif {irlinlerin bulunmasina yonelik arayislar artmistir. Bu
hususta dogal, glivenli ve kalinti birakmayan ¢esitli bitki ekstraktlarima olan ilgi giderek
artmaktadir (Huyghebaert 2003). Esans yag bilesenlerinin kanatlilar {izerindeki etkilerine
yonelik kontrollii ¢aligmalar sinirli sayida olmasina ragmen rasyona bu katkilarin ilave

edilmesinin olumlu etkilerine yonelik bildiriler mevcuttur (Jamroz ve Kamel 2002). Japon
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bildircinlari ile yapilan 38 giinliik bir denemede rasyona flavomycin (10 mg/kg), kekik esans
yagt (60 mg/kg) ve ¢orek otu tohumu esans yagi (60 mg/kg)’nin ayri ayr1 katilmasinin
bliylime performansi ve karkas randimani {izerine etkileri aragtirilmistir. Deneme sonucunda
kekik esans yagi ve flavomycin katilan gruplarin canli agirlik kazanci ve yemden
yararlanmalari1 kontrol grubuna gore onemli derecede iyilestirdigi saptanmistir. Kekik esans
yagt katilan grupta ayrica abdominal yag miktar1 ve yiizdesi diger gruplara gore onemli
derecede diigiik bulunmustur. Boliikbas1 ve Erhan (2007) yumurtaci tavuklarla yaptiklari
calismalarinda rasyonlaria % 0,1 ve % 0,5 diizeylerinde kekik yagi ilavesi yapilan gruplarda
yumurta verimi ile yemden yararlanma oranim iyilestigi bildirilmis, ayrica digki E. coli
konsantrasyonununda azaldigi belirtilmistir. Esans yaglarin kanatlilarda kullanilmasinin
olumlu sonuglarinmi bildiren denemeler yaninda herhangi bir etkisinin olmadigini belirten
calisma sonuglarma da rastlanmaktadir. Botsoglou ve ark. (2003a) keklik otu yagi ile
yaptiklar1 bir denemede broyler rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg oraninda keklik otu yag:
katilmasinin kontrol grubuna kiyasla performans degerlerinde Onemli bir farklilik
yaratmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Lee ve ark. (2003) broyler rasyonlarina thymol,
cinnamaldehyte ve % 29 thymol iceren 6zel bir ticari esans yag karistminin ayri olarak 100’er
ppm diizeyinde katilmasinin yem tiiketimi, canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma
oranlar1 iizerine Oonemli bir etkisinin olmadigimi fakat cinnamaldehyte verilen grupta su
tiketiminin 6nemli derecede azaldigini belirtmiglerdir. Florou-Paneri ve ark. (2005) 32
haftalik yumurta tavuklari ile yaptiklar ¢aligmalarinda rasyona 50 ve 100 mg/kg diizeylerinde
keklik otu yagi ilavesinin performans ve yumurta kalitesi iizerine olumlu bir etkisinin

olmadig1, ancak doza bagl olarak antioksidatif etki gdsterdigi ileri stiriilmuistiir.

2.9.5.4. Baliklar Uzerine Etkileri
Baliklarla ilgili ¢ok fazla ¢alisa olmamasina ragmen, balik paraziti (Hexamita inflata)’ne
kars1 lavanta yagi, baliklarda goriilen enfeksiyonlara karsi ise kekik yagiin etkili oldugu

belirtilmistir (Baser 2008).
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2.10.  Yem Mikroskopisi

Yem mikroskopisi, tanimlanan yem hammaddelerinin Kkalitesini, hammaddenin
miktarini ve yabanct maddelerin miktarini belirlemektedir.

Yeni ve deneyimli yem mikroskopistlerin kaynak olarak referans hammadde
koleksiyonuna ihtiyact olmaktadir. Her mikroskopist miimkiin oldugu kadar saf yem
hammaddeleri, potansiyel bulagsmalar, yabancit maddeler ve diger yem igine girebilecek olast
parcalar gibi birgok referans Ornegi toplamali ve kayit altinda bulundurulmalidir.
Mikroskopist her 6rnegin ayrica 6zelliklerini biliyiitme yapmadan, diislik biiyiitme altinda (80-
50) ve ardindan yliksek biiyiitme altinda (100-200) incelemektedir. Referans ornekler, kabaca
ogitiilmiis ya da ince Ogiitilmiis olsalar bile, yemlerde rastlanmadan Oce kolayca
tanimlanabilmeli ve ayrilabilmelidir.

Iyi organize edilmis ve diizenli olarak incelenen koleksiyon mikroskopistlere énemli
bilgi ve zaman kazandirmaktadir. Bu nedenle, referans hammadde koleksiyonu ¢ok dnemli ve
mutlaka uygun bir sekilde muhafaza edilmesi gerekmektedir. Kiiglik temiz cam siselerde
mikrobiyal bulagsmalar ve bocek istilasini 6nlemek i¢in kapagi sikica kapatilip saklanmali ve
koleksiyon kolayca ¢ikarip incelemeye izin veren kutular ya da dolap iginde 1siktan korunarak
saklanmas1 gerekmektedir.

Bu nedenle yem mikroskopisi yem iiretim islemleri i¢in gelistirilen entegre kalite
kontrol programlarinin énemli veen 6nce bagvurulmas: gereken bir pargasidir (Khajarem ve

Khajarem 2008).

2.10.1. Yem Mikroskopisi Cesitleri

Yem mikroskopisi Kalitatif ve kantitatif olmak tizere iki kisma ayirabiliriz.

Kalitatif yem mikroskopisi, yabancit maddelerin veya hammaddelerin, dis goriiniislerinin
(stereo mikroskop) yada hiicresel 6zelliklerinin (normal mikroskop) ile degerlendirilmesi ve
taninmasidir. Kantitatif mikroskopi ise, ham maddelerin bilesenlerin, kontaminantlarin yada

karma yemdeki hammaddelerin miktarinin belirlenmesidir (Khajarem ve Khajarem 2008).

2.11.  Stereo Mikroskopla inceleme

Incelenen hammadde veya karma yemin renk, yapi, koku ve tat gibi temel bilgileri,
degerlendirilerek not edilmesi gerekmektedir.

Yem mikroskopisinde flotasyon teknikleri uygulanmaktadir. Mevcut olan ¢esitli
partikiillerin ayrismasina ve incelenen yemin hammaddelerinin ve varsa yabanci maddelerin

mikroskopla taninmalarini flotasyon yontemi kolaylastirmaktadir.
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Bu nedenle flotasyon yontemleri, hammaddelerin benzinde ylizdiiriilerek, bocek pisligi
ve kemirgen bulagiklig1 gibi yabanci maddelerin belirlenmesi prensibinden alinmistir.

Yem mikroskopisinde, bir sonraki asama flotasyon uygulansin ya da uygulanmasin her
elek fraksiyonu petri kaplarina ayrilip yayilmaktadir. Sterco mikroskopla inceleme kaba
partikiillerden ince partikiillerle dogru calisma ile baslar. inceleme petrinin bir ucundan
baslayarak karsiya dogru yapilmahdir. Incelenen materyaller incelenmeyen kisimdan
ayrilmalidir. Keskin uglu pesler, yakin inceleme igin kiigiik partikiillerin ayrilmasin
kolaylastirmak amaciyla kullanilmalidir ve sertlik yap1 ve tekstiir i¢in farkli partikiiller test
edilmelidir.

Karma yemin incelenmesinde, karmanin referans hammadde listesi elde bulundurulmali
ve her hammadde not edilerek isaretlenmelidir. Listedeki hammaddeler aranirken cesitli
kontaminantlar, yabancit maddeler ve listede olmayan baska hammaddelerle karsilasilirsa

hemen not edilmelidir (Khajarem ve Khajarem 2008).

2.11.1. Normal Mikroskopla Inceleme

Hammadde taninmayacak kadar kiigiik 6giitiilmiis ve ¢ok az sayida katilmis oldugu
zaman histolojik yapi ile tanimak i¢in normal mikroskop kullanilmasi gerekebilmektedir. Bu
nedenle 100 kat biiylitmede tarama yiiksek biiyiitmeden daha hizli ve daha az yorucudur. Cok
ince Ogiitlilmiis 6rnegin az miktart (0.01-0.1 g) lam {izerine koyulur, bir damla tasiyict sivi
eklenir, iyice karistirilir ve lamin tamamina diizglince yayilir. Tastyict sivi olarak distile su,
kloral hidrat, gliserol ya da mineral yag kullanilir. Lam mikroskoba yerlestirilerek dikkatlice
incelenir. Inceleme sol alt kdsesinden baslanarak sag iist kdseye dogru sistematik bir sekilde
yapilir, sonra sahanin eninden asagiya indirilir ve inceleme tekrar sag koseden sol koseye
dogru yapilir. inceleme ileri geri lam tamamlanana kadar ya da aranan tiim yapilar bulunana

kadar devam eder.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Yem Materyali

Arastirmanin yem materyalini farkli yem c¢apindaki (300-500u, 1200-1500u, 2mm)
alabalik yemleri olusturmustur.

Bitki ekstrakti ilave edilmesinin ardindan yemler 1 ve 2 ay siireyle oda ve inkiibator
kosullarinda depolanmistir. Bu amacla 3 muamele grubu olusturulmustur.

Muamele gruplari: 1) Kontrol, 2) Kekik (Thymus vulgaris) 3) Sarimsak (Allium sativum)
ekstraktlarindan olusturulmustur.

Kekik ve sarimsak ucucu yaglar1 yemlere 0,05 g/kg diizeyinde ilave edilerek polietilen
torbalarda 30 ve 60 giin siire ile oda sicakliginda (25+£2°C) ve inkiibatér (37+0°C)
kosullarinda depolanmustir.

Arastirmanin baglangicinda denemede kullanilan yemlerin depolama 6ncesi maya, kiif

sayimlart ve ham yag degerleri Cizelge 3.1.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Alabalik yelerinin depolanma 6ncesi maya, kiif (logcfu/g) ve ham yag degerleri

Maya Kif %Ham Yag
Yem 0 12,83 12,94

Denemede kullanilan yemlerin deneme 6ncesi Uluslararast Aydinlatma Komisyonunun
(CIELAB) 3 boyutlu renk ol¢iimiinii esas aldigi L, a ve b degerleri Cizelge 3.1.2°de

sunulmustur.

Cizelge 3.2. Alabalik yemlerinin depolanma oncesi renk degerleri

Parlaklik Kirmizi — Yesil | Sar1 — Mavi
L* a* b*
Yem 34,06 3,66 13,32
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3.2.  Yontem

Arastirmada 3x2x2 faktoriyel deneme diizenine uygun olarak yiiriitiilmistir. Bu
calismada 3 farkli muamele (kontrol, kekik yagi, sarimsak yagi) vardir. Iki farkli ortam (oda
sicakligr 25°C ve inkiibator 37°C) 2 farkli depolama siiresi (1-2 ay) olmak lizere c¢aligma

yiirlitiilmistir.
3.2.1. Kimyasal Analizler
3.2.1.1 Ham Yag Analizi

Arastirmada kullanilan yem materyallerinde ham yag analizleri Weende Analiz yontemine
gore saptanmustir (Akyildiz 1984). 2 mm’ lik elekten gecirilmis numuneden 1-2 g filtreli
torbaya koyup tartilir. Filtreli torbayr agiz kismina yaklastk 4 mm mesafeden sicak
miithiirleme ile kapatilir. Sicaklik nedeniyle disari sizan yag boylece toplanmis olur. Bu
islemden &nce kuru madde kaplarinmn dara agirligi belirlenir. Igerisine numune tartip agzim
kapatilan torbalar 105°C de ii¢ saat etiivde bekletilir. Etiivden ¢ikarilan torbalar desikatorde
sogutulup tartilir. Tartilan torbalar yag analizi cithazinin haznesine sipiral aparatina dizerek
yerlestirilir. Uygun sicaklik ve siire ayar1 yapildiktan sonra ekstraksiyon cihazi g¢alistirilir.
Ekstraksiyon iglemi bittikten sonra torbalar 15-30 dakika 105°C’lik etiivde bekletilir. Etiivden

alinip desikatdre konulan ve soguyan torbalar tartilir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan ham yag analiz cihazinin goriiniimii
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3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Calismada gerek depolama Oncesi, gerek depolama siireleri sonrasinda da maya ve kiif
sayilarinin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu amagla 25 gr’lik 6rnekler
steril peptonlu suda 2 dakikadan az olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarin
miimkiin oldugu o6lgiide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden
logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 10™ diizeyinde ekim islemi yapilmistir. Maya ve
kiif i¢in Malt Agar kullamlmistir. Orneklere ait maya ve kiif i¢in 30°C sicaklikta 5 giinliik
inkiibasyon donemlerini takiben gergeklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerden

saptanan maya ve kiif sayilar1 logaritmik koliform tiniteye (logcfu/g) cevrilmistir.

3.2.3. Mikroskobik ve Renk Ol¢iimii
3.2.3.1. Stereo Mikroskopla Inceleme

Yapilan c¢alismada, Leica S8APO, ScopTek photo, (version: 3.0.12.785) stereo

mikroskop, programi kullanilarak analiz edilmistir (16x).

Sekil 3.2. Calismada kullanilan stereo mikroskop goriiniimii
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3.2.3.2. Renk Ol¢iimii

Yem ham maddelerinde renk analizi (renk okumalari) Konica Minolta cm-2600 d marka
Spectrophotometre isimli cihazla yapilmistir. Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu’nun
(CIELAB) ii¢ boyutlu renk Sl¢iimiinii esas aldigi L, a, b, degerleri tespit edilmistir. Bu ii¢
nokta 6l¢iim yonteminde L 151k gegirgenlik degerini O=siyah, 100=beyaz (tamamen gecirgen),

a kirmizilik (-a yesillik) ve b sarilik (-b mavilik ) degerlerini belirtmektedir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan renk 6l¢iimii Konica minolta spectrophotometer gériintimii

3.2.4. Istatistik Analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizleri ANOVA ve Duncan‘in ¢oklu karsilagtirma
testlerine uygun olarak PASW Statistics18 (PASW Statistics18, 2010) programi kullanilarak
yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir. Aromatik yag ilavesinin farkli
depolama siiresi ve sartlarinda alabalik yemlerinde maya ve kiif gelisimine olan etkileri

Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki ekstrakti ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda balik yeminde

maya ve kiif gelisimine olan etkileri (logcfu/g)

Depolama siiresi | Ortam sicakligi Aromatik yag Maya Kif
Kontrol 2,17b 9,67a

1.AY 25°C Kekik 2,92b 6,33b
Sarimsak 0,83c 9,00a
Kontrol 2,83b 17,83a
37°C Kekik 4,58a 14,83b
Sarimsak 0,42c 15,83b
25°C Kontrol 1,67b 11,33a

2.AY Kekik 1,58b 0,58b
Sarimsak 3,92a 0,25¢
37 °C Kontrol 3,50b 16,50a

Kekik 11,08a 9,75¢
Sarimsak 1,25¢ 11,83b

SEM 0,682 1,74

P

AROMATIK YAG 0,050 0,050

ORTAM SICAKLIGI 0,152 0,00
DEPOLAMA SURESI 0,159 0,188
AROMATIK YAG x ORTAM SICAKLIGI 0,050 0,314

AROMATIK YAGLAR x DEPOLAMA SURESI 0,784 0,77
ORTAM SICAKLIGI x DEPOLAMA SURESI 0,419 0,798
AROMATIK YAGLAR x ORTAM x SURE 0,228 0,869

a-b: Ayri siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(P<0,05)
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Cizelgeden de goriildiigii gibi balik yemlerinde 1. aym sonunda maya ve Kiif sayilar
sirastyla 0.42-4.58; 6,33-17,83 logcfu/g arasinda degisim gostermistir. Bir aylik depolama
sonrasinda kekik grubunda maya sayisi diger gruplara gore istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Ozellikle 37 °C depolama sicakliginda depolanan yemlerde bu deger
rakamsal olarak yiiksek bulunmus ancak yapilan istatistiki analiz sonrasinda ortam
sicakliginin etkisi dnemsiz bulunmustur.

Bir aylik depolama sonrasinda kekik grubunda kif sayisi diger gruplara gore daha az
bulunmustur, ancak fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0.05). Depolama sicakligi
kif gelisi ise tGzerinde etkili olmus kekik grubunda kiif sayis1 diger gruplara gore istatistiki
olarak daha az bulunmustur (P<0.00). Kiif gelisimi iizerinde aromatik yag ilavesinin etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi balik yemlerinde 2. aymn sonunda maya ve kiif sayilari
sirastyla 1,25-11.08; 0.25-21.83 logcfu/g arasinda degisim gostermistir. Bir aylik depolama
sonrasinda kekik grubunda 25 °C maya sayis1 diger gruplara gore rakamsal olarak diisiik
bulunurken, sicaklik 37 °C c¢iktiginda ise yine en yliksek deger kekik grubunda saptanmigtir
Ancak yapilan istatistiki analiz sonrasinda ortam sicakliginin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
(P>0.05). Maya gelisimi iizerinde aromatik yag ozellikle sarimsak yagi ilavesinin etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Iki aylik depolama sonrasinda kekik grubunda Kiif sayis1 diger gruplara gére daha az
bulunmustur, ancak fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P.<0.05). Depolama sicakligi
kif gelisi ise lizerinde etkili olmus kekik grubunda kiif sayis1 diger gruplara gore istatistiki
olarak daha az bulunmustur (P<0.00). Kiif gelisimi tizerinde aromatik yag ilavesinin etkisi

istatistiki olarak onemli bulunmamistir.
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Sekil. 4.1. Besi ortamindaki yemlerde gelisen kiif ve mayalar
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Cizelge 4.2. Aromatik yag ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda balik yemlerinde

renk degisimine etkisi

Depolama Ortam Parlaklik Kirmizi-yesil Sari-mavi

siiresi sicaklig Aromatik yag | Ham Yag (%) L o* b*
Kontrol 12,49 33,15 3,62 13,25
25°C Kekik 12,27 32,56 3,55 13,78
Sarimsak 13,58 30,64 3,20 14,13

1L.AY
Kontrol 12,86 33,52 3,17 15,03
37°C Kekik 12,67 31,76 3,82 13,79
Sarimsak 14,44 30,22 3,37 16,24
Kontrol 12,2 32,61 3,42 14,51
25°C Kekik 11,78 30,89 3,23 14,76
2 AY Sarimsak 12,96 30,82 3,23 13,91
Kontrol 12,77 31,07 2,69 16,78
37°¢ Kekik 12,93 31,46 3,26 14,46
Sarimsak 14,16 30,61 3,33 14,76
SEM 0,293 0,725 0,146 0,626
P

AROMATIK YAG 0,114 0,622 0,812 0,906
ORTAM SICAKLIGI 0,188 0,854 0,992 0,488
DEPOLAMA SURESI 0,668 0,711 0,433 0,830
AROMATIK YAG x ORTAM SICAKLIGI 0,94 0,994 0,627 0,785
AROMATIK YAGLAR x DEPOLAMA SURESI 0,967 0,89 0,806 0,762
ORTAM SICAKLIGI x DEPOLAMA SURESI 0,732 0,972 0,756 0,897
AROMATIK YAGLAR x ORTAM x SURE 0,982 0,924 0,988 0,968

Aromatik yag ilavesi ve depolama siiresi yemlerin ham yag degerleri {izerinde
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur Ancak baglangigta 912,94 olan ham yag degeri
ozellikle sarimsak yagi ilave edilen gruplarda rakamsal olarak daha yiiksek tespit edilmistir.

Bu etki muhtemelen mikrobiyal gelismeyi engellemesinden kaynaklanmis olabilir.

Bir aylik depolama sonucunda, balik yemlerine aromatik yag ilave edilmesi ile dl¢iilen
L renk degeri, 30.22 ile 33.52 arasinda degismistir. Kontrol grubunda L renk degeri en yiiksek
degere sahipken, sarimsak yagi ilave edilmis grupta en diisiik degere sahip olmustur. Yapilan

istatistiki degerlendirme sonucunda L degeri agisindan muameleler arasindaki fark istatistiki
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olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Baslangicta 34,06 olan L degeri depola siiresine baglh
olarak rakamsal olarak daha diisiik bulunmustur.

Balik yemlerinde, a degeri bakimindan en yiiksek deger bir aylik depolama sonunda
kontrol grubunda (3.17) 25 °C, en diisiik deger yine kontrol grubunda 37 °C ta belirlenmistir
(3.62).

Balik yemlerinde b degeri bakimindan depolamanin 1. ay1 sonunda sarimsak ilave
edilmis grupta en yiiksek (16.24), kontrol grubunda ise en diisiik deger (13.25) saptanmustir.

Iki aylik depolama sonucunda, balik yemlerine aromatik yag ilave edilmesi ile 6l¢iilen
L renk degeri, 30.61 ile 32.561 arasinda degismistir. Kontrol grubunda L renk degeri en
yiiksek degere sahipken, sarimsak yagi ilave edilmis grupta en diisiik degere sahip olmustur.
Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda L degeri agisindan muameleler arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Baslangicta 34,06 olan L degeri depola
stiresine bagli olarak rakamsal olarak daha diisiik bulunmustur.

Balik yemlerinde, a degeri bakimindan en yiiksek deger iki aylik depolama sonunda
kontrol grubunda (3,42) 25 °C, en diisiik deger yine kontrol grubunda 37 °C ta belirlenmigstir
(2,69).

Balik yemlerinde b degeri bakimindan depolamanin 2. ay1 sonunda kontrol grubunda
(16,78) 37°C’de, sarimsak grubunda ise en diisiik deger (13.91) saptanmustir.

Muamelelerin balik yemlerinde renk degisimleri tizerindeki etkileri istatistiki olarak
o6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Balik yemlerinin farkli depolama siiresi ve sicakliklarinda muhafaza edilmesinin etkileri

mikroskop ile incelenmistir (Sekil. 4.2)
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(1.ay, 37 °C) (2.ay, 37 °C)

Sekil 4.2. Balik yemlerinin mikroskop altinda gériinimii(16x)

Inceleme sonucunda mikroskopta kayda deger bir degisime rastlanmamugtir. Olas1 bir
bozulma, kiif gelisimi mikrobiyolojik analiz sonucunda da saptanmadigindan bu sonug ile
mikroskop ile yapilan degerlendirme uyum gostermektedir. Laohabanjong ve ark. (2007)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada farkli depolama sartlarinda depolanan balik unlarinda
kimyasal testlerle mikroskobik degerlendirmeler arasinda paralellikler saptandigi

bildirilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Arastirma sonuglarina gore farkli depolama siirelerinde, alabalik yemlerine aromatik yag
ilave edilmesinin maya, kiif, besin madde kayiplar1 ve renk degisimleri iizerine etkileri farkl
diizeylerde olmustur. Aromatik yag ilave edilmesi, maya ve kiif olusumu ile ilgili herhangi bir
olumsuzluk goriilmeksizin depolanabilecegi gozlenmistir. Yem ham madelerine iliskin ham
yag icerikleri de depolama siiresinin artisindan olumsuz yonde etkilenmemistir. Helander ve
ark. (1998) esans yaglarin gram negatif ve gram pozitif bakteriler de dahil, bircok
mikroorganizma {izerine antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmistir. Aromatik yag ilavesi
bitkisel kokenli hammaddelerde kiif onleyici etki yapmistir. Bu sonu¢ kaynak bilgileriyle
uyum gostermektedir. Aromatik yaglardan olan kekik ugucu yagi, antimikrobiyal &6zelligi
sebebiyle en c¢ok kullanilan ve bilinen aromatik yag arasindadir. Kekik ugucu yagi fenolik
yapida olup karvakrol ve timol igermektedir (Botsoglou vd, 2003). Depolama siiresine bagl
olarak besin madde kayiplari bitki ekstrakti ilavesinden olumlu etkilenmistir. Ozellikle,
aromatik yag ilave edilmesiyle ham yag degerlerinde, depolama siiresinin artisindan
etkilenmeksizin daha yiiksek degerler bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, Ergiil (2005)
tarafindan bildirilen aromatik yaglarin yem veya yem hammaddelerinin daha uzun siire
depolanmalarma ve depolama sirasinda herhangi bir besin madde kaybina ugramalarint da

Onlemesiyle ilgili bulgusuyla paralellik gostermektedir.

Yemleri olusturan hammaddelerin sahip olduklar1 besin madde kapsamlar ile
mikroorganizma igerikleri, kokenleri ve elde edilme yontemlerinin farkliligindan &tiirii biiyiik
degiskenlik gostermektedir. Arastirmada farklt hammaddelerin farkli depolama siirelerinde
saklanmasi tirtinlerin besin maddeleri ve mikroorganizma diizeylerini olduk¢a degisik tarzda
etkilemektedir. Kullanilan aromatik yag Ozellikle hammaddelerin olumsuz kosullarda
depolanmasi durumunda kayiplari en aza indirmesi beklenmektedir. Yemlere aromatik yag
ilavesi kiif olusumunu onlemistir. Arastirma sonucunda, bitki ekstrakti ilave edilmesi ile ele
alman hammaddelerdeki 0Ozellikle ham yag degerlerinde de bir kayp olmaksizin
depolanabilecegini gostermistir.

Bu sonuglara gore hammaddelerin besin madde kapsamlari agisindan depolanma
Oncesi ve sonrasi arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, 6zellikle depolama
sonrasinda kontrol gruplarinda kiif sayisindaki artis depolama Oncesine gore daha yiiksek
olarak gézlenmistir. Aromatik yag ilave edilmesi ise bu artisin Oniine gegmistir. Aromatik

yag, ilave edildigi yemlere koruyucu etki yaparken, bu etkinin her tiir depolama sartlarinda
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istenen diizeyde olmadigi, siirenin ve hammaddenin nitelikleriyle de ilgili oldugunun
bilinmesi gerekmektedir.

Diger taraftan, renk 6l¢iimii tarimsal {irtinlerin siniflandirilmasinda ve kalite tayininde
son zamanlarda oldukc¢a sik kullanilmaya baslanmistir. Renk yetistiricinin ve yem
hammaddesini tiikketen hayvanlarin dikkatini ¢eken kalite faktorlerinden biridir. Renk genetik
bir faktor olup cevre faktorlerinden ve o6zellikle oksidasyondan 6nemli derecede etkilenir.
Ozellikle kiifii yiiksek gesitlerin pigmentasyonu, cevre kosullarindan énemli diizeyde zarar
goriir (Tiirker ve Unver 2000). Yapilan ¢alisma, balik yemlerine aromatik yag ilave
edilmesinin kalite kriterlerinden biri olan renk parametresinde herhangi bir degisiklige
ugramadan depolanabilecegini gostermistir.

Calismada ele alinan depolama siiresi ve sartlarinda, mikroskop ile Ol¢lilmek istenen
parametrelerin (6rnegin kiif kapsami) tespiti kiifiin olusmasina rahmen miimkiin olmamustir.
Bu nedenle calismada stereo mikroskopla gozlenebilecek bir farkliligin olusmamasi,
depolama siiresinin daha uzun tutulmasi ya da sartlarin daha farkli olarak olusturuldugu
caligmalarda mikroskop ile gozlenebilecek unsurlarin saptanabilecegine dair daha ileri
arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak; bilindigi gibi yem kalitesi lizerinde yemin fiziksel ve kimyasal yapisi
yaninda hijyenik kalitesi de biiyiik 6nem tasimaktadir. Yemin mikrobiyolojik yapisi sadece
hayvan ve insan sagligini olumsuz yonde etkilememekte ayni zamanda ekonomik anlamda
trilyonlarca degerinde yem kayiplarina neden olabilmektedir. Insan beslenmesinde biiyiik
oneme sahip baliklarin kesinlikle kiifli yemlerle beslenmemesi, hayvan sagligi ve
performansi agisindan oldugu kadar insan sagligi agisindan da biiyiikk 6neme sahiptir. Yemleri
daha uzun siireli olarak depolamak ve hijyenik temizlik saglamak amaciyla baz1 koruyucu
maddeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak gerekli onlemlerin alinmadigi ve toksin
olusumunun engellenemedigi durumlarda da yemde bulunan toksin veya toksinlerin etkisini
azaltan bir takim katki maddelerinin kullanilmasi da ekonomik acidan biiylikk 6nem
tasimaktadir. Bu anlamda antioksidan aktiviteye sahip dogal aromatik bitki ve ekstraktlarin
belirlenmesi ve beslenme amaclh kullanimlarinda olusturacaklar: etkiler tizerinde daha fazla

bilimsel caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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