AKSARAY UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLER ENSTITUSU

SU URUNLERI VE HASTALIKLARI ANABILIM DALI

DIYET ANASON (Pimpinella anisum L.) YAGININ NiL
TiLAPYASI (Oreochromis niloticus)'NIN BUYUME
PERFORMANSI, KAN PARAMETRELERI VE KAS BESIN
ICERIGINE ETKILERi

YUKSEK LIiSANS TEZi

Serkan TOK

DANISMAN
Prof. Dr. Mustafa OZ

IKINCi DANISMAN
Prof. Dr. Suat DIKEL

AKSARAY-2024



AKSARAY UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLER ENSTITUSU

SU URUNLERI VE HASTALIKLARI ANABILIMDALI

DIYET ANASON (Pimpinella anisum L.) YAGININ NiL
TiLAPYASI (Oreochromis niloticus)'NIN BUYUME
PERFORMANSI, KAN PARAMETRELERI VE KAS BESIN
ICERIGINE ETKILERi

YUKSEK LIiSANS TEZi

Serkan TOK

DANISMAN
Prof. Dr. Mustafa OZ

IKINCi DANISMAN
Prof. Dr. Suat DIKEL

AKSARAY-2024



Aksaray Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii’ne

Serkan TOK tarafindan savunulan Diyet Anason (Pimpinella anisum L.)
yagimin Nil Tilapyasi (Oreochromis niloticus)nin Biiyiime Performansi, Kan
Parametreleri ve Kas Besin Igerigine Etkileri isimli ¢alisma, jiirimiz tarafindan Su
Uriinleri ve Hastaliklar1 Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak oy birligi / oy
¢oklugu ile kabul edilmistir.

Imza
Jiri Baskami: Do¢. Dr. Burak Evren ...l
INANAN
Aksaray Universitesi Onayliyorum  Onaylamiyorum

Damsman: Prof. Dr. MustafaOz

Aksaray Universitesi
Onayliyorum  Onaylamiyorum

Uye: Dog. Dr. Mustafa DURMUS. .,

Cukurova Universitesi
Onayliyorum  Onaylamiyorum

Bu tez, Aksaray Universitesi Lisansiisti Egitim-Ogretim Yd&netmeligi’nin ilgili
maddeleri uyarinca jiiri tiyeleri tarafindan uygun goriilmiis ve Enstitii Y 6netim Kurulu
............... tarih ve .................. sayili karariyla kabul edilmistir.

Doc. Dr. Funda CETINKAYA

Enstiti Midira



DOGRULUK BEYANI

Diyet Anason (Pimpinella anisum L.) yagmmin Nil Tilapyas1 (Oreochromis
niloticus)'nin Biiyiime Performansi, Kan Parametreleri ve Kas Besin Icerigine Etkileri
1simli yiiksek lisans tezinin i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢alismada baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
kurallara uygun olarak atif yapildigmi bildiririm. Beyana aykiri bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildiririm.
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OZET

Bu ¢alismada Nil tilapias1 diyetine farkli oranlarda (%0,00, %0,10, %0,20 ve %0,30)
anason yag1 eklenmis ve daha sonra baliklar bu yemle 40 giin boyunca giinde iki defa
olmak tizere beslenmiglerdir. Mevcut arastirmada, anason yagmin Nil tilapiasinin
biiylime performansi, hematolojik parametreler, biyokimyasal parametreleri, serum
antioksidan parametreleri, histopatolojisi ve kas besin igeirigi tizerine etkileri
arastirllmistir. Bu arastirma Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. Nazmi
Tekelioglu Tatl1 Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonunda ortalama 74,20+1,24
g baslangic canli agirhiga sahip 120 balikla yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda
baliklarin final agirliklar: sirasiyla; 117,59+0,9 g, 124,71+0,81 g, 132,22+0,81 g ve
129,53+0,72 gram olarak 6l¢iilmiistiir. Diyet kaynakli %0,10 ve %0,20 oraninda saf
anason yagi Nil tilapiasinin yem tliketimini arttirirken %0,30 oraninda verilen saf
anason yagi yem tliketimini azaltmistir. Ayrica tilapia yemine ilave edilen %0,10
ve %0,20 oraninda saf anason yag Nil tilapiasinin yem ¢evrim oranini
diistiriirken %0,30 oraninda verilen saf anason yag1 yem ¢evrim oraninda artisa sebep
olmustur. Besleme periyodu sonunda baliklardan alinan kanlardan yapilan analizlerde
saf anason yagiin %0,10 ve %0,20 oraninda diyete eklendiginde kan ve biyokimya
parametreleini iyilestirdigi ve antioksidan kapasiteyi arttirdigr goriilmiistiir. Alinan
doku orneklerinde ise anason yagi oranina bagl olarak kiiclik miktarda doku hasarlari
tespit edilmistir. Sonug olarak, Nil tilapias1 diyetlerine %0,10 ve 0,20 oraninda eklenen
saf anason yaginin biiyiime performansini arttirdigi, kan parameterelerini iyilestirdigi
ve antioksidan kapasitesiyi arttirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Nil tilapiasi, Anason yagi, Biiyiime performansi, Kan
parametreleri, Antioksidan etki

Eyliil, 2024; 45 sayfa
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ABSTRACT

In this study, anise oil was added to the diet of Nile tilapia at different rates (0.00%,
0.10%, 0.20% and 0.30%) and the fish were then fed this feed twice daily for 40 days.
In the present study, the effects of anise oil on the growth performance, hematological
parameters, biochemical parameters, serum antioxidant parameters, histopathology
and muscle nutrient content of Nile tilapia were investigated. This research was carried
out at Dr. Nazmi Tekelioglu Freshwater Products Production and Research Station,
Faculty of Fisheries, Cukurova University with 120 fish with an average initial body
weight of 74.20+1.24 g. As a result of the research, the final weights of the fish were
measured as 117.59+0.9 g, 124.71+0.81 g, 132.224+0.81 g and 129.5340.72 grams,
respectively. Dietary 0.10% and 0.20% pure anise oil increased feed intake of Nile
tilapia, while 0.30% pure anise oil decreased feed intake. In addition, 0.10% and 0.20%
pure anise oil added to tilapia feed decreased feed conversion rate of Nile tilapia, while
0.30% pure anise oil caused an increase in feed conversion rate. In the blood analyses
taken from the fish at the end of the feeding period, it was seen that 0.10% and 0.20%
pure anise oil added to the diet improved blood and biochemical parameters and
increased antioxidant capacity. In the tissue samples taken, small amounts of tissue
damage were detected depending on the anise oil ratio. In conclusion, it was seen that
0.10% and 0.20% pure anise oil added to Nile tilapia diets increased growth
performance, improved blood parameters and increased antioxidant capacity.

Keywords: Nile tilapia, Anise oil, Growth performance, Blood parameters,
Antioxidant effect

September 2024; 45 pages.
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1. GIRIS

Tiiketici bilincinin artmasiyla birlikte su {rilinlerine olan talep her gecen giin
artmaktadir. Artan avcilik baskisi, kiiresel 1sinma ve su kirliligi gibi faktorlere bagh
olarak dogal stoklar hizla tiilkenmekte olup su iirlinleri avciligini daha fazla arttirmak
miimkiin olmamaktadir. Balik¢ilar artan tiiketici taleplerini karsilamak igin su
tirtinlerini tiretimini arttirmak zorundadir. Balik yetistiricileri birim alandan en ytiksek
tirtinii almak i¢in farkli metotlar gelistirmek durumundadir.

Su iiriinleri yetistiriciligi, son zamanlarda gida tliretimi sektoriinde hizli biiyiiyen bir
endiistri olarak kabul edilmektedir ve diinya niifusunun su tiriinleri ve deniz iirlinlerine
olan talebini karsilamak i¢in siirdiiriilebilir bir gelisme gerektirmektedir. Ciftliklerde
yaklagik 400 balik tiirii yetistirilmekte olup rasyonlarinda balik ununa diisiik oranlarda
ihtiya¢ duyulan ve tilapia gibi sicak su balik tiirlerinin 6nemi giderek artmaktadir. Nil
tilapyas1 (Oreochromis niloticus) yiiksek adaptasyon yetenegi ve kolay yavru alinmasi
sebebiyle tireticiler tarafindan tercih edilmektedir (Ashouri vd., 2023). Tilapia, yiiksek
biiyiime hiz1 ve iyi pazarlanabilirligi nedeniyle diinya genelinde yetistiriciligi yapilan
en O6nemli tathi su balig tiirlerinden biridir (Bonham, 2022). Ancak, tilapia liretimi
yiiksek yem maliyeti, ¢cevresel etki ve lireme kontrolii gibi baz1 zorluklarla karsi
karsiyadir. Bu nedenle, tilapia yetistiriciligi i¢in alternatif yem bilesenleri ve katki
maddeleri bulmak gerekmektedir (Oz vd., 2023). Entansif sistemlerde balik
yetistirmek, yiiksek kaliteli yem ve fonksiyonel yemler gerektirir (Paray vd., 2021).
Bu durumda, suda yasayan organizmalarin iiretkenligini ve refahin1 artirmak amaciyla
yiiksek kaliteli yemlerin formiile edilmesi i¢in yem katki maddeleri 6nerilmektedir
(Dawood vd., 2018). Nil tilapiasi (Oreochromis niloticus), su tirtinleri yetistiriciliginin
ve balik¢iligin tesvik edildigi gesitli bolgelerde basariyla tanitilan bir balik tiirtidiir (EI-
Sayed ve Fitzsimmons, 2023). Kiiresel akuakiiltiir endiistrisinde en ¢ok tercih edilen
balik tiirlerinden biri olarak kabul edilir ve Tayvan gibi iilkelerde akuakiiltiirde en ¢cok
tiretilen ikinci balik tiridir (Liu vd., 2022). Nil tilapyasinin akuakiiltiir ve deneysel
calismalardaki onemi, genis kullanim alanlari, ekonomik degeri, ¢evresel etkileri,
genetik cesitliligi ve gida beslenme konusundaki potansiyel uygulamalardan agikca
goriilmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir su tirlinleri yetistiriciligi uygulamalariin ve
daha genis bilimsel anlayisin saglanmasi i¢in Nil tilapyasi iizerine yapilan aragtirma
ve deneysel ¢calismalarin devam etmesi kritiktir.

Son yillarda balik besleme alaninda calisan bilim insanlar1 bitkisel yem katki

maddelerinin kullanimini siddetle dnermektedir (Oz vd., 2024; Inanan ve Acar, 2019;
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Limbu vd., 2021; Oz vd., 2018; Oz, 2018; Oz ve Dikel, 2022; Dikel, 2015; Inanan vd.,
2021). Ayrica bitkisel tirtinler, antimikrobiyal etkileri, bilyiime performansini artirma ve
yogun iiretim yapilan ortamlarda ortaya ¢ikabilecek stresin dnlenmesinde etkili olabilecegi
diistiniilerek kullanilmaktadir (Harikrishnan vd., 2011).

Anason (Pimpinella anisum L.), Apiaceae familyasina ait aromatik bir bitkidir (Akbar,
2020; Nasir ve Yabalak, 2021). Diinyanin g¢esitli sicak bolgelerinde (6rnegin,
Gilineydogu Asya ve Giliney Avrupa) yetisebilir (Sun vd., 2019). Yiiksek sicaklik,
anasonda giiclii farmakolojik etkiye sahip aktif maddelerin olugsmasina neden olmustur
(Hashem wvd., 2018). Anason tohumlari; fenolik asitler, ugucu yaglar, 6jenol,
anisaldehit, trans-anetol, kumarinler, poliasetilenler, polienler ve estragol gibi ¢esitli
biyotip bilesenlerini igerir: (Sun vd., 2019). Bu nedenle anasonun biiyiimeyi tesvik
edici, antibakteriyel, immiin sistemi uyarict ve antioksidatif rolleri oldugu
bilinmektedir (Yazdi vd., 2014). Ayrica anason, insan tibbinda anti-kanser, antitiimor,
antiplatelet, hipolipidemik, antiinflamatuar ve etkili bir antihemolitik bitkisel olarak
onaylanmistir (Yu vd., 2021). Anason, pili¢ tavuk yemlerine basariyla dahil edilmis
ve biiylime performansi, yemden yararlanma, bagisiklik, antibakteriyel direng ve
antioksidatif durumun iyilesmesi amaciyla kullanilmistir (Al-Shammari vd., 2017;
Gupta vd., 2019; Yazdi vd., 2014).

Su {rilinleri yetistiriciliginde anason nadiren uygulanir ve yine de balik tiirlerinin
performansi ve refahi iizerindeki faydali roliiniin arastirilmasi i¢in daha fazla ¢aba
gosterilmesi tavsiye edilir. Bu baglamda, anasonla muamele edilen sazanin (Cyprinus
carpio) biiyiime performansinin, kan ozelliklerinin ve antibakteriyel kapasitesinin
arttig1 goriilmiistiir (Al-Ashaab vd., 2017; Areej vd., 2012). Avrupa levregi yemlerine
%2,5-3,5 oraninda eklenen anasonun baligin refahini arttirdigi ve sebeple biiyiime
performansini ve yemden yararlanmay1 artirabilecegini ayrica kan parametrelerini de
lyilestirebilecegi rapor edilmistir (Ashry vd., 2022). Anason’un gokkusagi
alabaliklarinda biiylimeyi desteklemek amaciyla %0,1 ile %1,5 oraninda, bagisiklik
sistemini desteklemek icin ise %1,5 oraninda ve 28 giin siire ile kullanilabilecegi, yliksek
dozlarda kullaniminin hematolojik, serolojik ve immiinolojik parametreler lizerine negatif
etki ettigi bildirilmistir (Celik vd., 2021).

Bu arastirmada farkli seviyelerde anason yagi ilave edilen yemle beslenen Nil
tilapiasinin bitylime performansi, yem degerlendirmesi, yem kullanimi, viicut bilesimi,

hematolojik ve bazi biyokimyasal parametreleri ile oksidatif stres parametreleri



tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, tilapia yetistiriciligi igin

yeni ve siirdiiriilebilir yem formiilasyonlarinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

1.1. Anason (Pimpinella anisum)’ un Ozellikleri

Anason (Pimpinella anisum), Dogu Akdeniz ve Asya iilkelerinde dogal yayilim
gosteren onemli bir tibbi ve aromatik bitkidir. Anason sahip oldugu aroma ve diger
etken maddeleri ile birlikte tedavi edici 6zellikleri sebebiyle yiiksek ekonomik sahip
bitkilerden biridir (Hasimi vd., 2014). Bilimsel ad1 Pimpinella anisum L. olan anason,
yasam dongilisiinii bir y1l i¢cinde tamamlayan, beyaz ¢igekleriyle 6ne ¢ikan otsu bir
bitkidir. Bitkinin boyu 30 ile 50 cm arasinda degismektedir. Cigekleri semsiyeye
benzer bir yapiya sahip olup, meyveleri ters armut seklinde olup 3-6 mm uzunlugunda
ve 1-3 mm genisligindedir. Meyveleri kisa sapli, gri-yesil veya yesilimsi sar1 renkli,
tilylti dokuludur (Orav vd., 2008). Anasonun kendine has kokusu ve tatlimsi tadi trans-
anethol’den kaynaklanir (Kaya, 1990). Ayrica anason tohumlarinda bulunan sabit
yagin da ozellikle Latin Amerika iilkelerinde ticari bir 6neme sahiptir ve yaygin bir
kullanimi s6z konusudur (Korkut, 1994). Anason meyvelerinden yapilan kimyasal
analizler sonucunda ugucu yag icerigi %1,74 ile %7,69 arasinda bulunmustur (Karik,
2020). Ugucu yagin ana bileseni olan trans-anethol (Tabanca vd., 2005) orani ise
%84,61 ile %97,53 degerleri arasindadir. Anason ucgucu yaginda bulunan diger
bilesenler ise pseudo-2-eugenyl-2-methyl butyrate (%0,71 ile %12,43), p-allylanisole
(960,14 ile %2,08) ve methyl eugenol (%0,14 ile %0,50) diir.

Anason bitkisinin ugucu yag1 tip alaninda siklikla kullanilmakla beraber;
antispazmodik, sindirim uyarici, balgam soktiiriicli, bogaz agrilar1 giderici, okstiriik
kesici ve dis iltihaplarini kurutucu, antifungal ve antidepresan etkilere sahiptir. Bunun
yan1 sira kozmetik sanayinde, sabun ve deterjanlar yapiminda ayrica gida sanayinde

de kullanilmaktadir (Baser, 1997; Meena vd., 2012; Tungtiirk ve Yildirim, 2006).

1.2. Anason Bitkisi ile Hayvanlar Uzerinde Yapilan Calismalar

Anasonun (Pimpinella anisum L.) Avrupa levreginde (Dicentrarchus labrax)
beslenmeye etkisinin incelendigi bir arastirmada baliklar ardisik 120 giin boyunca
farkli oranlarda anason ilave edilmis yemle (0.00, 1.50, 2.50 ve 3.50 g/kg yem)
beslenmis. Besleme periyodu sonrasinda yapilan hesaplamalarda anason igeren
yemlerle beslenen gruplar kontrol grubuyla karsilastirildiginda anasonla beslene

gruplarin biiylime performansinda belirgin bir artis ve yemden yararlanma oraninin
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azaldig@1 rapor edilmistir. Ayrica visserosomatik indeks onemli Ol¢iide iyilestigi
beldirilmistir (Ashry vd., 2022).

Anason esansiyel yaglarinin sazan baligi tizerinde anestezik etkilerinin arastirildigi bir
calismada baliklar (10 £ 0.45 g), dokuz konsantrasyonda ugucu yaga (5, 10, 20, 50,
100, 200, 300, 400 ve 500 mg / L) maruz birakilmis ve sazanda ugucu yaglarin
solungag, deri ve hepatopankreas gibi dokular: lizerindeki histopatolojik etkileri ve
bazi kan parametreleri (Na+, K+, Ca+2, Cl-, toplam plazma proteini ve glikoz)
tizerindeki fizyolojik etkileri arastirilmistir. Deney sonunda 100 mg/L anason
esansiyel yagi iceren grubun derin anestezi gosterdigi ancak anestezi indiiksiyon
stiresinin ¢ok uzun (20 dakika) oldugu goriilmiistiir. Ayrica 100 mg / L 'nin iizerindeki
konsantrasyonlarda anason yaginin baliklarda %10 oraninda 6liime neden oldugu
bildirilmistir. Ayrica anason yagi ile uyusturulan baliklarda plazma glikoz diizeyleri
kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Histopatolojik incelemede
anasonun solungaglarda siddetli hiperemi ve inflamatuar hiicre infiltrasyonlari, deride
eroziv lezyonlar ve deride hafif inflamatuar reaksiyonlara neden oldugu bildirilmistir
(Metin vd., 2024).

Hint sazaninda (Catla calta) yildiz anason ekstraktinin biiyiime, hepatik-antioksidan
enzim durumu, kan-serum indeksleri ve kalabaliklasma stresine karsi hayatta kalma
tizerindeki etkinligine etkileri arastirilmis ve aragtirmada Ortalama baslangic agirhig
14.16 £0.11 g olan saglikl1 yavrular kullanilmistir. Arastirmada balik yemine 0.0, 0.5,
1.0, 2.0 ve 4.0 g/kg oraninda anason ekstrakt1 ilave edilmis ve deney gruplaririna 90
giin boyunca giinde iki kez yemleme yapilmistir. Besleme denemesinde, ortogonal
polinom kontrast analizi, anason ekstrakti takviyesine yanit olarak gézlemlenen ikinci
dereceden bir trendde nihai agirlikta, agirlik artisinda ve agirlik artis ylizdesi, yem
doniislim orani ve protein verimliligi ile dogrusal ve ikinci dereceden egilimlerde
spesifik biiytimede 6nemli bir artis oldugu tespit edilmistir. Hint sazan1 yemine anason
ekstrakti takviyesi, antioksidan enzimlerin (katalaz, siiperoksit dismutaz ve glutatyon
peroksidaz) aktivitelerini dogrusal ve karesel egilimlerde iyilestirmistir. Alanin
transferaz, alkalin fosfataz ve aspartat transaminaz gibi hepatik enzimlerin aktiviteleri
de anason ekstrakt1 takviyesine yanit olarak dogrusal ve karesel olarak arttirmistr.
Ayrica anason ekstrakti takviyesiyle hematolojik indeksler (kirmizi kan hiicreleri,
beyaz kan hiicreleri, hematokrit, hemoglobin ve ortalama korpiiskiiler hemoglobin
konsantrasyonu) da 6nemli Ol¢iide iyilesme belirlenmistir. Sonug olarak, diyetteki

anason ekstrakti takviyesi, Catla. calta'da biiyiimeyi, hepatik-antioksidan enzim
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durumunu, kan serumu endekslerini ve kalabaliklagma stresine kars1 hayatta kalmay1
onemli 6l¢iide iyilestirmistir (Ali vd., 2024).

Papatya (Matricaria chamomilla) ve anasonun (Pimpinella anisum) ve bunlarin
tozlarmin bir kombinasyonunun sazan yavrularina etkisini incelemek i¢in yapilan
arastirmada toplam boyu 8,55+0,41 cm ve toplam agirligi ise 7,75+1,18 gr olan
baliklar kullanilmis. Sazan balig1 iizerindeki anestezik etkiyi arastirmak icin alt1
konsantrasyonda papatya ve anason tozu (200, 250, 350, 400, 450 ve 500 mg/l (1:1
oraninda) kullanilmis ve aragtirmada indiiksiyon ve iyilesme siireleri en yakin saniyeye
kadar kaydedilmistir. Arastirmada kuyruk sapindan alina kan 6rneklerinde ALP, GOT,
GPT, CK ve LDH belirlenmistir (Al-Niaeem vd., 2019).

Anason tohumu ilavesinin etlik pili¢lerde biiyiime performansi, bagisiklik tepkisi, bazi
kan parametreleri ve karkas oOzellikleri ilizerine etkisini arastirildigi bir deneysel
calismada iki yiiz on yedi Arbor Acre bir giinliik pili¢ civciv, karigik cinsiyetten olusan
7 gruba (her biri 31) rastgele dagitililarak beslenmistir. Anason tohumu temel diyete
sirasiyla 0.0 (kontrol), 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25 ve 1.5 g/kg diyete (grup 2-7) ilave
edilmis ve deneme 6 hafta siirdiiriilmiistiir. Verilerin varyans analizi, 0,5 ve 0,75 g/kg
diyetteki anason takviyesinin (grup 3 ve 4), etlik piliclerde canli agirlik artisini,
performans indeksini ve bagil biiyiime oranin1 énemli 6l¢iide (p < 0,05) iyilestirdigini,
ancak herhangi bir etki yaratmadigin1 gdstermistir. Ote yandan, pili¢ diyetine 0,5 g/kg
(grup 3) anason takviyesi, kan tablosunu (RBC sayisi, WBC sayisi, HB ve PCV%)
diger anason takviyesi seviyelerine gore iyilestirmis ve kontrolle karsilastirildiginda
lenfositleri 6nemli dlgiide (p < 0,05) artirmistir. Etlik piliglerin diyetlerine anason
takviyesi serum alblimini artirirken, globulin konsantrasyonunu azaltmus,
alblimin/globulin oranini artirmistir (Soltan vd., 2008).

Anasonun pili¢ rasyonunda faydali etkileri, serum immiinoglobiilinleri (IgA, IgM ve
IgG), interferon gama (INF-y) ve interlokinlerin (IL2 ve IL-10) belirlenmesiyle
bliylime performansi, immiin sistemi uyarici ve antioksidan durumu arastirlmistir.
Ayrica ayni aragtirmada gogiis ve uyluk kaslarinda malondialdehit (MDA) ve
glutatyon azaltilmis (GSH) seviyeleri arastirlmistir. Arastirma sonucunda anasonun,
immiinoglobulinleri, INF-y, IL-2, IL-10 ve kas GSH diizeylerini 6nemli 6l¢iide
artirdig1, kas MDA diizeylerinde ise anlaml1 azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglardan, anason’un, bagisiklig1 ve antioksidan aktiviteleri artirarak kontrol
gruplarina gore pili¢ performansinda, yem doniisiim oraninda ve protein verimliliginde

artiga katkida bulundugu rapor edilmistir (Barakat vd., 2016).
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Tavsanlar {izerine yapilan bir aragtirmada dogal bir biiyiime destekleyicisi ve
antioksidan olarak yem igerisine ¢gemen otu ve anason tohumlarinin eklenmesinin, V-
line tavsanlarmin biliyime performansi, karkas ozellikleri, lipid peroksit
(Malondialdehit) ve antioksidan durumu tiizerindeki etkisi arastirlmistir. Calismada
ortalama baslangi¢c canli viicut agirligi 701.91+7.71 g olan, her iki cinsiyetten 5
haftalik 36 V-Line biiyiiyen tavsan, rastgele ii¢ tedavi grubuna (n=12) dagitilmis ve 3
diyete ile beslenmistir. Farkli yem katki maddeleri kontrol grubuyla
karsilastirildiginda son canli agirlik, canli agirlik artisi, yem alimi, yemden yararlanma
orant ve performans indeksini 6nemli Olgiide (P < 0.01) iyilestirmistir. Tavsan
rasyonlarina farkli yem katki maddelerinin eklenmesi mutlak karkas agirliginin
artmasina neden olmustur. Serum toplam proteini, albiimin ve globulin, diyete ¢emen
otu veya anason eklenmesiyle kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide artti.
Serum ALT ve AST 6nemsiz derecede etkilenirken, gemen otu veya anason tohumu
takviyesiyle serum alkalin fosfataz (ALP) 6nemli dlgiide (P < 0.05) azalmistir. Serum
toplam lipitleri, trigliseritler, toplam kolesterol ve LDL-kolesterol azalmis; ancak
¢emen otu ve anason takviyesi nedeniyle HDL-kolesterol énemli Ol¢lide artmistir.
Toplam antioksidan kapasite ve glutatyon peroksidaz, ¢emen otu ve anason igeren
diyetlerle kontrole kiyasla 6nemli 6lciide artarken, serum malondialdehitini (MDA)
azaltmistir. Genel olarak mevcut calisma, ¢emen otu ve anason tohumlarinin
tilketiminin tavsanlarin performansi, antioksidan aktivitelerine yansiyan kan lipit
diizenlemesi ve biiyiiyen V-line tavsanlarin antioksidan durumu iizerinde olumlu

etkileri oldugu sonucuna varmistir (Zeweil vd., 2015).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bahk Materyali ve Deney Diizenegi

Bu ¢alisma i¢in 20.07.2023 tarihinde “Cukurova Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu”ndan etik kurul izni alinmis ve arastirmamiz bu etik onay ¢ergevesinde,
Yerel Etik Kurulu ilkelerine titizlikle uyularak gergeklestirilmistir. Bu tez
calismasinda kullanilan Nil tilapias1 Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr.
Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonundan temin
edilmistir. Arastirmada baslangi¢ agirligi 74.20+1.24.gram olan toplam 120 adet balik
kullanilmis ve arastirmanin deneysel kisimlart Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonunda
yiritilmistir. Arastirma denememiz 80 litrelik akvaryumlarda 10’ar balik ile 3
tekerriirlii olarak yapilmis ve her bir grup i¢in 30 adet balik kullanilmistir. Arastirma
stiresi boyunca su sicakliklarinin biitiin gruplarda sabit olmasi i¢in eheim marka 100
Watt’lik termostatl 1sitict kullanilmis ve su sicakliklar 25 °C’de sabit tutulmustur.

Arastirma gruplari ve balik sayilart Cizelge 1’°de detayli olarak gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Arastirma Gruplari

Arastirma Gruplarn Anason yagi miktari (%) Balik sayilari
ANS 1 0.00 30 (3*10)
ANS 2 0.10 30 (3*10)
ANS 3 0.20 30 (3*10)
ANS 4 0.30 30 (3*10)
Toplam 120

ANS 1 (Kontrol): %0.00 Anason yagi; ANS 2: %0.10 Anason yagi; ANS 3: %0.20
Anason yagi; ANS 4: %0.30 Anason yagi

2.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi
Denemedeki baliklar arastirma siiresince ticari bir marka tarafindan {iretilen tilapia

yemi ile beslenmis ve yem igerigi Cizelge 2’de verilmistir.



Cizelge 2.2. Denemede Kullanilan Tilapia Yeminin Besin Degeri

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

Arastirmada kullanilan anason yagi ticari bir firmadan tedarik edilmistir (Alfasol; TR-
34-K-044015). Deneylerde kullanilan balik yemlerine piiskiirtme yontemiyle %0,00,
%0.10, %0.20 ve %0.30 oraninda anason yagi kullanilmistir. Balik yemlerine ilave
edilen ekstakt oranlarinin belirlenmesinde literatiir taramasi yapilmis (Ashry vd.,
2022) ve ona gore bir oran belirlenmeistir. Yemlerimiz 200 gr lik partiler halinde
hazirlanmistir. Etken maddemiz yemlere piiskiirtme yontemi ile verilmis, arastirma
yemlerinin yag oralarinin farkli olmamasi i¢in kontrol grubu yemlerine ve diger

gruplarin yemlerine ayni oranda aycicek yagi ilavesi yapilmistir.

2.3. Yemleme Protokolii ve Yontemi

Aragtirma {initesinde deneme akvaryumlarmna yerlestirilen baliklar 15 giinlik
adaptasyon siiresi sonunda tartilarak ortalama agirliklar1 belirlendi ve bir giin sonra
deneme yemleriyle yemlenmeye baslandi. Baliklar 40 giin boyunca giinliik olarak
sabah 09:30 ve aksam 18:30°da olmak iizere iki 6glin yemlendi. Deneme baglangicinda
baliklar viicut agirliklarinin %2’si lizerinden beslenmis fakat ikinci haftadan itibaren
serbest yemleme yapilmistir. Akvaryumlara yerlestirilen dijital termometrelerle su
sicakliklar1 sabah ve aksam kontrol edilmistir. Hava motorlarindan gelen havanin
diizenli dagilmasi igin hava taslar1 hergiin kontrol edilmis ve haftada en az bir defa
temizlenmis ve suyun oksijen miktar1 OxyGuard® marka oksijen-metre kullanilarak
giinde 1 defa yemleme sonrasinda olciilmiistiir. Besleme periyodu boyunca 2 defa

baliklarin ortalama agirliklar1 alinmig ve 40. giiniin sonunda deneme sonlandirilmistir.

2.4. Balik Biiyiime Parametrelerinin Ol¢iilmesi
Baslangic (BA), ara dl¢timler ve son agirlik (SA) dlgiimleri bireysel olarak 0.1 gram'a
duyarli KERN marka hassas terazi ile yapilmistir. Denemede, biiyiime performansi ve

yem verilerinin degerlendirilmesi i¢in Esitlik 2.1 (Company vd., 1999), Esitlik 2.2,
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Esitlik 2.3, Esitlik 2.4 (Santinha vd., 1999), Esitlik 2.5 (Skalli vd., 2004) hesaplamalar
yapilmustir.

Spesifik Biiytime Oran1 (SBO) = [(In SA —In BA) / giin sayis1] x 100 (2.1)
Canli agirlik kazanc1 (CAK, g) = Son Agirlik (SA) - Baslangic Agirligi (BA) (2.2)
Giinlik yem alimi (GY A) = Tiiketilen yem miktar1 / zaman (2.3)

Yem ¢evirim orani (YCO) = Tiiketilen yem miktar1 / agirlik kazanci (2.4)

Protein etkinlik oran1 (PEO) = Canli agirlik kazanci (g) / protein alim1 (g) (2.5)

2.5. Kan Orneklerinin Ahnmasi ve Hematolojik Parametrelerin dlciilmesi

Kan Ornekleri, baliklarin kuyruk yiizgeci ilizerinden siringa ile alindiktan sonra
antikoagulanli (K3EDTA) ve antikoagulansiz 0,5 ml.lik kan tliplerine aktarilmistir.
Antikoagulanli tlipler ornekleme yerinde ivedilikle hematolojik parametrelerin
belirlenmesinde kullanilirken, diger tiipler 3000 rpm’de 15 dakika sogutmali
santrifiijde santrifiij edilerek ve elde edilen serum numuneleri biyokimyasal analizler
ve oksidatif stres parametreleri belirleninceye kadar -80 °C’de saklanmistir. K3EDTA
igeren tiiplerde alman kan numuneleri kan sayimi Aksaray Universitesi Embriyo
Transfer Merkezinde MS4 S marka kan sayim cihazi (Sekil 2.3) ile yapilmistir.
Hematoloji sonuglariin alinmasindan 6nce bu cihazin Nil tilapyas: kani i¢in verdigi
sonuclar manuel metot ile karsilastirilmis ve cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Alinan
kan o6rneklerinden; alyuvar (RBC), hemoglobin (Hb), hematokrit (HTC), ortalama
alyuvar hacmi (MCV), ortalama alyuvar hemoglobini (MCH) ve ortalama alyuvar

hemoglobin derisimi (MCHC) degerleri incelenmistir.

2.6. Biyokimya parametrelerinin belirlenmesi

Cikartilan kan serumlarindan ALP; Alkalen Fosfataz, AST; Aspartat Aminotransferaz,
ALT; Alanin aminotransferaz, TP; Toplam protein, TRG; Trigliserid, Cho;
Cholesterol, Trg; Trigliserid ve Glu; Glukoz degerlerine bakilmistir. Biyokimyasal
parametrelerin analizi i¢in otomatik biyokimya cihazi (MINDRAY-BS400)

kullanilmastir.



2.7. Oxidative Stress Parametereleri

Baliklardan alinan kanlardan ¢ikartilan serumlardan TAS; Total Antioxidant Status,
TOS; Total Oxidant Status, SOD; Super Oxide Dismutase, CAT,; Catase, GPx;
Glutathione Peroxidase, SOD; Super Oxide Dismutase ve MDA; Malondialdehyde
belirlenmistir. TAS diizeyleri Relassay (Kat no:RL0O017) marka ticari Kkitler
kullanilarak ol¢iilmiistiir (Erel, 2004). Toplam Oksidan Statii (TOS) seviyeleri igin
Relassay (Kat no:RL0024) marka ticari kitler kullanilarak degerlendirilmistir (Erel,
2005). TOS'un TAS'a orami oksidatif stres indeksi (OSI) olarak kabul edilir.
Hesaplama icin elde edilen TAS birimi pmol/L'ye doniistiiriilmiis ve OSI degeri

asagidaki formiile gére hesaplanmistir

OSI = TOS (umol H202 esdegeri/L) / TAS (umol Trolox esdegeri/L) (Yumru vd.,
2009; Kosecik vd., 2005; Harma vd., 2003).

Lipid peroksidasyonunun bir {iriinii olan malondialdehit (MDA) diizeyi Alak vd.,
2020’ye gore belirlendi. Stiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi, 11k altinda O-2
ile NBT (nitro mavi tetrazolyum kloriir) indirgeme yontemine gore spektrofotometre
(560 nm) ile belirlendi (Sun vd., 1988). Katalaz (CAT) aktivitesinin Ol¢iimii;
numuneler sirastyla 1 mL H202 (50 mM) ile karistirildi ve 37 °C'de 1 dakika reaksiyona
sokuldu. Daha sonra reaksiyonu sonlandirmak i¢in 1 mL amonyum molibdat ilave
edildi ve sonucta H202 kalintis1 iceren sarimsi bir kompleks olustu. Son olarak, bu
kompleksin UV-vis absorpsiyonu bir mikroplaka okuyucusu tarafindan 405 nm'de
oOlgiildii (Aebi, 1984). Glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesinin dl¢iimil; Glutatyon
Peroksidaz (GPx), glutatyonun kiimen hidroperoksit tarafindan oksidasyonunu
katalize eder. Glutatyonun (GSSG) varliginda, NADPH'nin NADP'ye es zamanl
oksidasyonu ile hemen indirgenmis forma doniistiiriiliir. GPx aktivitesi, 340 nm'de
absorbanstaki bir degisiklik (3 dakika boyunca okunan degerlerde azalma) ile 6lgiildii
(Paglia vd., 1967; Prohaska vd., 1977; Kraus vd., 1980).

2.8. Histopatolojik Inceleme

Calismada olusturulan dort farkli gruptaki baliklarin nekropsisi yapildi. Nekropsi
islemine takiben solungag, karaciger, kas (dorsal kas) ve bobrek dokularindan 6rnekler
alindi. Alinan 6rnekler, tespit islemi i¢in %10’luk tamponlu formalin i¢ine konuldu.
%10’luk tamponlu formalin i¢inde tespit olan 6rnek dokular, kiigiiltme ve trimleme

islemleri yapilarak kasetlere alindi. Kasetlere alinan dokular 12 saat akan su i¢inde
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yikama iglemi yapildi. Yikanan dokular otomatik doku takip cihazina (Leica TP 1020)
alind1 ve rutin doku takibi prosediirii uygulandi. Bu isleme takiben 6rnekler blok
parafine gdmiildii. Parafin bloklar sogutulduktan sonra mikrotomla (Leica RM 2125
RT) 5 um kalinliginda kesitler alinarak lamlara aktarildi. Hazirlanan lamlar 1 gece
etiivde bekletildi. Etiivden ¢ikarilan dokular, oda 1sisina gelene kadar sogutulduktan
sonra ksilol serilerinden geg¢irilerek (5’er dakikadan 3 farkli ksilol) deparafinize edildi.
Deparafizine edilme islemine takiben %100’lik, %96’lik, %80°’lik, %70’lik alkollerde
3’er dakika bekletildi. Bu islemin ardindan ¢esme suyunda yikama islemi yapildi.
Yikama iglemi sonras1 hematoksilen boyasinda 5 dakika bekletildi. Bu islemi takiben
¢esme suyunda yikama yapildi. Yikama islemine takiben 1 kez asit alkole daldirma
islemi yapild1 ve sonra ¢esme suyunda yikama islemi uygulandi. Takiben amonyakli
suya 3 kez daldir ¢ikar islemi yapildi ve dokular cesme suyunda yikandi. Bu islem
sonrast 30 sn eozinde bekletildi. Sonra iki farkli %96 ve %100’liikk alkollere daldir
cikar yapildiktan sonra, 3 ayri ksilolde 5’er dakika siireyle seffaflastirildi. Son olarak
ksilolden ¢ikarilan kesitler entellan ile lamel kapatilarak inceleme igin hazir hale
getirildi. Ilgili kesitler 151k mikroskobu (Olympus BX51, Tokyo, Japonya) altinda
incelendi ve fotograflandi (Olympus EP50, Tokyo, Japonya).

Hematoksilen-Eozin (H-E) boyama sonucu solungag, karaciger, kas ve bobrek
dokularinin mikroskobik incelemesinde goriilen patolojik bulgular “(-) — 3” arasinda

degisen derecelerde (-: yok, 1: hafif siddetli, 2: orta siddetli ve 3: siddetli) skorlandi.

2.9. Kas besin iceriklerinin belirlenmesi
2.9.1. Ham protein tayini
Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1984) gore yapilmistir. Kjeldahl
tiipleri icerisindeki 1 g homojenize edilmis Ornek lizerine, 2 adet kjeldahl tablet
(Merck, TP826558) ve 20 mL H2SO4 eklenerek yakma tinitesinde drnekler yesil renk
alana kadar 2-3 saat yakilir. Oda sicakligina geldikten sonra 6rnegin bulundugu tiip
igcerisine 75 mL su eklenir. 25 mL %40 ‘lik borik asit (H3BO3) soliisyonu eklenen
erlen ile, kjeldahl tiipleri kjeldahl cihazina yerlestirilerek %40°’lik NaOH ile 6 dakika
distilasyon islemi yapilir. Kjeldahl cihazindan alinan erlen igerisindeki soliisyon 0.1
M HCI ile rengi seffaf olana kadar titre edilir. Sarf edilen HCI miktar1 kaydedilerek,
asagidaki formiil yardimiyla protein miktarlar1 bulunur.

%N= 14.01x (A-B) x M x 100

g x10
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%Protein=%N X 6.25

A: Omek i¢in sarf edilen HC1 miktar1
B: Kor i¢in sarf edilen HCI miktar1
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktari

2.9.2. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladigi yonteme gore yapilmistir. 15 g
homojenize edilmis 6rnek, tizerine 120 mL metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra
homojenetorde karistirilir. Daha sonra bu ornekler tizerine 20 mL %0.4’lik CaCl2
sollisyonundan eklenerek slizme kagidindan (Scleicher&Schuell, 5951/2 185 mm)
stiziilen ornekler, 105 °C’de 1 saat etiivde bekletilip daras1 alinmis olan balon jojelere
stizdiiriiliir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece karanlik bir
ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan {ist tabaka bir ayirma hunisi
yardimiyla alinir. Balonlarin i¢inde kalan kloroform-lipit kismindan kloroform +°60
C’de su banyosunda rotary evaparator kullanilarak ugurulur. Daha sonra balonlar
etlivde 1 saat siireyle 90 °C’de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamaminin
ucmast saglanir ve bir desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg
duyarli hassas terazide tartilir. Lipit oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilir.

Lipit miktar1 (%)=[Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Daras1 (g)]x 100
Ornek Miktari (g)

2.9.3. Nem Analizi

Nem analizi AOAC (1990) metodu esas almarak yapilmistir. Krozeler etiivde
105°C’de 1 saat siireyle kurtulmus ve desikatorde 30 dakika siireyle sogutulduktan
sonra 0.1mg duyarli hassas terazide darasi alinir. Daras1 alinan krozelere yaklasik 4-
S5g homojenize edilmis 6rnek tartilarak 105 °C’de (24 saat) kurutulur. Bu islemin
ardindan oda sicakligina kadar sogumalar: i¢in desikatore yerlestirilmis ve 0.Img
duyarl hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilir. Analiz sonucunda 6rnege ait nem
miktar1 agagidaki formiille hesaplanir.

Nem miktar1 (%)=Ilk Tartim-Son tartim x 100
Ornek Miktari (g)
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2.9.4. Ham Kiil Analizi

Ham kil analizi AOAC (1990) metoduna gore yapilmistir. Analizinde kullanilan
porselen krozeler ilk once 103 °C’de 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra
desikatorde sogutulduktan sonra 0.1 mg duyarli hassas terazide daralar1 almnir.
Krozeler igerisine homojenize edilmis 6rnekten 3.3-5 g tartilip bu 6rnekler 4 saat +550
°C’de rengi acik gri oluncaya kadar yakilmis ve ardindan desikator i¢inde oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas terazide tartilir. Ornege ait % ham kiil
sonuglar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

Ham Kiil (%)=[Dara (g)+Ham Kiil(g)]-Dara(g)x100
Ornek Miktari (g)

2.10. Istatistiki Analizler

Farkli oranlarda anason yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarimizin biiyiime
parametreleri ve Kan parametrelerinde meydana gelen degisimlerin gruplar arasindaki
farkliliklarini ortaya koymak i¢in yapilan istatistiksel analizler SPSS 18.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL. USA) kullanilarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

Bu arastirma sonunda farkli oranlarda (%0,00, %0,10, %0,20, %0,30) anason
(Pimpinella anisum) yagi ilave edilmis 6zel yemlerle beslenen Nil tilapiasi
(Oreochromis niloticus)'nin biiyiime performansi, kan hematolojik parametreleri,
biyokimya parametreleri, oksidatif stres parametreleri, histopatoloji ve kas besin

icerigi iizerine etkileri incelenmistir.

3.1. Biiyiime Performansi Performansina Etkileri

Arastirmamizda Nil tilapias1 (Oreochromis niloticus) yemine %0,00, %0,10, %0,20,
%0,30 oraninda saf anason yag: ilave edilmis ve baliklarin biiyiime performansi
tizerine etkileri arastirilmistir. Bu calismada baslangic canli agirligt ortalama
74,20+1,24 gram olan baliklar kullanilmis ve kirk giinliik besleme periyodu sonunda
baliklarimiz sirasiyla 117,59+0,9 g, 124,71+0,81 ¢, 132,22+0,81 g ve 129,53+0,72
gram final agirliga ulagmistir (Sekil 3.1) (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Diyet Anason yaginin Nil tilapiasi’nin biiyiime performansina etkileri

ANS 1 ANS 2 ANS 3 ANS 4
Baslangi¢ Agirligi 74,20+1,24%  74,20+1,24*  7420+1,24*  74,20+1,242
Final Agirhik 114,43+0,40° 121,14+0,23° 125,79+0,43% 121,36+0,36°
Canli Agirlik Kazanci 40,23+0,40°  46,944+0,22° 51,59+0,42% 47,16+0,49°
Yem Cevrim Orani 1,87+0,028  1,75+0,03®  1,67+0,01¢  1,74+0,03"

Spesifik Biiyiime Oran1 ~ 1,08+0,00°  1,23+0,00°  1,32+0,00°  1,23+0,01°
Protein Etkinlik Oram1  1,37+0,01°  1,47+0,02°  1,5440,01°  1,47+0,02"
Yem Tiiketimi 75,31+1,02¢  82,10+0,92° 86,08+0,07° 82,11+0,71°
Giinlik Yem Tiiketimi ~ 1,88+0,03¢  2,05+£0,02°  2,15+0,01°  2,05+0,02°

ANS 1(Kontrol): %0.00 Anason yagi; ANS 2: %0.10 Anason yagr; G3: %0.20 Anason
vagi; G4: %0.30 Anason yagi. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik fark vardir (P<0,05).
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Sekil 3.1. Diyet anason yaginin Nil tilapiasi’nin bliylimeye etkisi

114,43

ANS1

3.1.1. Canh Agirhk Kazanci

Final Agirhk

121,14

ANS2

125,79

ANS3

121,36

ANS4

Baliklarda canli agirlik kazanci, besledigimiz baliga belirli bir siire verilen yemin etkili

bir sekilde kullanilip kullanilmadigini net bir sekilde gosteren en iyi biliylime

parametrelerinden birisidir. Bu arastirmada baslangi¢ canli agirhigi ortalama

74,20+1,24 gram olan Nil tilapiasi’nin arastirma sonu agirliklari incelendiginde saf

anason yag ilaveli yemle beslenen gruplarin kontrol grubuna gore daha yiiksek

biiylime performansina sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2). Bu arastirmada en iyi

biliylime performansi %0.20 anason yagi1 eklenmis yemle beslenen grupta belirlenmis

ve biitiin gruplar arasindaki canli agirlik kazanci istatistiksel olarak farkli bulunmustur

(p<0,05).

60
5
40
30
20
10

o

o

40,2252222

Canh Agirhik kazanci
46,9377777 51,59
8 I

2 I

ANS2

ANS1

ANS3

47,16

ANS4

Sekil 3.2. Diyet anason yaginin Nil tilapiasi’nin canli agirlik kazancina etkisi
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3.1.2. Yem Doniisiim Oram

Nil tilapiasi yemlerine ilave edilen anason yaginin besleme periyodu sonunda yapilan
hesaplamalara gore Nil tilapiasinin yem c¢evrim oranini etkiledigi ve anason yagi
icermeyen yemle beslenen kontrol grubu ile kiyaskandiginda biiyiime performansini
onemli olgiide etkiledigi goriilmiistiir (P<0,05). Arastirma sonuglari incelendiginde en
Iyi yem ¢evrim oran1 %0,20 anason yagi ilaveli yemle beslenen grupta (ANS 3-
1,67+0,01) hesaplandig1 goriilmektedir. Kontrol grubunda 1,87+0,02, % 0,10 anason
yagi ilaveli grupta (ANS 2) 1,75+0,03 ve %0,30 anason yagi ilaveli grupta (ANS 4)
ise 1,74+0,03 olarak hesaplanmustir (Sekil 3.3).

Yem Cevrim Orani (FCR)

1.9 1.87

1,85

1,8

1,75
175 1,74

1,7 1.67

1,65

1,6

1,55
ANS1 ANS2 ANS3 ANS4

Sekil 3.3. Diyet anason yagimin Nil tilapiasi’nin yem ¢evrim oranlarina etkisi

3.1.3. Spesifik Bityiime Oram (SBO)

Aragtirma sonrasinda hasat edilen baliklarin 6l¢iim ve tartim islemlerinden sonra
bliylime parametreleri hesaplanmig ve spesifik biiyiime oranlar1 Sekil 3.4’te
gosterilmistir. Arastirma gruplarinin spesifik biiylime oranlari incelendiginde en iyi

sonug %0,20 anason yagi ilaveli yemle beslenen grupta goriilmuistiir.
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Spesifik Biiyiitme Orani1 (SBO)

14 1,32
1,23 1,23

1,2
1,08

0,8

0,6

0,4

0,2

ANS1 ANS2 ANS3 ANS4

Sekil 3.4. Diyet anason yaginin Nil tilapiasi’nin spesifik biiyiime oranina etkisi

3.1.4. Protein Etkinlik Oram
Diyete ilave edilen anason yagimnin Nil tilapiasinin spesifik biiylime oranini etkiledigi
ve kontrol grubu ile deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi

belirlenmistir (P<0,05). (Sekil 3.5).

Protein Etkinlik Oranm1 (PEO)
1,6
1,54

L5 1,47 1,47

1,45

14 1,37

ANS1 ANS2 ANS3 ANS4

Sekil 3.5. Diyet anason yaginin Nil tilapiasi’nin protein etkinlik oranina etkisi
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3.1.5. Yem Tiiketimi

Enginar yapragi ekstrakt1 ilaveli yemle beslenen Nil tilapiasinin yem yiiketiminde
Oonemli oranda artis gozlenmistir (P<0,05). En fazla yem tiiketimi %2.00 ekstrakt
ilaveli yemle beslenen grupta goriiliirken en diisiik yem tiiketimi kontrol grubunda

goriilmiistiir (Sekil 3.6).

YEM TUKETIMI
88
86
84
82
80

78
» 75,31

86,08

82,1 82,11

74
72
70
68

ANS1 ANS2 ANS3 ANS4

Sekil 3.6. Diyet anason yaginin Nil tilapiasi’nin yem tiiketimine etkisi.

3.2. Diyet Kaynakh Saf Anason Yagimin Nil Tilapiasimin Kas Besin Icerigine
Etkileri

Balik yemlerine ilave edilen yem katki maddeleri biiylimeyi olumlu etkilesede bu
maddenin iyi bir yem katki olarak Onerilebilmesi i¢in kas besin icerigine olasi
etkilerininde bilinmesi gerekir. Baligin lezzetini, pisirme teknigini hatta raf dmriinii
belirleyen en 6nemli unsurlardan birisi baliketinin yag oranidir. Bu aragirmamizda
balik yemine ilave edilen saf anason yaginin Nil tilapiasinin kas besin igerigine etkileri
belirlenmis ve sonuglar ¢gizelge 3.2°de gosterilmistir. Balik yemine eklenen saf anason
yag1 Nil tilapiasinin ham protein, lipit veé ham kiil iceriginde artisa sebep olurken

baliketinin nem oranu diistirmustir.
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Cizelge 3.2. Diyet kaynakli saf anason yagmin Nil tilapiasinin kas besin igerigine

etkileri
Kas Besin Icerigi
Gruplar H. Protein Lipit Ham Kkiil Nem
ANS 1 17,65+0,019 1,190,011 1,21£0,019  79,15+0,02?
ANS 2 17,97+0,02°  1,27+0,02° 1,33+£0,01°¢  78,51+0,03"
ANS 3 18,19+0,15°  1,49+0,01° 1,42+£0,01°  78,03+0,02°
ANS 4 19,04+0,05°  1,62+0,018  1,53+0,01°  77,21+0,03°

ANS 1(Kontrol): %0.00 Anason yagi; ANS 2: %0.10 Anason yagi; G3: %0.20 Anason
vagi; G4: %0.30 Anason yagi. Ayni stitunda farkl harflerle gésterilen veriler arasinda
istatistik fark vardir (P<0,05).

3.3. Diyet Anason Yagmin Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

Bu arastirmada baliklarin saglik durumunun 6nemli bir gostergesi olan hematolojik
parametrelerden bazilara bakilmistir. Bu parametreler Cizelge 3.3°te gosterilmekte
olup sunulan degerlere bakildiginda gruplar arasinda bazi degerlerde anlamli
farkliliklar bulunmamasina ragmen bazi parametrelerde anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (P>0,05).

Cizelge 3.3. Diyet Anason yagmin Nil tilapiasi’nin kan parametrelerine etkisi

ANS 1 ANS 2 ANS 3 ANS 4
RBC (m/mm3) 1,81+0,02¢ 1,87+0,02° 1,93+£0,012 1,80+£0,02°
Hb (g/dI) 12,58+0,35°  13,77+0,43°  17,33+0,372 13,95+0,31°
Hct (%) 41,24+0,39%  48,10+0,87°  50,60+1,312 43,39+0,74°
MCV (fL) 228,46+2,85¢ 257,23+4,39%  262,64+7,25%  240,42+3,72°
MCH (pg) 69,72+2,04%  73,62+2,10°  89,97£227*°  77,29+2,04°

MCHC (g/dL) 30,52+0,84° 28,620,659  34,27+0,93? 32,15+0,94°
ANS 1(Kontrol): %0.00 Anason yagi;, ANS 2: %0.10 Anason yagi; G3: %0.20 Anason yagi;
G4: %0.30 Anason yagi. Aym satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik fark
vardwr (P<0,05). RBC, Eritrosit; MCV, Ortalama alyuvar hacmi; MCH, Ortalama alyuvar
hemoglobini;, MCHC, Ortalama alyuvar hemoglobin derisimi; Hct, Hematokrit;, Hb,
Hemoglobin
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3.4. Diyet Anason Yagmn Nil tilapias’nin Kan Biyokimya Parametreleri
Uzerine Etkileri

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

biyokimyas1 incelenmis ve sonuglar Cizelge 3.4’te gOsterilmistir.

Cizelge 3.4. Diyet Anason yaginin Nil tilapiasi’nin kan biyokimyasi {izerine etkisi

ANS 1 ANS 2 ANS 3 ANS 4
Cho (mg/dl)  125,80+0,77°  110,1240,12°  102,46+1,06%  140,69+1,79°
Trg (mg/dl) 100,76+1,41°  73,94+1,60° 63,04+0,66%  119,97+1,422
Glu (mg/dl)  41,28+0,48° 35,78+0,60° 33,19+0,219  54,74+0,36°
ALP (U/L) 51254135  40,43+0,55° 36,16+0,95%  63,12+0,15°
AST (U/L)  271,06£1,89°  24599+0,63°  240,48+0,729 330,17+2,65
ALT (U/L) 25,59+0,45° 20,46+0,55° 18,79+0,60*  32,5440,352
TP (g/dl) 5,87+0,09° 6,70+0,20? 6,92+0,06°  5,06+0,05¢
ANS 1(Kontrol): %0.00 Anason yagi; ANS 2: %0.05 Anason yagi;, ANS 3: %0.10
Anason yagi; ANS 4: %0.15 Anason yagi. Aymi satirda farkli harflerle gésterilen
veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05). ALP; Alkalen Fosfataz, AST; Aspartat

Aminotransferaz, ALT; Alanin aminotransferaz, TP; Toplam protein, TRG;
Trigliserid, Cho; Cholesterol, Trg; Trigliserid, Glu; Glukoz

3.5. Diyet Anason Yagimin Oksidatif Stres Parametreleri Uzerine Etkileri

Bu calismada baliklarin kan serum orneklerinden oksidatif stres parametreleri
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 3.5’te sunulmustur. Baliklardan alinan kan
orneklerinden elde edilen serumlardan TAS, TOS, OSI, CAt, SOD, MDA ve Gpx
belirlendi. Balik yemine %0,20 oranina kadar ilave edilen saf anason yagi Nil
tilapiasinin serum TAS, TOS, CAT, SOD ve GPx seviyelerinde artigsa sebep oldugu ve
daha yiiksek oranda anason yagi ilave edildiginde ise diisiise sebep oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica balik yemine %0.10 ve % 0,20 oraninda ilave edilen saf anason yag1
Nil tilapiasinin kan serum MDA degerinde diisiis saglarken %0,30 oraninda ilave

edilen saf anason yaginin MDA degerini arttirdig1 goriilmustiir.
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Cizelge 3.5. Diyet kaynakli saf anason yagimin Nil rilapiasi’nin oksidatif stres

parametreleri lizerine etkileri

Oxidative Stress Parametereleri

ANS 1-

Control ANS 2 ANS 3 ANS 4
TAS (mmol/L)  2,05+0,02° 2,1840,01°  2,34+0,022 2,01+0,01¢
TOS (umol/L)  19,49+0,78¢ 42,7241,37°  65,42+1,128  27,98+0,68°
oSl 0,95+0,03¢ 1,96£0,06°  2,80+0,072 1,39+0,02¢
CAT (U/ml) 207,04+1,58°  225,02+0,83° 237,52+1,42%  193,53+0,75¢
SOD (U/ml) 431,80+2,05¢  464,67+2,68° 488,32+1,17%  375,50+1,63¢
MDA (mmol/L) 98,79+0,57" 92,30+0,38°  82,96+0,27° 106,040,467
GPx (U/ml) 192,144+0,58°  212,98+0,76° 241,62+1,27%  191,01+1,33¢

ANS 1(Kontrol): %0.00 Anason yagi;, ANS 2: %0.10 Anason yagi;, G3: %0.20 Anason yagi;
G4: %0.30 Anason yagi. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik fark
vardwr (P<0,05). TAS; Total Antioxidant Status, TOS; Total Oxidant Status, SOD; Super
Oxide Dismutase, CAT; Catase, GPx; Glutathione Peroxidase, MDA; Malondialdehyde

Kontrol grubunda TAS 2,05 (mmol/L)'dir. Rasyona eklenen anason yaginin Nil
tilapyas1 kaninda TAS diizeylerini degistirdigi, muamele gruplarinda bu degerin 2,01
ile 2,34 (mmol/L) arasinda degistigi belirlendi. Anason yag1 Nil tilapyasi’nin Toplam
Oksidan Durumunu (TOS) azaltmistir ve ¢alisma gruplari ile kontrol grubu arasinda
istatistiksel bir fark olusmustur (P < 0.05). Sonuglar ANS1, ANS2, ANS3 ve ANS4
icin sirastyla 19,49+0,78, 42,72+1,37, 65,42+1,12 ve 27,98+0,68 pumol/L olarak

hesaplandi.

3.6. Histopatolojik Bulgular

Besleme periyodu sonrasinda hasat edilen baliklardan solungag, karaciger, kas ve
bobrek alinarak histopatolojik bulgulart skorlanmistir (Cizelge 3.6).

Solungaglarin histopatolojik incelemesinde, kontrol (ANS1) grubundaki baliklarinda
kayda deger bir histopatolojik bulgu goriilmedi (Sekil 3.7A). %0,10 (ANS-2) ve %0,20
(ANS-3) anason yag1 grubundaki baliklarda hafif siddette sekonder lamellar hiperemi
ve primer lamellar 6dem gozlendi (Sekil 3.7B, C). %0,30 anason yagi (ANS-4)
grubundaki baliklarda ise primer lamellerde hafif siddette inflamatuar hiicre
infiltrasyonu, orta siddette primer ve sekonder lamellar hiperemi ile 6dem belirlendi
(Sekil 3.7D).

Karaciger kesitlerinin histopatolojik incelemesinde, K grubundaki baliklarinda kayda
deger bir histopatolojik bulgu goriilmedi (Sekil 3.8A). ANS-2 ve ANS-3 grubundaki
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baliklarda hafif siddette hidropik dejenerasyon ve hiperemi gozlendi (Sekil 3.8B, C).
ANS-4 grubundaki baliklarda ise orta siddette hidropik dejenerasyon, hiperemi,
hepatositlerde nekroz ve vena centralis ¢evresinde hafif siddette inflamatuar hiicre
infiltrasyonu belirlendi (Sekil 3.8D). ANS-4 grubu, diger gruplarla karsilastirildiginda,
ANS-4 grubundaki baliklarin karacigerindeki hasarin daha siddetli oldugu goriildi.
Dorsal kas dokusunun histopatolojik incelemesinde, K gurubunda herhangi bir
histopatolojik bulgu goézlenmezken (Sekil 3.9A), ANS-2 grubundaki baliklarin
bazilarinda kaslarda hafif siddette atrofi goriildii (Sekil 9B). ANS-3 grubundaki
baliklarda kas atrofisi goriilmezken, sadece bir balikta kas demetleri arasinda
inflamatuar hiicre infiltrasyonu dikkati ¢ekti (Sekil 3.9C). ANS-4 grubundaki
baliklarda ise kaslarda atrofi, inflamatuar hiicre infiltrasyonu ve kaslarda nekroz
gozlendi (Sekil 3.9D). ANS-3 grubundaki baliklarin kas dokulari, diger gruplar ile
kiyaslandiginda kas dokularinda goriilen histopatolojik degisikliklerin nadir oldugu
dikkati ¢ekti.

Bobrek kesitlerinin  histopatolojik incelemesinde, K gurubunda herhangi bir
histopatolojik bulgu gozlenmezken (Sekil 3.10A), ANS-2 ve ANS-3 grubundaki
baliklarin bazilarinda hafif siddette tubulus epitellerinde dejenerasyon ve
interstisyumda hafif siddette hemoraji goriildi (Sekil 3.10B, C). ANS-4 grubundaki
baliklarin bazilarinda ise orta siddette tubulus epitellerinde dejenerasyon ve nekroz ile

interstisyumda orta giddette hemoraji gézlendi (Sekil 3.10D).
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Sekil 3.7. Solungag kesitlerinin mikroskobik incelemesi. (A) Solungaglarin normal
histolojik goriiniimii, kontrol grubu (ANS-1), H-E boyama, bar: 100 um, (B) Sekonder
lamellerde hiperemi (oklar), ANS-2 grubu, H-E boyama, bar: 100 um, (C) Primer lamellerde
hiperemi ve 6dem (oklar), ANS-3 grubu, H-E boyama, bar: 100 um, (D) Primer ve sekonder

lamellerde hiperemi, lamellerde hiperplazi ve primer lamellerde inflamatuar hiicre
infiltrasyonu (ok), ANS-4 grubu, H-E boyama, bar: 100 pum.
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Sekil 3.8. Karaciger kesitlerinin mikroskobik incelemesi. (A) Karacigerin normal
histolojik goriiniimii, kontrol grubu (ANS-1), H-E boyama, bar: 100 um, (B) Hepatositlerde
hafif siddette hidropik dejenerasyon (oklar) ve disse araliklarinda édem (ok baslari), ANS-2
grubu, H-E boyama, bar: 100 um, (C) Vena centralis te hiperemi (oklar), ANS-3 grubu, H-E
boyama, bar: 200 um, (D) Hepatositlerde hafif siddette nekroz ve orta siddette hidropik
dejenerasyon (yildiz isareti), disse araliklarinda 6dem ve vena centralis ¢evresinde hafif
siddette inflamatuar hiicre infiltrasyonu (oklar), ANS-4 grubu, H-E boyama, bar: 100 pum.
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Sekil 3.9. Kas dokusu kesitlerinin mikroskobik incelemesi. (A) Kas dokusunun normal
histolojik goriiniimii, kontrol grubu (ANS-1), H-E boyama, bar: 50 um, (B) Kaslarda atrofi
(vildiz isaretleri), ANS-2 grubu, H-E boyama, bar: 50 um, (C) Kas demetleri arasinda
inflamatuar hiicre infiltrasyonu (oklar), ANS-3 grubu, H-E boyama, bar: 50 um, (D) Kaslarda
atrofi ve nekroz (oklar), ANS-4 grubu, H-E boyama, bar: 50 um.
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Sekil 3.10. Bobrek kesitlerinin mikroskobik incelemesi. (A) Bobregin normal histolojik
goriiniimii, kontrol grubu (ANS-1), H-E boyama, bar: 500 um, (B) Hafif siddette tubulus
epitellerinde dejenerasyon (oklar), ANS-2 grubu, H-E boyama, bar: 50 um, (C) Interstisyumda
hafif siddette hemoraji (oklar), ANS-3 grubu, H-E boyama, bar: 50 um, (D) Orta siddette
tubulus epitellerinde dejenerasyon ve nekroz (oklar), ANS-4 grubu, H-E boyama, bar: 50 um.
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Cizelge 3.6. Organlarda gozlenen histopatolojik bulgularin sayisi ve skorlari.

Solungag Karaciger Kas Bibrek
Lezyon
Gruplar Skorlar
inflamatuar S ) inflamatuar Tubulus Tubulus
LEIEER || g i LeGipl Bz || SEEEUEER | em o N || cfdlsme || ool
Sdem A dejenerasyon nekroz .
infiltrasyonu infiltrasyonu dejenerasyon nekroz
- 30 28 30 29 29 30 30 30 30 30 30
+1 - 2 - 1 1 - - = = = -
ANS-1
K
Grubu 2 - B B B B B B - - - -
(N:30)
+3 - - - - - - - - - - -
Toplam - 2 - 1 1 - - - - - -
- 28 27 30 28 27 30 27 30 30 28 30
+1 2 3 - 2 3 - 3 - - 2 -
ANS-2
Grubu +2 - - - - - - - - - - -
(N:30)
+3 - - - - o - - - - - -
Toplam 2 3 - 2 3 - 8] - - 2 -
- 28 28 30 29 29 30 30 29 30 29 30
Al 2 2 - 1 1 - = 1 = 1 =
ANS-3
Grubu +2 - - - - - - - - - - -
(N:30)
+3 = B o o = = = o - - -
Toplam 2 2 - 1 1 - - 1 - 1 -
- 25 26 28 26 25 28 25 27 28 27 27
+1 3 1 2 2 3 1 4 2 1 1 2
ANS-4
Grubu +2 2 3 - 2 2 1 1 1 1 2 1
(N:30)
+3 - - - - - - - - - - -
Toplam 5 4 2 4 5 2 5 3 2 3 3

(-): yok, (+1): hafif siddetli, (+2): orta siddetli, (+3): siddetli
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4. TARTISMA

Baliklarda belirli bir diyete veya bilesene verilen tepkilerin en yaygin iki olgiisii
bliylime performanst ve yem kullanimidir. Biiylime, spesifik besin kazanimi (6rn.
protein), kilo alim1 veya uzunluk fonksiyonuyla 6l¢iiliir. Su tiriinleri yetistiriciliginin
bir amaci biyokiitle agisindan tiretimi en iist diizeye ¢ikarmaktir. Bu nedenle viicut
agirhig artist yaygin bir performans 6lgiisiidiir (Lazo ve Davis, 2000). Oz ve ark. 2021
yilinda borik asitle yaptiklar1 besleme ¢alismasinda olumlu sonuglar elde etmis ancak
farkli boyut gruplar1 ve dozlarla besleme denemelerinin yapilmasinin gerekliligini
vurgulamislardir (Oz vd., 2021). Baliklarin biiyiime performansini arttirmak igin
bircok aktif madde test edilmektedir. Oz ve Dikel, 2022 yilinda yaptiklar ¢alismada
sarimsak katkili yemle sarimsagin biiyiime performansini artirdigini bildirdi. Oz ve
ark. (2023), ¢orek otu yagi uygulamasinin Nil tilapyasinda biiyiime performansinin
artmasina ve bagisiklik sistemi islevselliginin iyilesmesine yol acgtigini bildirmistir.
Baska bir caligmada gokkusagi alabaligi diyetindeki asiri glisin ve glutamatin
proteinlerin, lipitlerin ve amino asitlerin ve yag asitlerinin ¢cogunun sindirilebilirligini
arttirdigi ve bunun da biiyiime performansina olumlu yansidigi rapor edilmistir
(Belghit vd., 2023). Yemleme denemelerinde performansi gosteren ikinci faktor yem
kullanimidir. Organizmanin yiyeceginin bliylimeye ne 6l¢iide doniistiiglinii ifade eder;
bu, ozellikle ekonomik maliyet ve yemlerin kiiltiir ortamini kirletme potansiyeli
karsilastirildiginda 6nemlidir (Lazo ve Davis, 2000).

Bu arastirma saf anason yagi ilaveli yemlerle olusturulan gruplarinin canli agirlik
kazanclar sirasiyla; 40,23+0,40 g, 46,94+0,22 g, 51,59+0,42 g ve 47,16+0,49 g olarak
belirlenmistir. Aragtirma sonuglar1 incelendiginde %0,20 oranina Kadar diyete ilave
edilen saf anason yag1 canli agrlik kazancini arttirirken %0,30 oraninda ilave edilen
anason yagi biiyiime performansimi olmsuz etkilemistir. Bu sonuglar bize fazla
miktarda ilave edilen anason yaginin fayda saglamadigi gibi biiylime performansi
acisindan bakildignda olumsuz etki yaptigin1 gostermektedir. Anasonun, baliklarin
biiylime parametreleri iizerine etkisini inceleyen ¢ok fazla aragtirma bulunmasa da
pilicler ve domuzlar iizerine yapilmis bir¢ok calisma mevcuttur.

Gokkusagt alabaligl yemlerine %0,1, %0.,5, %1,5, %3 ve %5 oraninda anason ilave
edilerek yapilan aragtirmada 8 hafta sonunda baliklarin canli agirlik kazanglari
hesaplanmis ve bizim arastirmamiza benzer sekilde diisiik dozlarda biiyiime
performansinin arttigi fakat %1,5 tan sonra canli agirhik kazancinin azaldigi

gorilmistir (Celik, 2021). Bagka bir arastirmada da farkli oranlarda anason yagi
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eklenen yemler ile beslenen pili¢lerin, kontrol grubuna gore daha yiiksek biiylime
performansi gosterdigi rapor edilmistir (Charal vd., 2017).

Calismada, balik yemindeki saf anason yagi, Nil tilapyasinin yem doniisiim oranini
(FCR) iyilestirmistir. Deneme gruplarinin yemden yararlanma oranlari incelendiginde,
en iyi FCR oranm1 %0,20 saf anason yagi ilaveli yemle beslenen grupta (1,66)
hesaplanirken en kotii FCR orani kontrol grubunda (1,87) hesaplanmistir. FCR, yemin
baliketine etkili bir sekilde dontstiiriiliip doniistiirilmedigini degerlendirmek ig¢in
onemli bir dl¢iit gérevi goriir ve dolayisiyla 6nemli bir biiylime parametresini temsil
eder. Caligmada balik yemine %0,20 oranina kadar ilave edilen saf anason yagi, FCR
oranini olumlu etkilerken daha yiiksek oranda saf anason yagi ilaveli yemle yapilan
beslemenin FCR oranini diisiirdiigli goriilmektedir.

Baliklarda FCR, yem kullaniminin verimliligini ve dolayisiyla balik iiretiminin
ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirligini dogrudan etkileyen kritik bir parametredir.
Cesitli calismalarda balik yemine eklenen bitkisel 6zlerin FCR {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu gésterilmistir. Ornegin, dereotu (Anethum graveolens) &ziiniin
gokkusagi alabaliginin biiyiime performansini ve viicut kompozisyonunu olumlu
yonde etkiledigi (Sendijani vd., 2020), ¢orekotu yaginin (Oz vd., 2024a) ve sarimsak
yagimin (Oz vd., 2024b) Nil tilapiasinin FCR oranim etkiledigi rapor edilmistir. Baska
bir arastirmada balik yemine ilave edilen sarimsagin gokkusagi alabaiginin FCR
oranin1 olumlu etkiledigi bildirilmistir (Oz ve Dikel, 2022). Diyet kaynakl tar¢in ve
probiyotik kombinasyonunun, stok yogunlugundan kaynaklanan stres altinda
gokkusag1 alabaligiin bagisikligini, sindirim enzimi aktivitesini ve bliylime
performansini iyilestirdigi rapor edilmistir. S6z konusu ¢alismada en yiiksek FCR
kontrol grubunda (1,53) hesaplanirken tedavi gruplarinda 1,25'e diigmiistiir (Jasim vd.,
2022). Naderi ve ark. (2019), diyetteki E vitamininin gékkusag: alabaliginin biiyiime
performansina katkida bulundugunu bildirmistir. Ayrica Dikel ve ark. 2010 yilinda
gokkusagi alabaligi yemlerine L-karnitin ilavesinin biiylime performansini olumlu
yonde etkiledigini tespit etmistir.

Baliklardaki TAS, genel antioksidan kapasiteyi ve serbest radikallerin ve reaktif
oksijen tiirlerinin dokularinda neden oldugu oksidatif strese kars1 korumay1 gosterir
(Kurhaluk ve Tkachenko, 2021). TAS degerlendirmesi, antioksidanlarin oksidatif
strese karsi koruyucu etkilerini degerlendirmek ve oksidatif stresin balik fizyolojisi
tizerindeki etkisini anlamak i¢in cok dnemlidir (Selvi vd., 2011). Ayrica TAS, papagan

baliklarinda farkli diyetteki E vitamini diizeylerinin biiylime performansi, spesifik
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olmayan bagisiklik tepkileri ve hastalik direnci tizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi gibi baz1 baliklar iizerindeki diyet takviyesinin etkilerini
degerlendirmek igin kullanilmistir (Galaz vd., 2012). Balik diyetlerine bilesiklerin
veya kimyasallarin eklenmesi, baligin Toplam Antioksidan Durumunu (TAS) 6nemli
dl¢iide etkileyebilir. Ornegin, astaksantinin diyete dahil edilmesinin baliklarda TAS"
arttirdigi  bulunmustur, bu da baliklarin giiglii antioksidan 6zelliklerine isaret
etmektedir (Xie vd., 2017). Ote yandan balik diyetlerine Oregano vulgare ekstraktinin
eklenmesinin antioksidan enzimlerin aktivitesini ve toplam antioksidan kapasiteyi
azalttig1 gosterilmistir (Alagawany vd., 2020). Tersine, bitkisel protein bazli diyetlere
betain eklenmesinin baliklarda antioksidan durumunu arttirdigi bulunmustur (Mohseni
vd., 2021). Sonug olarak balik diyetlerine eklenen katki maddeleri baliklarin Toplam
Antioksidan Durumunu (TAS) farkl sekilde etkileyebilir.

Bu calismada kontrol grubunda 2,05 mmol/L olan TAS miktar1t ANS2 ve ANS3
grubunda kontrol grubuna gore artis gostermis (2,18 mmol/L ve 2,34 mmol/L), ANS4
grubunda ise diisiis (2,01 mmol/L) gostermistir. Saf anason yaginin %0,20 oranindan
daha fazla oranda yeme eklenmesi Nil tilapiasinin toplam antioksidan kapasitesini
disiirdiigti  goriilmistir. TAS sonuglar1t  biiylime parametreleri ile birlikte
degerlendirildiginde balik yemine %0,30 oraninda ilave edilen saf anason yag1 faydali
bir maddeden daha ¢ok toksik bir madde gibi etki gostermistir.

Baliklardaki Toplam Oksidan Durumu (TOS), biyolojik numunelerde bulunan farkl
oksidan tiirlerinin 6l¢iimiinii ifade eder ve oksidatif durum ve oksidan bilesiklerin
varhigr hakkinda degerli bilgiler saglar. Toplam Antioksidan Kapasite (TAS) ile
birlikte TOS, biyolojik numunede bulunan farkli oksidanlarin birlesik etkisini
yansitan, kimyasallara maruz kaldiktan sonra baliklarda oksidatif durumu
degerlendirmek i¢in degerli bir son nokta olarak onerilmistir (Teles vd., 2019) Ayrica
TOS, baliklardaki oksidatif stresi ve redoks dengesini degerlendirmek i¢in ¢esitli
caligmalarda kullanilmistir; bu, oksidatif stresin balik fizyolojisi lizerindeki etkisinin
anlagilmasinda &nem tasir (Fazio vd., 2015). Ornegin, balik diyetlerine Oregano
vulgare ekstraktinin dahil edilmesinin, antioksidan enzimlerin aktivitesini ve toplam
antioksidan kapasiteyi azalttigi ve dolayisiyla TOS'u etkiledigi bulunmustur
(Alagawany vd., 2020). Baliklardaki Oksidatif Stres Indeksi (OSI), oksidatif stresin
derecesinin kapsamli bir gostergesi olarak hizmet eder ve toplam oksidan durum
(TOS) ile toplam antioksidan kapasite (TAS) arasindaki dengeye iliskin degerli
bilgiler saglar. OSI, TOS'un TAS'ye orani olarak hesaplanir ve bu da onu baliktaki
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oksidatif durumun giivenilir bir 6l¢iimii haline getirir. Balik diyetine bilesiklerin veya
kimyasallarin eklenmesi, Oksidatif Stres Indeksi (OSI) iizerinde dnemli bir etkiye
sahip olabilir. Avrupa levregi yavrularinda antioksidan enzim aktiviteleri, lipit
peroksidasyonu ve OSI'deki degisikliklerle kanitlandig1 gibi, ¢esitli diyet karbonhidrat
ve lipit kaynaklariin kullaniminin oksidatif durumu etkiledigi bulunmustur (Castro
vd., 2015). Ayrica, diyet yaglarinin kalitesinin Atlantik morinasindaki OSI'yi
etkiledigi gosterilmistir ve cesitli diyet yagi nitelikleri, lipid peroksidasyonu ve
antioksidan enzim aktivitelerindeki degisikliklerle gosterildigi gibi oksidatif stresi
etkilemektedir (Kjer vd., 2013). Bu calismadaki kan Orneklerinde TOS ve OSI
degerleri ANS2, ANS3 ve ANS4 gruplarinda kontrol grubuna gore daha yiiksek
Olciilmiistiir.

Malondialdehit (MDA), dogal olarak olusan bir lipit peroksidasyon iirliniidiir ve
baliklarda oksidatif stres ve lipit peroksidasyonunun bir gostergesi olarak yaygin
olarak kullanilir. Toksinlerin neden oldugu hiicresel hasarin temel bir bilesigi olarak
kabul edilir ve hiicre bilesenlerinde meydana gelen oksidatif stresin
biyobelirteglerinden  biridir (Taysi vd., 2021). Bu g¢alismada biiyiime
parametrelerinede paralel bir sekilde saf anason yag1 %0,10 ve %0,20 oraninda balik
yemine eklendiginde MDA seviyesinde diisiise sebep olurken %0,30 oraninda
eklendiginde MDA seviyesinde atrisa sebep olmustur. Bu durum anason yaginin
%0,20 oranindan daha yiiksek oranlarda balik yeminde bulunmasiin olumsuz bir
durum olusturabilecegini gostermektedir.

Balik diyetine eklenen maddeler Malondialdehit (MDA) gibi c¢esitli biyobelirtegler
lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Ornegin, balik yemlerine katki maddesi
olarak bitki esansiyel yaglarinin eklenmesinin balik sagligini ve yemdeki stabiliteyi
arttirdigl, potansiyel olarak MDA'yr ve genel saglik durumunu etkiledigi rapor
edilmistir (Sutili vd., 2017). Bu ¢alismada kan 6rneklerindeki MDA seviyeleri %0,10
ve %0,20 oraninda saf anason yagi ilaveli yemle beslenen baliklarin kan serumlarinda
diiserken %0,30 oraninda saf anason yagi ilaveli yemle beslenen grubun kan
serumunda artis gostermistir. Bu durum balik yemlerine belirli bir orana kadar ilave
edilen anason yaginin lipid peroksidasyonunu azaltabildigini gostermektedir. Ayrica
saf anason yagi belirli dozlarda yeme eklendiginde, antioksidan kapasiteyi artirabilir
ve ayrica oksidatif stresi ve lipit peroksidasyonunu olumlu etkileyebilir. Bu bulgular
saf anason yagmin potansiyel yararlar1 ve riskleri hakkinda daha fazla arastirmanin

Oonemini vurgulamaktadir.

31



Hematoloji, hastaliklar, stres, beslenme ve cevresel kosullardaki degisiklikler gibi
cesitli faktorlerle baglantili olarak baligin sagligint degerlendirmek i¢in dnemli bir
yontemdir (Fazio, 2019; Ghafarifarsani vd., 2022; Sula vd., 2020). Diyetteki saf
anason yagi belli bir orana kadar yeme ilave edildiginde Nil tilapiasi’nin kirmizi kan
hiicresi (RBC) degerini arttirirken %0,30 oraninda ilave edildiginde RBC degerinde
diisiise sebep olmustur. Arastirma gruplarimizin RBC degerleri sirasiyla; 1.8140.02,
1.87+0.02, 1.93+0.01 ve 1.80+0.02 olarak bulunmustur.

Tilapia yemine eklenen ¢drek otu yag1 (Oz vd., 2024a) ve sarimsak yagmin (Oz vd.,
2024b) nil tilapiasinin RBC miktarini arttirdigr fakat su kaynakli sipermetrinin RBC
oranini diisiirdiigii rapor edilmistir. Aragtirmamizda balik yemine %0.10 ve %0,20
oraninda eklenen saf anason yaginin RBC degerini arttirmast anason yaginin bu
oranlarinin nil tilapia i¢in faydali olabilecegini fakat %0.30 ve daha yiiksek oranlarda
saf anason yagmin nile tilapiasi i¢in toksik etki yapabilecegini diisiindiirmektedir.
Biiyiime paramereteleri iizerine olan etkileri incelendiginde kan parametereleri ile
sonuclar uyumludur.

Baliklarda RBC'ler solungaclardaki oksijeni emer ve onu dokulara salar. RBC'nin
normal sinirlarin altina diismesi, dokulara yetersiz oksijen tasinmasina neden olur
(Joshp vd., 2002), Bu galismada belli bir orana kadar saf anason yaginin nil tilapiasinin
RBC degerini kontrol grubuna gore arttirdigi fakat yiiksek oranda ilave edildiginde
kontrol grubuna daha diisiik seviyeye kadar RBC degerini azalttig1 goriilmiistiir. Bu
durum yiiksek oranlarda saf anason yaginin uzun siireli beslemelerde balik sagligin
olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir.

Baliklarin hematokrit (Hct) ve hemoglobin (Hb) seviyeleri RBC ile aymi sekilde
baslangigta artis gostermis fakat saf anason yagi oranindaki artisa baglh olarak daha
sonra diislis gdstermistir. Anason yag1 katkili yemle beslenen gruplar, kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek Ortalama hiicre hacmi (MCV), Ortalama hiicre hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) ve Ortalama hiicre hemoglobini (MCH) degerleri sergiledi.
Bu ¢alisgmanin hematolojik parametreleri Nil tilapiasi lizerinde yapilan calismalarla
uyumludur (Oz vd., 2024a; Oz vd., 2024b; Esen, 2024).

Balik yemine %0,10 ve %0,20 oranlarinda eklenen saf anason yagi kontrol grubuna
gore Alkalen fosfataz (ALP), Aspartat Aminotransferaz (AST), Alanin
aminotransferaz (ALT), Trigliserid (Trg), Cholestero (Cho) ve Glukoz (Glu)
aktivitesinde diistise neden olurken %0,30 oraninda ilave edilmesi artisa neden

olmaktadir. Bu parametrelere zit sekilde balik yemine %0,10 ve %0,20 oranlarinda
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eklenen saf anason yagi nil tilapiasmin kan serumunda toplam protein (TP)
seviyesinde artisa sebep olurken %0,30 oraninda ilave edilmesi diisiise neden
olmustur. Anason yagi uygulanan gruplar kendi aralarinda ve kontrol grubuyla
karsilastirildiginda sonuglar anlamli derecede farklidir (p<0,05).

Aclik kaninda Glu olgiimii canlilarin saglik durumunun belirlenmesinde ve
hastaliklarin takibinde 6nemlidir. Glc diizeyi karaciger basta olmak iizere bir¢ok hayati
dokunun saglik durumunun takibinde 6nemlidir (Kaneko vd., 2008). Glu'un ana
kaynag1 dis kaynakli gidalardir. Ancak baliklar, diyetteki karbonhidratlar1 dogrudan
kullanamadiklari i¢in diger canlilardan farkli olarak glukoneogenez ve glikojenoliz
metabolik yollarinda iiretilen Glu’u hormonal kontrolle kullanirlar (Kamalam vd.,
2017). Kan Glu seviyeleri (hiper ve hipoglisemi), baliklarda gevresel strese neden olan
besinlere ve/veya toksik kirleticilere verilen fizyolojik tepkinin hassas ve giivenilir bir
gostergesidir (Giil vd., 2004). Ana enerji substrati olarak kan sekeri, baliklarin
metabolik siireglerinde cok 6nemli bir rol oynar. Heath (1995)'e gore, baliklardaki kan
sekeri seviyelerinin analizi, baliklarin metabolik durumlari, tiretim ve tiiketim oranlari

ve enerji gereksinimleri gibi ¢esitli yonler hakkinda degerli bilgiler saglayabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada baslangic agirligt 74.20+1.24.gram olan Nil tilapiasi yemine farkl
oranlarda saf anason yagi ilave edilmis bu yemle baliklar 40 giin beslenmistir.
Aragtirma sonucunda yeme eklenen saf anason yaginin Nil tilapiasinin biliylime
performansi, kas besinsel kompozisyonu, hematolojisi, kan biyokimyasi ve oksidatif
stres parametrelerine etkisi ile histopatolojisi lizerine etkileri arastirlmistir. Caligma
sonucunda elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida belirtildigi sekilde sirasi ile
verilmistir.

Arastirmada kirk giinliik besleme periyodu sonunda baliklar sirasiyla 117,59+0.9 g,
124,71+0.81 g, 132,22+0.81 g ve 129,53+0.72 gram final agirliga ulagmistir.

Anason yag1 takviyeli yemle beslenen Nil tilapiasinin canli agirlik kazanci sirasiyla;
40,234+0,40 g, 46,94+0,22 g, 51,59+0,42 g ve 47,16+0,49 olmustur.

Diyet kaynakli %0,10 ve %0,20 oraninda saf anason yagi Nil tilapiasinin yem
tiketimini arttirirken %0,30 oraninda verilen saf anason yagi yem tliketimini
azaltmastir.

Tilapia yemine ilave edilen %0,10 ve %0,20 oraninda saf anason yag: Nil tilapiasinin
yem ¢evrim oranini diisiiriitken %0,30 oraninda verilen saf anason yag1 yem ¢evrim
oraninda artisa sebep olmustur.

Balik yemine eklenen saf anason yagi Nil tilapiasinin kas besin iceriginde dnemli
degisikliklere sebep olmustur. Ham protein, lipit ve ham kiil oranlarinda artisa sebep
olurken kas nem oraninda diisiise sebep olmustur.

Balik diyetine %0,10 ve %0,20 oraninda eklenen anason yagi Nil tilapiast kaninda
RBC, Hb, Hct, MCV, MCH ve MCHC (g/dL) degerlerinde artisa sebep olurken %0,30
oraninda anason yagli yemle yapilan besleme ayn1 parameterelerin diismesine sebep
olmustur.

Balik yemine %0,10 ve %0,20 oranlarinda eklenen saf anason yagi kontrol grubuna
gore Alkalen fosfataz (ALP), Aspartat Aminotransferaz (AST), Alanin
aminotransferaz (ALT), Trigliserid (Trg), Cholestero (Cho) ve Glukoz (Glu)
aktivitesinde diisiise neden olurken %0,30 oraninda ilave edilmesi artisa neden
olmaktadir.

Nil tilapiast yemine %0,10 ve %0,20 oranlarinda eklenen saf anason yagi nil
tilapiasinin kan serumunda toplam protein (TP) seviyesinde artisa sebep olurken

9%0,30 oraninda ilave edilmesi diisiise neden olmustur.
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Baliklardan alinan kan serumlardan TAS, TOS, OSI, CAt, SOD, MDA ve Gpx
belirlendi. Balik yemine %0,10 ve %0,20 oraninda ilave edilen saf anason yag1 Nil
tilapiasinin serum TAS, TOS, CAT, SOD ve GPx seviyelerinde artisa sebep oldugu
%0,30 anason yagi ilave edildiginde ise diisiise sebep oldugu tespit edilmistir.

Ayrica balik yemine %0.10 ve % 0,20 oraninda ilave edilen saf anason yagi Nil
tilapiasinin kan serum MDA degerinde diisiis saglarken %0,30 oraninda ilave edilen
saf anason yaginin MDA degerini arttirdigi goriilmiistiir.

Solungag, karaciger, kas ve bobrek dokularindan alinan kesitlerde 3 muamele
grubundada anason yagi oranina bagli olarak doku hasari tespit edilmistir.

Saf anason yaginin iyi bir yem katki maddesi olarak onerilebilmesi i¢in farkli doz ve
stirelerde yeni arastirmalarla mutlaka desteklenmesi gerekmektedir.

Ayrica farkli boy gruplar lizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in yeni arastirmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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