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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

NiL TILAPiYA (OREOCHROMIS NILOTICUS) YEMLERINE MORINGA
OLEIFERA SULU ETHANOLIK EKSTRAKTI EKLENMESININ BUYUME
PERFORMANSINA, SINDIRIM ENZiMi AKTiVITELERINE VE
ANTIOKSIDAN ENZIiM AKTIiVITELERINE ETKILERI

ENRAIDA IMBUK

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI YETISTIRICILIGI ANA BILIM DALI
DANISMAN:DR. OGR. UYESI KERIMAN YURUTEN OZDEMIR

Bu calismada, Moringa oleifera %30’luk sulu ethanolik ekstraktinin Nil tilapiyasinda
(Oreochromis niloticus) bliylime parametreleri, sindirim enzimleri ve antioksidan enzim
aktivitelerin lizerine etkileri aragtirilmistir. Ortalama 10,05 + 0,87 g agirligindaki toplam 240
yavru tilapiya, ii¢ tekerriirlii olarak akvaryumlara rastgele dagitilmigtir. Baliklar 75 giinliik
deneme periyodu boyunca farkli seviyelerde (%0 (kontrol), %1 (MO1), %2 (MO2) ve %3
(MO3)) M. oleifera sulu etanolik ekstrakti iceren yemlerle beslenmistir. Calisma sonunda, %1
oraninda M. oleifera sulu etanolik ekstraktinin kullanilmasmin, kontrol ve diger deney
gruplarina kiyasla son agirlik, agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yemden yararlanma ve
kondiisyon faktorii gibi balik biiylime parametrelerini 6nemli Olgiide arttirdigimi tespit
edilmistir (P < 0,5). Visserosomatik indeksi (VSI) ve hepatosomatik indeksi (HSI) %2 M.
oleifera ekstrakti igeren yemle beslenen grupta diger deneme ve kontrol grubuna nispeten
artmistir (P < 0,5). Ayrica, SOD, CAT, GPx ve G6PDH gibi antioksidan enzim aktiviteleri,
M. oliefera ekstrakti igeren gruplarda kontrole gére 6nemli dl¢iide artmigtir (P < 0,5). MO2
deneme grubunda MDA aktivitesi kontrol ve diger deneme gruplarina kiyasla azalmstir (P <
0,5). Ayrica, sindirim enzimi aktivitelerinin sonuglar1 incelendiginde, c¢alismanin ilk
asamasinda MO3 balik grubunda tripsin aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir (P < 0,5). Aym
zamanda, lipaz aktivitesi seviyeleri MO1 grubunda kontrol grubuna kiyasla farkli 6rnekleme
zamanlarinda artmigtir (P < 0,5). Caligmanin sonunda amilaz aktivitesi MO2 grubunda kayda
deger olglide artmistir (P < 0,5). Pepsin aktivite seviyesi ise MO3 grubunda ¢alismanin 60.
giliniinde 6nemli Ol¢lide artmistir (P < 0,5). Tim bu sonuglar, %30 oraninda sulu ethanolik
ekstrakt1 olarak M. oliefera takviyesinin biiyiime performansini, yem kullanimini ve sindirim
enzimi aktivitelerini artirabilecegini gostermistir. Ayrica, M. oliefera etanolik ekstraktinin
diyete dahil edilmesi Nil tilapiyasinda antioksidan enzim aktivitelerini uyarabildigi tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER:Tilapiya, Moringa oleifera, Biiyiime Performansi, Sindirim
Enzimleri Aktivitesi, Antioksidan Enzim Aktiviteleri, Hepatosomatik Indeks, Viserosomatik
Indeks
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ABSTRACT

MSC THESIS

EFFECTS OF MORINGA OLEIFERA AQUEOUS ETHANOLIC
ETHANOLIC EXTRACT ON GROWTH PERFORMANCE, DIGESTIVE
ENZYME ACTIVITIES AND ANTIOXIDANT ENZYMES ACTIVITIES IN
NILE TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS)

ENRAIDA IMBUK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF AQUACULTURE
SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. KERIMAN YURUTEN OZDEMIiR

In the present study, it is aimed to investigate the effects of 30% aqueous ethanolic extract of
Moringa oleifera on growth parameters, digestive enzymes, and antioxidant enzyme activities
in Nile tilapia (Oreochromis niloticus). A total of 240 juvenile Nile tilapia, with an average
weight of 10.05 + 0.87 g, were randomly distributed to the aquariums in three replicates. Fish
were fed with feeds containing M. oleifera aqueous ethanolic extract at different levels (0%
(control), 1% (MO1), 2% (MQO2), and 3% (MO3)) during the 75-day trial period. At the end
of the study, it was determined that the use of 1% M. oleifera aqueous ethanolic extract
significantly increased fish growth parameters such as final weight, weight gain, specific
growth rate, feed efficiency ratio, and condition factor compared to the control and other
experimental groups (P < 0.5). Viscerosomatic index (VSI) and hepatosomatic index (HSI)
increased in the group fed with 2% M. oleifera extract compared to the other experimental and
control groups (P < 0.5). Moreover, antioxidant enzyme activities such as SOD, CAT, GPx,
and GO6PDH were significantly increased (P < 0.5) when supplemented with M. oliefera
extract. MDA activity in MO2 group decreased compared to the control and other
experimental groups (P < 0.5). Additionally, when the results of digestive enzyme activities
were examined, it was determined that trypsin activity increased in the MO3 group in the first
stage of the study (P < 0.5). At the same time, lipase activity levels increased in the MO1 group
compared to the control group at different sampling times (P < 0.5). At the end of the study,
amylase activity increased significantly in the MO2 group (P < 0.5). Pepsin activity level
increased significantly in the MO3 group on the 60th day of the study (P < 0.5). All these
results showed that M. oliefera supplementation as 30% aqueous ethanolic extract could
increase growth performance, feed utilization, and digestive enzyme activities. Additionally,
it has been determined that including M. oliefera ethanolic extract in the diet can stimulate
antioxidant enzyme activities in Nile tilapia.

KEYWORDS: Tilapia, Moringa oleifera, Growth performance, Digestive enzymes,
Antioxidant Enzymes, Hepatosomatic index, Viscerosomatic index.
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1. GIRIS

Diinyada su tirlinleri yetistiriciligi niifus artisi, teknolojik gelismeler ve insanlarin
kaliteli beslenme bilincinin artmasiyla birlikte hizla biiylimektedir. Diinyadaki su
iriinleri tiretimi 2020 yilinda 122,6 milyon tona ulagmis ve bu iiretim %49,2'sini su

tiriinleri yetistiriciligi olusturmaktadir (FAO, 2022).

140
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Sekil 1.1 Diinyadaki su iiriinleri {iretim miktar1 (FAO, 2022)

Ulkemizde 1970’1i yillarda baslayan su iiriinleri yetistiricilii her gegen yil artan bir
ivmeyle ilerlemektedir. TUIK (2023) verilerine gére, Tiirkiye’de su iiriinleri {iretimi
2022 yilinda bir dnceki yila gore %6,2 artarak 849.808 ton olarak gergeklestirilmistir.
Uretimin %30,4 avcilik yoluyla olurken %60,6’s1 yetistiricilik {iriinleri olusturdugu
rapor edilmistir. Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligiyle yapilan iiretimin 2022 yilinda
368.742 tonu denizlerde, 146.63 tonu i¢ sularda meydana gelmistir. Yetistirilen en
onemli balik tiirti i¢ sularda 145.649 ton ile alabalik, denizlerde ise 156.602 ton ile
levrek ve 152.469 ton ile ¢ipura oldugu rapor edilmistir (TUIK, 2023).
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Sekil 1.2 Tiirkiye’de 2013-2022 yillar1 arasinda su iiriinleri iiretimi (TUIK, 2023)

Cichlidae familyasina ait olan Nil tilapiyasi (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758),
diinyada yetistirilen en 6nemli balik tiirlerinden biri olarak ekonomik degeri nedeniyle
acik ara kiiltiirii en yaygin yapilan tilapiya tiiriidiir (El-Sayed vd., 2023; FAO, 2021).
Ciftlikte yetistirilen tilapiyanin kiiresel hasadi 6 milyon tonu asarak tilapiya'y1 diinyada
en yaygin sekilde yetistirilen tatli su balig1 olarak sazandan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (FAO, 2020). Genellikle Afrika'nin tatl sularinda endemik tiir olarak kabul
edilmesine ragmen 20. yiizy1lin ikinci yarisinda birgok tropikal, subtropikal ve 1liman
bolgede de tanitilmistir (Pillay, 1990; Shelton, 2002). Tilapiya, hizli biiyiimesi, ¢esitli
cevresel kosullara uyum saglayabilmesi, in-vitro dollenme kapasitesi, diisiik trofik
seviyelerde beslenebilmesi ve hastaliklara karsi direnci nedeniyle yetistiricilik i¢in
miikemmel bir tiir olarak kabul gérmektedir (El-Sayed, 2019). Her ne kadar tiim diinya
genelinde en ¢ok yetistiriciligi yapilan tiirlerden biri olarak kabul gorse de Tiirkiye’de

tretimi oldukga sinirhdir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Tiirkiye’de tilapiya balig1 iiretim miktar1 (TUIK, 2023)

Su iirlinleri yetistiriciliginde isletme giderlerinin yaklasik olarak %50-60"1n1 kullanilan
yem maliyetleri olusturmaktadir. Diinyadaki su iirlinleri yetistiriciliginin artistyla
birlikte yemlerde kullanilan hammaddeler de farkliliklar aranmaya baslanmistir.
Bilindigi gibi balik yemlerinde enerji kaynagi olarak balik yagi, protein kaynagi olarak
da balik unu kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak yemlerde biiyiime arttiric1 ya da
hastaliklarla miicadele gibi konularda antibiyotik ve hayvansal protein kaynaklarinin
uygulanmas1 giderek daha da pahali hale gelmektedir (Shourbela vd., 2021). Bu
nedenle, pahali biiylime uyaricilarini ikame etmek ve potansiyel saglik ve cevresel
riskleri Onlemek i¢in alternatif tibbi bitkiler daha fazla ilgi gormiistir (Enayat
Gholampour vd., 2020; Kumar vd., 2022). Yetistiricilikte kullanilan fonksiyonel yem
katki maddeleri, immiin sistemi uyaricilar, tibbi bitkiler, probiyotikler, prebiyotikler,
mikro elementler ve vitaminler gibi su iiriinleri yemlerinde yararl etkilere sahiptir
(Dawood ve Koshio, 2018; Yao vd., 2020). Tibbi bitkilerin yaglarinin ve ekstrakti
larinin sucul hayvanlarin bliyiime performansini, antioksidatif ve bagisiklik tepkilerini
artirdigt kanitlayan farkli ¢alismalar mevcuttur (Ahmadifar vd., 2020; Bilen vd.,
2020). Ayrica, ¢ok sayida calisma, bitkisel ilaglarin ve O6zlerinin kullanilmasinin
bagisiklik sisteminin zararli cevresel faktorlere karsi duyarliliini ve direncini
artirdigint gostermistir (Adel, 2021; Dawood vd., 2020; Ghafarifarsani vd., 2021;
Magouz vd., 2021).

Moringa oleifera, Moringaceae familyasina ait ve 6zellikle Asya ve Afrika tilkelerinde

olmak tizere diinya ¢apinda yaygin olan bir bitki tiiriidiir (Fakurazi vd., 2012; Moyo



vd., 2011). Bu bitki diinyanin en degerli agaclarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Ciinkii bu bitkinin neredeyse her bolimii gida, endiistriyel amaglar ve ilag olarak
kullanilabilmektedir (Khalafalla vd., 2010). Bu nedenle, yapraklari, kokleri, kabuklari
ve meyveleri oldukca besleyici ve anti-enflamatuar, antioksidan, antitiimor, antitilser,
antihipertansif, antidiyabetik, antifungal ve antibakteriyel aktiviteler gibi saglik
etkilere sahiptir (Anwar vd., 2007; Coppin vd., 2013). Ayrica bitkinin yaprak kisimlari
sebze olarak, diger kisimlar1 ise hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Anjorin
vd., 2010). M. oleifera agaclari, yliksek besin kalitesi nedeniyle hayvan ve balik yemi
bilesenleri olma konusunda onemli bir potansiyele sahiptir (Afuang vd., 2003).
Yapragin ham protein (CP) icerigi yaklasik 260 g kg™ olup, bunun yaklasik %87'si
gercek proteindir (Makkar ve Becker, 1996). M. oleifera yapraklarinin solvent
ekstraksiyonundan sonra, kalintilar da ¢iftlik hayvanlari i¢in 1yi bir protein kaynagi
olarak degerlendirilebilmektedir (Afuang vd., 2003; Makkar ve Becker, 1996). M.
oleiferamin antioksidan Ozellikleri, bitkinin yapraklarindan ekstrakte edilen yagin
oksidatif stabilitesinin degerlendirilmesiyle yiiksek bulunmustur (Anwar vd., 2007;
Park vd., 2011). M. oleifera yapraklar1 amino asitler, yag asitleri, vitaminler ve
mineraller dahil olmak i{izere miikemmel bir besin dengesi icerir (Moyo vd., 2011;
Teixeira vd., 2014). Ayrica, yapraklar yiiksek ham protein seviyeleri, mikro elementler
ve antioksidan polifenoller igermektedir (Gopalakrishnan vd., 2016). Antioksidan
ozelliklere sahip bitkilerle beslenen hayvanlar, ¢esitli hastaliklar1 onlemeye yardimcei
olmak i¢in antioksidan enzimleri artirict yonde destekledigi bilinmektedir (Abm vd.,

2017; Saleh vd., 2017).

Hizli biiyiiyen ve taze yesil madde iiretme potansiyeline sahip tropik bir agac olan M.
oleiferami agronomik 6zellikleri iizerine son birka¢ on yilda ¢ok sayida ¢aligma
yapilmstir (Foidl vd., 2001). Memelilerde, M. oleiferanin bagisiklik tepkileri
(Mahajan vd., 2007) ve anti-enflamasyon (Rao vd., 1999) iizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in calismalar yapilmistir. Su diriinleri yetistiriciliginde, ¢esitli
caligmalar M. oleifera yaprak ununun biiylimeyi olumlu etkiledigi (Afuang vd., 2003;
Elabd vd., 2019; Richter vd., 2003) ve Nil tilapiyas1 O. niloticus (Bbole vd., 2016) ve
Rohu Labeo rohita'nin (Hussain vd., 2018) bagisikligini gelistirdigi belirtilmistir.
Ayrica yaymn baligi tiirii olan Pangasius bocourti ile yapilan bir calismada yem

kullantmin1 da artirdig1 bildirilmistir (Puycha vd., 2017). Tek cinsiyetli tilapiyanin



bagirsak  histomorfometrisini  (El-Kassas vd., 2020) ve Macrobrachium
amazonicum'un antibakteriyel 6zelliklerini gelistirdigi de tespit edilmistir (Brilhante
vd., 2015). M. oleifera yaprak ekstresinin kullaniminin ¢ipura (Sparus aurata)
baliginin immiinolojik tepkilerini artirdig1 tespit edilmistir (Garcia-Beltran vd., 2020;
Mansour vd., 2020). Ayrica lepisteslerde (Poecilia reticulata) yapilan bir baska
calisma da baligin deri mukozal bagisiklik indekslerini etkiledigi tespit edilmistir
(Bisht vd., 2020).

M. oleifera bazli yemlerin baliklara uygulanmasi antioksidan durumunu uyarabildigi
(Ahmed vd., 2020; Monir vd., 2020) ve fiziksel stres faktorlerinin baliklar iizerindeki
etkilerini azaltabildigi bilinmektedir (Elabd vd., 2019). Buna ek olarak, M. oleifera'nin
besleyici ve tibbi ozelliklerinin tilapiya diyetinde balik unu i¢in uygun bir ikame
oldugu 6ne siiriilmiistiir (Puycha vd., 2017). Bununla birlikte, cogu durumda, yiiksek
diizeyde bitkisel protein igeren balik diyetleri biiylimeyi olumsuz etkilemis ve zayif
yem verimliligi ile sonuglanmistir. Bunun nedeni toksik maddeler veya antinutrisyonel
elementler olabildigi diistiniilmektedir (Francis vd., 2001; Lim ve Dominy, 1989;
Siddhuraju vd., 2000). Zhang vd., (2020) da M. oleifera'nin tilapiya diyetinde balik
ununun yerini alabilecegini belirtmistir. Fakat Richter vd., (2003), %10'un iizerinde
M. oleifera kullanimin, antinutrisyonel maddelere atfedilebilerek biiylimeyi olumsuz
yonde etkileyecegi ve baliklarin yemden yararlanma oranlarinda diisiis olacagini

bildrimislerdir.

M. Oleifera bitkisinin artan ticari degeri, miikemmel bir bitkisel besin kaynagi
oldugunu ve suda yasayan hayvanlar i¢in beslenme ve tibbi uygulamalara sahip
oldugunu kanitlamigtir. Uygun maliyetli, kolay temin edilebilir ve zengin bir
multivitamin kaynagidir. Bu nedenle, bu ¢alismada farkli oranlarda M. oleifera sulu
etanolik ekstraktinin Nil tilapiyasinda (O. niloticus) bliylime performansina, sindirim
enzimlerine ve antioksidan enzim aktivitelerine {izerindeki etkilerinin arastirilmasi

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1  Nil Tilapiyasinn (O. niloticus) Biyolojik ve Yetistiricilik Ozellikleri

Orta ve Kuzey Afrika ile Orta Dogu’da dogal olarak bulunan, tropikal bir tatli su balig
tiri olan Nil tilapiyast (Oreocrhromis niloticus, Linnaeus, 1758) su iriinleri
yetistiriciliginde en Onemli tiirlerinden biridir ve su anda yetistiricilikte en ¢ok
yetistirilen iiglincli baliktir (Boyd, 2004; FAO, 2020). Yeterli bitki Ortiistine sahip
gollerin ve genis nehirlerin kenarindaki s1g, durgun sular tercih ettigi bilinmektedir

(Picker ve Griffiths, 2011) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Nil tilapiya'nin (Oreocrhromis niloticus, Linnaeus, 1758) dogal dagilimi ve yasam
alan1. O. niloticus'un kiiresel olarak dogal (yesil) ve tanitilmis (kirmizi) yayilis alanlart (Veri
kaynagi: GISD, 2012).

e -

Sekil 2.2 Nil tilapiyas1 (Oreocrhromis niloticus, Linnaeus, 1758) (orjinal)



Nil tilapiyasi (O. niloticus), sikloid pullara sahip derin govdeli bir baliktir. Glimiis
renginde, zeytin/gri/siyah viicut cubuklarma sahip olan Nil tilapiyasi, tireme
mevsiminde genellikle kirmiziya c¢alan bir renge biirlinmektedir (Picker ve Griffiths,
2011). Maksimum 62 cm uzunluga ve 3,65 kg agirliga ulasmaktadir (tahmini 9
yasinda) (FAO, 2012). O. niloticus'un ortalama boyu (toplam uzunlugu) 20 cm'dir
(Bwanika vd., 2004).

Nil tilapiyasinin; fitoplankton, perifiton, su bitkileri, omurgasizlar, bentik fauna,
detritus, bakteriyel filmler (FAO, 2012) ve hatta diger baliklar ve balik yumurtalari ile
beslendigi bilinmektedir. Besin kaynagina bagl olarak, ya siispansiyon filtreleme ya
da yiizey otlatma yoluyla (GISD, 2012), solungaclarindan salgilanan mukusu
kullanarak planktonlar1 yakalayarak beslenmektedirler (Fryer ve Iles, 1972).

O. niloticus i¢in bilylimeyi sinirlayan faktorlerin en basinda besin mevcudiyeti ve su
sicakligr gelmektedir (Kapetsky ve Nath, 1997). Optimum biiylime sicakligi 28-36°C
arasinda gergeklesmekte ve sicaklik diistiikge biiylime hizi azalmaktadir (FAO, 2012;
Teichert-Coddington vd., 1997). Beslenme 6zelliklerini degistirebilme kabiliyetleri de
biiyiimede degiskenlige neden olabilmektedir (Bwanika vd., 2007). Su iriinleri
yetistiriciligi i¢in kullanilan havuzlarinda O. niloticus 5-6 aylikken cinsel olgunluga

ulasabilmektedir (FAO, 2012).

Erkek Nil tilapiyalar siddetle koruduklari bir yumurtlama yuvasi olusturarak tiremeyi
baslatmaktadirlar. Su sicaklig1 24°C'nin lizerine ¢iktiginda, disi yumurtalarin1 yuvaya
birakir ve yumurtalar erkekler tarafindan doéllenir. Sonrasinda dollenen yumurtalari
disi agzinda toplar ve bu durum agiz kulugkasi olarak bilinmektedir. Yumurtalar ve
yumurtadan ¢ikan yavrular, iki hafta sonra yumurta saris1 kesesi tamamen emilene
kadar bu sekilde kulugkaya yatirilir ve biiyiitiiliir (FAO, 2012). Bir disinin iiretecegi
yumurta sayisit viicut biytlikligline bagli olarak 100-1.500 yumurtaya kadar
degisebilmektedir. Disiler kuluckaya yatarken yumurtlamazlar. Ote yandan erkekler,
en uygun c¢evresel kosullar saglandiginda birden fazla disinin yumurtalarini siirekli

olarak dolleyebilirler (FAO, 2012).



Nil tilapiyalari; diger balik tiirlerinin kullanmadigi ¢ok ¢esitli besin maddelerini
degerlendirebilmeleri, kisa bir besin zincirine sahip olmalari, ¢oziinmiis oksijene karsi
toleranslari, yetistiricilikte stok yogunluguna karsi adapte olabilmeleri, kolay dol
verebilmeleri ve genel olarak hastaliklara karsi dayanikli olmalar1 nedeniyle de

yetistiricilikte en ¢ok tercih edilen tiirler arasinda yer almaktadir.

2.2 Moringa oleifera Bitkisinin Ozellikleri

Moringa oleifera, Moringaceae familyasina ait tibbi acidan onemli bir bitkidir.
Genellikle "harika bitki" veya "hayat agac1" olarak bilinir (Mishra vd., 2020). Bu isim,
bitkinin ozellikle tip ve beslenme ile ilgili sayisiz kullanimindan tiiretilmistir.
Halihazirda Hindistan, Etiyopya, Filipinler, Sudan, Bati, Dogu, Giiney Afrika ve Asya
gibi yerlerde ticari amagclarla yetistirilen onemli bir {riindir (Mbikay, 2012).
Olgunlagmamis tohum kabuklar1 baz1 bolgelerde tiiketilir, ancak taze yapraklar yliksek
besin icerigi nedeniyle genellikle temel gida olarak kullanilir (Thurber ve Fahey,
2009).

Sekil 2.3 Moringa oleifera bitkisi (orijinal)

M. oleifera, govde ¢ap1 20-60 cm ve yliksekligi 7-12 m olan, hizla biiyliyen otsu bir
agactir. Yayilan, narin dallari, li¢ ¢enekli tiiylii yapraklar1 ve beyazimsi gri kabugu

vardir (Bashir vd., 2016). Baslica bitki kisimlar1 yapraklari, govdeyi, ¢icekleri,



meyveleri, tohumlari, kokleri ve kabugu kapsar. Alkaloidler, tanenler, terpenoidler,
steroidal aglikonlar ve indirgen sekerler gibi fitokimyasallar yapraklarda, ¢igeklerde,
tohumlarda, kabukta, koklerde ve olgunlagsmamis baklalarda bol miktarda bulunur

(Paikra ve Gidwani, 2017).

M. oliefera'min besin degeri, tibbi ve terapdtik Ozelliklerinde hayati bir rol
oynamaktadir. M. oleifera'nin vitaminler, mineraller, amino asitler, beta-karoten, lif,
antioksidanlar, omega 3 ve 6 yag asitleri dahil olmak iizere bir¢ok temel besin maddesi
icerdigi bulunmustur (Fahey, 2005; Kasolo vd., 2010). Ayrica, M. oleifera
antimikrobiyal, anti-enflamatuar, antikanser ve antitiimdr, antidiyabetik, antifertilite,
antioksidan, anti-astmatik, hepatoprotektif, kardiyovaskiiler ve immiinomodiilator

aktiviteler dahil olmak iizere bir¢ok farmakolojik etkiye sahiptir (Adusei vd., 2022).

2.3  Literatiir Ozeti

Su tirtinleri yetistiriciligi sektoriiniin gelismesiyle birlikte artan maliyetlerin baskisiyla
balik yemlerinde kullanilan katki maddelerinde hizli biiylimeyi saglamak, hastaliklara
kars1 baliklarin bagisikligint artirmak, sentetik kimyasallar yerine dogal {irlinlerin
tercih edilmesi i¢in bir¢ok bitki ve tiirevlerinin (yaglar, ekstraktlar, fitokimyasallar,
vb.) kullanimina iliskin ¢alismalar giiniimiiziin odak noktas1 haline gelmistir. Ozellikle
balik hastaliklar1 yetistiricilikte 6nemli sorun teskil etmekte ve yiiksek oranda
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle antibiyotik gibi sentetik
kimyasallara alternatif olarak kullanilan tibbi bitkiler igerdigi biyoaktif bilesenler
antibakteriyel etki gostererek ya da baligin bagisiklik sistemini uyararak hastaliklara
kars1 direng, saglayabilmektedirler. Ayrica tibbi bitkisel besin takviyeleri baliklarda
istah arttirici, sindirim enzimi uyarict ve sindirime yardimci etkileri sayesinde
biiylimeyi tesvik edebilir ve dolayisiyla bu amaca ulasmaya yardimci olabilir
niteliktedir. Bu amag¢ dogrultusunda birazdan bahsedilecek caligmalar bunun miimkiin
oldugunu ortaya koymustur. Bu amag¢ dogrultusunda asagida Moringa oleifera

bitkisinin balik beslenmesinde kullanildig1 caligmalardan bazilar1 6zetlenmistir.

Ahmed vd., (2014) ¢alismasinda, M. oleifera yaprak ununu Nil tilapiyas1 (O. niloticus)

yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilmasinin biiylime ve bagisiklik parametreleri



tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15, %20 ve
%25) M. oleifera yaprak unu iceren alti1 izokalorik 4320 Kcal kg! ve %30 ham
proteinli izonitrojinik yem olusturulmus ve 6 hafta boyunca baliklar beslenmistir.
Calisama sonuglarina gore, en iyi biiyiime parametrelerinin ve yem doniisiim oraninin
%20 ve %25 oraninda M. oleifera kullanilan deney gruplarinda oldugu rapor
edilmistir. Ayrica yemde M. oleifera yaprak unu seviyesi arttik¢ca kan parametrelerinde
ozellikle kirmiz1 ve beyaz kan hiizrelerinin degerlerinin kontrole oranla diistiiglinii ve
bu durumun bagisiklik {izerinde olumsuz etkileri oldugunu ortaya koymuslardir.
Calismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde, M. oleifera yaprak unu ilave

seviyesinin %15'i gegmemesi tavsiye edilmistir.

Yuangsoi vd., (2014), yayin baliginin soya fasulyesi kiispesindeki proteinin yerine (0,
250, 500, 750 ve 1000 g kg™!' oranlarinda) M. oleifera tohumu kiispesi ile formiile
edilen yemlerle beslenildigi calismada, yemin sindirilebilirligini, baliklarin biiyiime
performansini, kan parametrelerini ve histopatolojisini 8 hafta boyunca
incelemislerdir. Calisma sonunda yemlerde M. oleifera tohumu ilavesi arttikca,
biiylime performansi, yem kullanimi ve pepsin sindirilebilirliginin kontrole gore diisiik
oldugu rapor edilmistir. Deneme gruplar1 ve kontrol grubunun kan parametrelerinde
ve hepatosomatik indeksinde herhangi bir fark olmadig1 bildirilmistir. Ayrica, distal
bagirsaklarda ve karacigerde histopatolojik degisikliklere rastlanmadigi belirtilmistir.
Calisma sonunda elde edilen verilere gore, 500 g kg! oraninda M. oleifera tohumu
kiispesinin soya proteini yerine yayin baligi yemlerinde kullaniminin baliklarin
bliyiime, sindirilebilirlik ve histoloji lizerinde olumsuz etkisi olmadig1 ve kullanilabilir

oran oldugu rapor edilmistir.

Karina vd., (2015), tilapiya (O. niloticus) balig1 yemlerinde soya kiispesinin kismi
ikamesi i¢in Moringa oleifera yaprak kiispesinin farkli oranlarda (%0, %8, %16, %24
ve %32) kullaniminin baliklarin biiyiime performansi iizerine etkilerini incelmislerdir.
Yapilan ¢alisma sonuclari, M. oleifera unu bilesiminin biiyiime performansi, hayatta
kalma orani, yem doniislim orani veya yem verimliligi tizerinde dnemli bir etkisi
olmadigini ve bu nedenle de soya kiispesi yerine M. oleifera kiispesi kullaniminin %16

ile %32 degerleri arasinda olabilecegini gostermistir.
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Salama vd., (2016) yaptig1 calismada, M. oleifera yapragi (ML) kiispesinin Nil
tilapiyast (O. niloticus L.) yavrularinin biiylimesi, yem kullanimi, tiim viicut
kompozisyonu ve fizyolojik profili iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Deneme
yemleri %0; 0,5; 1,0; 1,5 ve 2,0 oraninda (ML 0, ML 0,5, ML 1,0, ML 1,5 ve ML 2,0)
M. oleifera igerecek sekilde hazirlamiglardir. 12 hafta siiren ¢calisma sonunda, %0,5 -
1,5 ML igeren diyetlerle beslenen baliklarin diger gruplara gore daha yiiksek biiylime
parametrelerine sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica, 0,5; 1,0 ve 1,5 ML ile beslenen
baliklarin protein verimlilik orani ve protein {retkenlik degeri, diger balik
gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda baliklarin tiim
viicut kompozisyonunda (nem, ham protein ve kiil) 6nemli farkliliklar bulunmus ve en
iyi degerler ML 1,0 grubunda elde edildigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda, serumda test
edilen tim karaciger ve bobrek fonksiyon enzimlerinin aktiviteleri, tim ML
seviyelerinde onemli Olgiide azaldigi tespit edilmistir. Bu calismadan elde edilen
verilerle yemlere %1 ML oraninda ilave edilmesinin Nil tilapiyasi yavrularinin

biiylime performansini ve fizyolojik tepkilerini iyilestirebilecegi belirtilmistir.

Puycha vd., (2017), ortalama agirliklar1 3,72 + 0,06 g olan Bocourti yayin baliginin
yeminde 0 g kg!, 100 g kg™!, 150 g kg! ve 200 g kg 'oranlarinda M. oleifera yaprag
kullaniminin baliklarin biiylime performansina, yem kullanimina, sindirilebilirligine
ve serum biyokimyasi1 lizerine etkilerini arastirmislardir. 60 giin siiren arastirma
sonunda, M. oleifera yapragimin yemlere eklenme orani arttikga baliklarin biiylime
performansinda ve yem kullaniminda 6nemli oranda diisiis oldugu goriilmiistiir. 100 g
kg! oraninda M. oleifera yapragim iceren yemlerle beslenen baliklarin kontrol
grubuyla benzer biliyiime parametrelerine sahip oldugu bildirilmistir. Sindirilebilirlik
katsayis1 ve protein sindirilebilirligi, diyetlere daha yiiksek M. oleifera yapragi ilavesi
ile beslenen baliklarda daha diisiik oldugu belirtilmistir. Pepsin sindirilebilirligi ve
serum biyokimyasal parametreleri tiim arastirma gruplarinda benzer olarak
bildirilmistir. Aragtirma sonuclarinin, M. oleifera yapragiin Bocourti yayin balig1
yemlerinde biiylime, yem kullanimi, sindirilebilirlik ve serum biyokimyasi iizerinde
olumsuz bir etkisi olmadan muhtemelen 100 g kg™! oranindan fazla olmayacak sekilde

dahil edilebilecegini gosterdigini bildirmislerdir.
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Mansour vd., (2018) 4 hafta siiren ¢alismalarinda, M. oleifera yaprak unu (MOL; %0,
5, 10 ve 15) igeren yemlerin ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinda biiylime, yem
kullanimi, bazi deri mukusu ve sistemik bagisiklik parametreleri ile bagirsak
bagisikligr ile ilgili gen ekspresyonu iizerindeki etkisini arastirmistir. 2 haftalik
beslemeden sonra %15 MOL kullanilmasinin baliklarin tim parametrelerinde 6nemli
bir diisiis oldugunu bildirmislerdir. Farkli seviyelerde MOL ile beslenen baliklarin
sistemik bagisiklik durumu, bas bobrek 16kosit fagositozu, solunum patlamasi ve
peroksidaz aktivitelerinde bir iyilesme gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica, proteaz,
ACHS50 ve lizozim aktiviteleri ve IgM seviyesi dahil olmak {izere serum humoral
bilesenleri, 6zellikle %5 seviyesinde MOL ilavesinin arttirdigini rapor etmiglerdir. 5
seviyesindeki MOL, proteaz, antiproteaz, peroksidaz ve lizozim aktiviteleri gibi deri-
mukozal bagisikligr gelistirdigi de bildirilmistir. Tiim bu nedenlerden dolay1, %10
oraninda MOL'un biliylime ve yem kullanimi {izerinde 6nemli bir olumsuz etkisi

olmaksizin S. aurata yemlerine dahil edilebilecegini belirtmislerdir.

Elabd vd., (2019) %1,5 oraninda M. oleifera yaprag kiispesi kullaniminin Nil
tilapiyasimin (O. niloticus) biiyiime ve stres indeksleri lizerindeki etkilerini 3 ay
stiresince incelemislerdir. Calisma sonunda, Nil tilapiyas1 diyetinde M. oleifera
yaprag1 kiispesi kullaniminin biiylime performansini (spesifik biiylime orani, toplam
viicut agirligit ve boy kazanim orant yem doniisiim orani) ve somatik indeksleri
(hepatosomatik indeks, bagirsak somatik indeksi ve dalak somatik indeksi) modiile
ettigini bildirmislerdir. Ayrica, antioksidan enzimlerini (siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GSH), katalaz (CAT) ve lipid peroksidaz (LPO)) ve Aspartat
Aminotransferaz ve Alanin Transaminaz enzim aktivitelerinin yani sira glikoz ve
kortizol konsantrasyonlar: dahil olmak iizere biyokimyasal indeksler de dahil olmak
lizere stres indeksleri onemli Ol¢iide iyilestirdigini de rapor etmislerdir. Caligma
sonuglari, M. oleifera kiispesi yapragimin %1,5 oraninda kullaniminin baliklarin
bliylime performansini arttirdigini ve stres indekslerini koruyarak aclik stresini nemli
Ol¢iide azalttigini gostermistir. Caligmada, M. oleifera’nin Nil tilapiyas1 yemlerine
ilave edilmesinin dogal anti-stres fitoterapisi ve biiytime destekleyici olarak olumlu bir

etkiye sahip oldugu sonucuna da varilmistir.
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Zang vd., (2020) balik ununa alternatif ikame iiriin olarak fermente M. oleifera
yapraklarinin (FML) kullanilmasiin yavru gibel sazanlarinda (Carassius auratus
gibelio, CAS III) biiyiime performansina, serum biyokimyasina, antioksidan enzim
aktivitelerine, spesifik olmayan bagisiklik sistemine ve Aeromonas hydrophila'ya
kars1 direnci iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Baliklar 50 giin boyunca
strasiyla balik ununun %20, %40 ve %60'in1 FML iceren yemlerle ve kontrol yemiyle
(sadece balik unu igeren diyet) ile beslenmistir. Besleme sonunda baliklar A.
hydrophila ile enjekte edilerek yasam oranlar1 degerlendirilmistir. Calismanin
sonunda, biiyiime performansinda (nihai ortalama viicut agirhgi (FBW), agirlik
kazanma oran1 (WGR), spesifik biiyiime oran1 (SGR), yem verimliligi (FE) ve hayatta
kalma oraninda (SR) tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6lgiide
artis oldugunu ortaya konmustur. Kontrol ve F20 gruplarina kiyasla F40 ve F60
gruplarinda hepatosomatik indeks (HSI), ham viicut lipidi, AST ve ALT
aktivitelerinde azalma ve AKP ve GPx aktivitelerinde artis gozlendigi rapor
edilmilmistir. Tim FML takviyeli gruplarda SOD, CAT ve lizozim aktivitelerini,
kompleman bilesen 3 (C3) ve serum immiinoglobulin M (IgM) konsantrasyonunu
arttig1 fakat, serum malondialdehit (MDA) ve protein karbonil (PCC) igeriklerinin
azaldig: bildirilmistir. Elde edilen verilere gore, yavru gibel sazanlarinin yemlerinde
balik unu ikamesi olarak %40 oranina kadar FML kullaniminin baliklarin biiyiime
parametrelerine, antioksidan enzim aktivitelerini ve bagisiklik tepkisini ve A.

hydrophila'ya kars1 hastalik direncini artirdigini gorilmistiir.

Abd El-Gawad vd., (2020), Nil tilapiyasinin (O. niloticus) yemlerine M. oleifera
yaprak tozunun %1,5 ve %5 oranlarinda eklenmesinin Aeromonas hydrophila'ya karsi
bagisiklik tepkisi, antioksidan durumu ve hastalik direnci iizerindeki potansiyel
etkilerini arastirmislardir. 60 giin siiren ¢alisma sonunda, M. oleifera yaprak tozunun
O. niloticus yavrularinin diyetine dahil edilmesinin bagisiklik tepkilerini (solunum
patlamas1 aktivitesi, fagositik ve lizozim aktiviteleri, IgM seviyesi) ve karaciger,
bobrekler ve dalaktaki antioksidan enzim aktiviteleri siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GSH) seviyelerini dnemli 6l¢iide uyardigi
ortaya konmustur. M. oleifera yaprak tozunun kullanildigi tiim balik gruplar1 A.
hydrophila ile enjekte edildikten sonra hayatta kalirken, kontrol grubunun sadece

%20'si hayatta kalmistir. Elde edilen sonuglarina gore, M. oleifera yaprak tozu katkili
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diyetlerin O. niloticus yavrularinin bagisiklik tepkisini artirabilecegini ve A.

hydrophila'nin neden oldugu hastalig1 6nleyebilecegi rapor edilmistir.

El-Kassas vd., (2020) M. oleifera yaprak tozunun diyete dahil edilmesinin tek
cinsiyetli Nil tilapiya yavru baliklarmin antioksidan ve dogustan gelen bagisiklik
tepkileri lizerindeki etkisini incelemislerdir. Baliklar, sirastyla %5 ve %10 oraninda
M. oleifera yaprak tozu igeren diyetlerle 6 hafta siirence beslenmis ve beslemeden
sonra, A. hydrophila ile enjekte edilmislerdir. M. oleifera yaprak tozuyla beslenen
baliklarin, fagositik ve lizozim aktivitelerinde 6nemli artis oldugu bildirilmistir. Buna
ek olarak, dalak gibi dokularda artan infiltrasyon ile dolagimdaki lenfositik ve
heterofilik popiilasyonda onemli degisiklikler fark edildigi de rapor edilmistir. M.
oleifera ile beslenen gruplarin antioksidan aktivitelerinden CAT ve GPx,
proinflamatuar sitokinler, ILI-f, IL-8 ve IFN-y goreceli mRNA seviyelerini 6nemli
Olciide arttig1; fakat, A. hydrophila ile enjekte edildikten sonra, M. oleifera IL1-p, IL-
8 ve IFN-y transkripsiyon seviyelerinin asagi regiilasyonuna neden oldugunu ve CAT
ve GPx mRNA seviyelerini de diisiirdiigii bildirilmistir. Elde edilen verilere gore, M.
oleifera yaprak tozunun normal saglik kosullardaki baliklarin bagisiklik tepkisini
arttirmak ve enfeksiyonla iligkili enflamatuar tepkiyi azaltmak i¢in yemlere dahil

edilebilecegi vurgulanmaistir.

Chen vd., (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, farkl seviyelerde (0; 0,1; 0,5; 2; 5; 10
ve %20) iceren M. oleifera yaprak ununun (MOLM) Nil tilapiyasinda (O. niloticus)
biiylime performansi, antioksidan durum ve morfolojik indeksler iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Besleme denemesinin ardindan 192 saatlik Streptococcus
agalactiae'ye karsi direng calismast gerceklestirilmistir. Calisma sonunda baliklarin
biliylime parametrelerinde 6nemli bir fark gozlenmezken, tim viicut lipit igerigi,
visserosomatik indeks ve intraperitoneal yag oran1 diyetteki MOLM seviyeleri arttik¢a
azaldig1 belirtilmistir. Baliklarin toplam siiperoksit dismutaz (T-SOD) ve indirgenmis
glutatyon igerigi (GSH) MOLM tarafindan 6nemli 6l¢lide etkilendigi ve bakteriyel
enjeksiyondan sonra en diisiik kiimiilatif 6lim oraninin (CMR) %10'luk grupta
kaydedildigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglarin, mevcut ¢alismanin kosullar1 altinda
maksimum MOLM katki miktarmin %?20'ye kadar ulasabilecegini destekledigini
belirtmiglerdir.
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Billah vd., (2020), Nil tilapiyasi (O. niloticus) yemlerine M. oleifera bitki yapraginin
ilave edilmesinin biliylime performansina, hematolojik parametrelere ve bakteriyel
enjeksiyon sonrasi yasama oranlar1 iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma
yemleri 0g kg, 1000g kg! ve 2000g kg! islenmis M. oleifera yapraklari icerecek
sekilde hazirlanmistir. Calisma sonuglarina gore, 1000g kg! islenmis M. oleifera
yapragi iceren yemlerle beslenen baliklarin agirlik artisinin, spesifik biiyiime oraninin,
kondisyon faktoriinii ve hayatta kalma oraninin artarken yemde islenmis M. oleifera
yapragi degeri artisina bagl olarak kan parametrelerinden 6zellikle RBC ve WBC

degerlerinde 6nemli diisiislerin oldugu rapor edilmistir.

Emam vd., (2021) 90 giin siiresince farkli konsantrasyonlarda (0, 100, 200 ve 400 mg
kg!) M. oleifera ekstraktinin (MOAE) Nil tilapiyas1 (O. niloticus) yemlerine
eklenmesinin biiylime performansi, hematolojik ve baz1 biyokimyasal parametreleri
lizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Calismanin sonunda, sonuglar 200 mg kg!
konsantrasyon seviyesinde MOAE ile beslenen baliklarin biiylime performansinda
(son agirlik, agirlik artisi, spesifik bilylime orani), hematolojik parametrelerde (RBC,
hemoglobin, dolu hiicre hacmi, WBC ve toplam serum proteininde) énemli gelismeler
oldugunu bildirmislerdir. Tiim parametrelerin 400 mg kg' MOAE iceren yemlerle
beslenen baliklarda bozuldugunu ve solungaclar ve karaciger dokularinda ciddi
histolojik dejeneratif degisiklikler gézlemlendigini belirtmislerdir. Bu ¢calismada, 200
mg kg diyetle beslenen M. oleifera sulu ekstraktt (MOAE) Nil tilapiyasinda biiyiime
performansini, hematolojik parametreleri, karaciger ve bobrek fonksiyonlarini
iyilestirebildigini ve yemlerde 200 mg kg™ iizerindeki bir konsantrasyonda dikkatli

olunmasi gerektigini belirtmislerdir.

Badawi vd., (2021) farkli konsantrasyonlarda (sirasiyla %0,5; %1 ve %1,5) M. oleifera
eklemenin kirmizi tilapiyalarin yem kullanimi, iireme performansini ve bagisiklik
parametreleri lizerindeki etkilerini arastirmislardir. 14 hafta siiren ¢alisma sonunda
%1,5 M. oleifera eklenen yemlerle beslenen baliklarin biiylime parametrelerinin ve
yem kullaniminda kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. %0,5
oraninda M. oleifera eklenen grubun ise en yiiksek kondisyon faktorii degerine sahip

oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, M. oleifera biiyiime oranlarini, yem kullanimini ve
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bagisiklik tepkisini iyilestirmek i¢in kirmizi Tilapiya parmak baliklarinin diyetlerine

eklenebilecegini rapor etmislerdir.

Veronica vd., (2021), M. oleifera yaprag: ekstrakti, L. acidophilus probiyotigi tek tek
ve birlikte ticari yeme eklenmesinin etkilesiminin Tambaqui baliklarinin spesifik
biiylime orani ve yem doniigiim orani lizerindeki etkisi incelmislerdir. Sonuglara gore,
M. oleifera yapragi ekstraktinin ve L. acidophilus probiyotiklerinin ticari yeme farkl
dozlarda uygulanmasinin 6nemli bir etkiye sahip olmadigini, ancak M. oleifera
yapragi ekstrakti ve L. acidophilus probiyotiklerinin kombinasyonunun etkilesiminin

onemli bir etki yarattigini gosterdigini bildirmislerdir.

Parveen vd., (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Nil tilapiyalarinin (O. niloticus)
yemlerine protein hammaddesi olarak farkli oranlarda M. olifera yapraginin
eklenmesinin baliklarin biiylime parametreleri ve bagirsak sagligi lizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. 10 hafta siiren ¢aligmanin sonunda, yiiksek diizeyde M. olifera
yapragi iceren yemlerin, kontrol grubuna kiyasla biliylime parametrelerinin, yasama
oranini, spesifik biiylime oranini ve yemden yararlanma oraninin 6nemli 6l¢iide
artirdigini bildirmislerdir. Boyama yontemiyle, Escherichia coli, Salmonella, Shigella
ve Pseudomonas aeruginosa gibi farkli bakteriler kontrol yemiyle beslenen
baliklarinin bagirsaklarinda bol miktarda tespit edilirken, M. oleifera gruplarinda daha

az sayida mevcut oldugu tespit edilmistir.

El-Son vd., (2022), 60 giin boyunca Nil tilapiya yemlerine %5, %7 ve %9 g kg™
oranlarinda M. oleifera yaprak ekstrakti (MOL) eklenmesinin biiylime
parametrelerine, bagirsak  histomorfometrisine, bagisiklik  parametrelerine,
antioksidan enzim aktivitlerine ve bagisiklik ile ilgili genlere etkisini incelemislerdir.
Calismanin sonunda, %5 M. oleifera eklenmis yemlerle beslenen grubun son agirlik,
agirhik artisi, agirhik artisi ve spesifik biiylime orani gibi biiyiime parametrelerinin
diger gruplardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Kontrol grubuna kiyasla MOL
takviyesi yapilan tiim gruplarda MDA seviyelerinde 6nemli bir diisiis goriiliirken,
hepatik CAT, SOD ve GPx enzimlerinde 6nemli bir artis goriildiiglinii belirtmislerdir.
MOL ile bagisiklik parametrelerinin (serum lizozim aktiviteleri, IgM seviyeleri ve

kompleman C3) kontrol grubuna gore arttigini bildirmislerdir. MOL gruplarinin dalak
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dokusunda Inf-y, 1I-10 ve Tnf-a genlerinin mRNA ifadelerinde énemli bir artis ve Ii-
I nin mRNA ekspresyon seviyelerinde de dnemli Sl¢lide azalis oldugunu rapor
etmislerdir. Bu ¢alisma sonunda elde edilen verilerle, M. oleifera yaprak ekstrakt1 Nil
tilapiyasinin bliyiimesine, bagirsak sagligini, antioksidan kapasitesini ve bagisikligini

artirmak i¢in pratik bir yem takviyesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Amer vd., (2023) on hafta siiren c¢alismalarinda, Nil tilapiyasi (O. niloticus)
yemlerinde balik unu yerine kismen M. oleifera protein hidrolizati kullanarak
baliklarin biiylime parametrelerine, sindirim enzimi aktivitesine, bagisiklik yanitina ve
bagisiklik genlerine ve insiilin biiyime faktorii-1 (IGF-1) ekspresyonu {iizerindeki
sonuclarint degerlendirmislerdir. Calismanin yemleri; 0, 15, 30, 45 ve %60 (MPHO,
MPH15, MPH30, MPH45 ve MPH60) oraninda M.oleifera protein hidrolizati igerecek
sekilde hazirlanmistir. Calismanin sonuglarina gore, balikk ununun MPH ile
degistirilmesiyle bliylime parametrelerinde dogrusal bir artis oldugunu gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica, MPH seviyesinin artmasiyla serum biiylime hormonu
seviyesinde artig, leptin hormonu ve glikoz seviyelerinde azalma goézlemlendigi
bildirilmistir. MPH ilavesi arttik¢a baliklarin amilaz aktivitesinde de artis oldugu ve
en yiiksek aktivite MPH45 grubunda goriildiigii tespit edilmis. Bagisiklik indeksleri
(serum nitrik oksit seviyesi, lizozim aktivitesi ve fagositik aktivite) ve bagisiklik ile
ilgili gen ekspresyonu, %45 MPH seviyesine kadar dogrusal olarak arttigi, fakat
MPH60 grubunda azaldig1, ancak yine de kontrol grubundan daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir. Bunlara ek olarak balik unu yerine yemlerde MPH kullanilmasinin Nil
tilapiyasinin Aeromonas sobria'ya kars1 direncini de arttig1 belirtilmistir. Sonug olarak,
MPH, baliklarin biiyiime parametrelerini arttiric1 ve bagisikligi giiglendirici olarak

%060 oranina kadar balik ununa ikame olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma Alam ve Deneme Baliklari

Bu c¢alismanin tiim asamalari, Kastamonu Universitesi, I¢ Su ve Deniz Baliklari
Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne ait Akvaryum Unitesi’nde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1)

Sekil 3.2 Deneme balig1 (O. niloticus) (orijinal)
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Deneme, 75 giinliik kiiltiir periyodu i¢in sirastyla %1, %2 ve %3 oranlarinda Moringa
oleifera etanolik ekstrakti ilave edilmis yemlerle ve bir kontrol grubu (%0 (Kontrol)
olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak tasarlanmistir. Ortalama viicut agirligi 10,05 + 0,87
g olan Nil tilapiya yavrular1 Adana Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Tath
Su Arastirma Istasyonu’ndan temin edilmistir. Toplam 240 adet tilapiya yavrusu
Akvaryum Unitesindeki 12 adet akvaryuma 3 tekerriirlii olacak sekilde 20’ser adet
olarak yerlestirilmis ve 2 hafta boyunca adaptasyon siireci saglanmistir. Ayrica, tim
akvaryumlar havalandirilmis ve 27°C su sicakligi saglanmistir. Besleme
denemesinden once, tiim gruplar ¢alisma siiresince giinde iki kez ticari diyetlerle ad-

libitum olarak elle beslenmistir.

3.1.2  Moringa oleifera Sulu Etanolik Ekstraktimn Hazirlanmasi ve Deneme

Yemleri

Moringa oleifera yapraklar1 Endonezya'dan yas olarak toplanmis ve Kastamonu’ya
getirilmistir. Yapraklar oda sicakliginda kurutulmus ve yiiksek devirli bir degirmen
kullanilarak 6giitiilmiistiir. 500 g bitki i¢in 1 L %30’ luk etil alkol ¢ozeltisi hazirlanmis
ve Bilen vd. 2016 tarafindan belirlenen metoda goére 72 saat oda sicaklifinda
bekletilmistir. Daha sonra, elde edilen karisim siiziilmiis ve ardindan etanolii
uzaklastirmak i¢in 80°C'de evaparatorde alkol ve su uzaklastirilmistir (Bilen vd.,
2021). Ekstrakti ¢ozeltisinin tam miktari, verilen dozlara uygun olarak deneysel
diyetlere karistirilmistir. Hazirlanan deneysel diyetler besleme siiresinden 6nce oda
sicakliginda bekletilmistir. M. oliefera etanolik ekstrakti, ticari yemin i¢ine spreyleme

yoluyla %0 (Kontrol), %1 (MOT1), %2 (MO2) ve %3 (MO3) oraninda eklenmistir.
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Sekil 3.3 Moringa oleifera ekstraksiyon iglemi (orijinal)

3.1.3 Baliklarin Beslenmesi

Baliklar, besleme ¢alismasina baslamadan once 2 hafta siireyle ortama adaptasyonlari
saglanmistir. Adaptasyon siiresinin sonunda baliklar 75 giin boyunca giinde iki kez
(saat 09:00 ve 17:00°de) elle doyana kadar beslenmistir. Kontrol grubu katkisiz ticari
yem ile beslenirken diger gruplar yukarida bahsedilen oranlarda M. oliefera sulu

ethanolik ekstrakti ilavesi iceren yemlerle beslenmislerdir.

Tablo 3.1 Denemede kullanilan ticari yemin bilesimi

Temel besin degerleri Deger
Ham protein %45,0
Ham yag %15,0
Ham seliiloz %1,66
Kiil %10,5
Kalsiyum %2.,4
Fosfor %1,6
Sodyum %0,35
Diger bilesenler %23,49
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3.1.4  Orneklerin Alinmasi

Baliklar 24 saat boyunca a¢ birakilmig ve ardindan fenoksietanol ile anestezi
uygulanmistir. Bilyiime performansi parametrelerini belirlemek i¢in baliklarin agirlik
ve boylar1 ayr1 ayr1 alinmistir. Toplu balik canli agirlik artiglar1 calisma boyunca her 2
haftada bir 6l¢iilmiistiir. Ayrica, sindirim enzimleri ve antioksidan enzim aktiviteleri
gibi kimyasal analizler i¢in tank basina 3 balik toplanmistir. Daha sonra, her
orneklemede secilen her baliktan karaciger, mide ve bagirsak alinmis ve hemen buz
dolu bir kutuya yerlestirilmistir. Ornekler antioksidan ve sindirim enzimleri analizine

kadar -80°C'de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.4 Baliklarin agirlik ve boy dl¢iimlerinin alinmasi (orijinal)

3.2 Yontem

3.2.1 Biiyiime Performansi

Nil tilapiya'nin biiylime performansi parametrelerinin hesaplanmasi i¢in; baliklarin
canl agirliklari, deneme baglangicinda ve 15 giinliik periyotlarla akvaryumlardaki
biitiin baliklara anestezi (fenoksiethanol) uygulanarak 0,1 g’a duyarli hassas terazi ile
bireysel agirliklar1 tartilmig ve balik 6lgiim tahtasi kullanilarak boylar1 Sl¢iilmiistiir

(Lindsay ve Barbara, 1984). Tartimlarda her grup i¢in {i¢ paralel olan akvaryumlarin
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agirliklarinin ortalamasi esas alinmistir. Baliklarin canli agirlik artisi (CAA; %),
spesifik biiylime orani (SBO), Yemden yararlanma orani (Y'YO) ve kondiisyon faktorii
(KF) asagida verilen formiillere gore hesaplanmistir (3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4) (Ricker,
1979).

Canli agirlik artis1 (CAA) = Son agirligt — Baslangic agirlig 3.1

In Son agirligi—In Baslangi¢ agirligl

Spesifik biiyiime oran1 (SBO) = x 100 (3.2)

Guin

Toplam Tiiketilen yem miktari
Yemden yararlanma oran1 (YYO) = P Y &) x 100 3.3)
Canli agirlik artist (g)

Kondiisyon faktorii (KF) = (Baligin agirligi / Baligin boyu®) x 100 (3.4)

3.2.2 Baliklarin Viserosomatik indeks (VSI) ve Hepatosomatik indeks (HSI)

Degerlerinin Hesaplanmasi

Deney sonunda her deneme grubundan rastgele alinan 15 adet baligin toplam agirligi,
karaciger agirlig1 ve i¢ organlarinin agirligi kaydedilerek baliklarin viserosomatik ve

hepatosomatik indeks degerleri Ricker (1979)’a gore hesaplanmustir (3.5).

HSI (%) = [Baligin karaciger agirligi (g)/Baligin canli agirligi (g)] x 100

VSI (%) = [Baligin i¢ organlarinin agirligi (g)/Baligin canli agirligi (g)] x 100 (3.5)

3.23 Sindirim Enzimi Analizleri

3.2.3.1 Dokularin alinmasi ve mg protein analizi

Baliklar 24 saat a¢ birakilmis ve anestezi uygulamasi ile 15 dakika buz iizerinde
bekletilerek mide ve 6n bagirsak dokular1 ¢ikarilmis, dokular yag ve yem artiklarindan
arindirtlmigtir. Alinan dokular 0,1 g tartildiktan sonra Eppendorf tiiplerine on kati
kadar distile su (1000 pl) ile birlikte +4°C'de yerlestirilmis ve Potter Elvenhjem
homojenizator yardimiyla dokular pargalanmistir. Eppendorf tiiplerindeki doku + saf

su karisimi 10000 g, 25 dk, +4°C'de santrifiij edildi ve siipernatantlar toplandi. Daha
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sonra analiz i¢in -80°C'de saklanmigtir. Tiim analizlerin taramas1 Thermo Scientific
Multiskan Go cihazinda gergeklestirilmistir. Ayrica sindirim  enzimlerinin
hesaplanmasinda dokularin mg protein degerlerinin bilinmesi gerektiginden,
hazirlanan siipernatantlardan Bradford (1976) yontemi ile dokularin protein

konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Sekil 3.5 Sindirim enzimlerin analizi ve mg protein analizi (orijinal)

3.2.3.2 Amilaz aktivitesi

Substrat olarak oOncelikle %?2'lik nisasta taze olarak hazirlanmistir. Bu analiz igin
tampon ¢ozelti olarak 0,312 g NaH2PO4 + 0,356 g Na2PO4 ve 0,039 g NaCl tartilarak
distile su ile 100 ml'ye tamamlandi ve 0,2 g nisasta 10 ml tampon c¢ozelti ile
birlestirilmistir. Karistmin pH degeri 6,8'e ayarlanmistir. Renk ¢ozeltisi (6 g Potasyum
sodyum tetrahidrat 4 ml 2M NaOH i¢inde ¢oziildii (¢ozelti a) ve 0,44 g dinitrosalisilik

asit 20 ml distile su i¢inde ¢oziildii (¢ozelti b). Daha sonra 4 ml a ¢ozeltisi ve 10 ml b
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¢ozeltisi 6 ml distile su lizerinde 60°C'de karistirilmistir. Okumalar i¢in 50 pl bagirsak
dokusu siipernatant1 ve 50 ul nigasta 37°C'de 1 saat inkiibe edildi. Korleme i¢in sadece
50 pl nisasta kullanilmistir. inkiibasyondan sonra, hem numuneye hem de korliige 50
ul renk ¢ozeltisi eklenmis ve ardindan korliige 50 pl siipernatant eklenmistir. Min
kaynar suda, hem numuneler hem de blankler agz1 agik olarak inkiibasyondan hemen
sonra buz iizerinde sogutulmustur. Daha sonra her ikisinin iizerine 450 pl distile su
konuldu. Absorbans okumasi1 540 nm'de yapildi ve hesaplamalar asagidaki sekilde
yapildi (3.6) (Bernfeld, 1955; Worthington, 1991).

[(Ornek — Ko1)? x 7,712] — [1,082 X (Ornek — K67)] + 0,082
mg protein

Amilaz = (3.6)

3.2.3.3 Lipaz aktivitesi

Lipaz enzim aktivitesinin belirlenmesi i¢in 0,25 M Tris (pH=9), 10 mM p-nitrofenil
miristat, 7,9 mM 2-Metoksietanol, 5 mM sodyum kolat ve 5:2 aseton/heptan ¢ozeltileri
hazirlanmis ve Furne vd., (2005) yoOntemine gore analiz gerceklestirilmistir.
Hesaplamalar asagidaki sekilde yapildi (3.7).

_ (Ornek — Kor)x(0,2359 + 0,0153)?

Lipaz = (3.7)

mg protein

3.2.3.4 Pepsin aktivitesi

Mide dokudan o6lgiilen pepsin aktivitesinin belirlenmesi i¢in 300mM HCI, %2,5
hemoglobin, %5 TCA kullanilarak Anson (1938) ve Worthington (1993)
yontemlerinden uyarlanan bir protokol izlenmistir. Ilk olarak %2,5'lik hemoglobin
300mM HCI ile karistirtlmis ve bu karisimdan 250 pl alinarak siipernatanta 50 pl
eklenmistir. Kor i¢in Eppendorf tiiplerine karisimdan sadece 250 pl konulmustur.
35°C'de 10 dakika inkiibasyondan sonra hem blank hem de siipernatant+karigim
tiiplerine 500 pul TCA eklenmistir. TCA ilavesinden sonra bos tiiplere 50 pl numune
konmus ve vorteks ile karistirildiktan sonra tekrar 35°C'de 5 dakika inkiibe edilmistir.
Daha sonra 12.000 g'de 5 dakika santrifiij edilerek {ist s1v1 kisim alinmig ve 280 nm'de
okumalar yapilmistir. Hesaplamalar asagidaki sekilde yapilmistir (3.8).
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Pepsin =(Ornek — Ko6r) x 1000 (3.8)

10 X mg protein

3.2.3.5 Tripsin aktivitesi

pH 8,2'de 50 ml distile su ile 0,1 M Tris, 1M NacCl, 0,01M Kalsiyum kloriir ¢ozeltisi
hazirlanmistir. 0,022g Babna 1ml DMSO i¢inde ¢oziildii ve hazirladigimiz 50 ml'lik
cozeltiye eklenmistir. Siipernatanttan 200 pl ve ¢ozeltiden 200 pl 96 plakalar
tizerindeki kutulara yerlestirildi. Kor i¢in sadece 200 pl ¢dzelti eklenmistir.
Absorpsiyon okumalar1 410 nm'de 0 dk ve 10 dk'da yapilmis ve asagidaki formiile
gore hesaplanmistir (3.9 ve 3.10) (Erlanger vd., 1961).

(Son sonug — Ilk sonug)

A iyon sunucu = .
bsorpsiyon sunucu 7 i (3.9
[(Absorpsiyon sunucu X 1 milyon)
(8.800)]
Tripsin = 2 (3.10)

mg protein

3.2.4 Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Tiim antioksidan enzimlerin analizi karaciger dokusundan manuel yoOntemlerle
gerceklestirilmistir. Karaciger numuneleri serum fizyolojik ile yikanip filtre kagidi ile
kurutulduktan sonra 0,1 g aliarak 1 ml fosfat tamponu (1 mM EDTA igeren 50 mM
potasyum fosfat, pH:7) icerisinde homojenize edilmistir. Homojenatlar 10.000 rpm ve
4°C’de 15 dk santrifiij edilmis ve elde edilen siipernatant ilgili analizler i¢in
kullanilincaya dek -80°C’de muhafaza edilmistir. Karaciger homojenizatlarinin

protein icerigi Bradford (1976) yontemi ile belirlenmistir.
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Sekil 3.6 Antioksidan enzimlerin analizi (orijinal)

3.2.4.1 Katalaz (CAT) activitesi

Katalaz (CAT) enzim aktivitesi Aebi (1974) ve Hadwan (2018)’a gore tayin edilmistir.
Hidrojen peroksitin maksimum absorbansi baz alinarak gergeklestirilen yontemde
fosfat tamponu uygulanmustir. Oncelikle supernatant soliisyonu énce fosfat tamponu
(0,05 M PBS, pH: 7) iginde 6n isleme tabi tutulmustur. Fosfat tamponundan 100 pl
alinarak 96 kuyucuklu mikroplakalarin kuyucuklarma aktarilmistir. Uzerine 20 pl
ornek eklenmistir. Akabinde sirasiyla 30 pl metanol ve 20 pl hidrojen peroksit ilave
edilmistir. Kor kuyucuklar1 da ornek hari¢ ayn1 kimyasallardan olusturulmustur.
Mikroplakanin iizeri kapatilmis ve 10 dk oda sicakliginda karistiricida inkiibe
edilmistir. Daha sonra 540 nm’de 1 dk siireyle absorbansin azalis1 kaydedilmistir.
Aktivite mg protein basina dakikada tiiketilen hidrojen peroksit olarak hesaplanmis ve
asagidaki formiiller ile nmol H»>O» dk mg? protein Kkatalaz aktivitesine
dontistiirilmiistiir (3.11).

Ornek—Kor

CAT aktivitesi = oo X Ornek Hacmi (ul) x Diliisyon Faktorii (3.11)

3.2.4.2 Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi

SOD aktivitesi, ksantin/ksantin oksidaz sistemi tarafindan {iretilen siiperoksitin
nitroblue tetrazolium (NBT) ile indirgenmesiyle Durak vd., (1993) ile Sun vd.
(1988)’nin metotlarina gore belirlenmistir. Kisaca, 200 pl 6lgiim karigimina (0,6 mM

fosfat tamponu, 0,005 mM NBT, 0,4 M NaCOs, 100 pl sigir albiimini ve 0,3 mM
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ksantin) 30 ul 6rnek ilave edilmis, kor 6rnek i¢in ise yine 200 pl dl¢giim karigimina 50
ul homojenize edilmis soliisyon eklenmistir. Daha sonra hem 6rnek hem de kore 20 pl
ksantin oksidaz eklenmis ve oda sicakliginda 20 dk inkiibe edilmistir. Akabinde
reaksiyonu durdurmak i¢in 500 pl CuCl; eklenmis ve absorbans degerleri 560 nm’de
okunmustur. Yiizde inhibisyon degerleri asagidaki formiiller araciligiyla protein
muhteviyatina gore normalize edilmis ve U mg™ protein olarak verilmistir (3.12 ve

3.13).

(Akor— Aornek)

o x 100 (3.12)

Yiizde inhibisyon =

% inhibisyon X 1

Aktivite (U/ml) = = 01

(3.13)

3.2.4.3 Glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi

GPx aktivitesi, NADPH'nin NADP'ye oksidasyonu sirasinda 340 nm'de absorbans
seviyesindeki diisiis okunarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir (3.14) (Boyland
ve Chasseaud, 1969).

(Aérnek—Akér)

1
)% (0,00001)x (555

222 x 100 (3.14)

GPx Aktivitesi =

mg protein

3.2.4.4 Lipid peroksidaz (LPO) aktivitesi

Lipit peroksidasyonu (LPO) Ahn vd. (1998)’nin yonteminde Hisar vd. (2009) nin
yaptig1 degisiklikler izlenerek belirlenmistir. Bunun i¢in TBARS metodu ile MDA
diizeyi tayin edilmistir. Karaciger homojenatindan 0,5 ml alinarak yeni bir tiipe
aktartlmistir. Kor numune ise 1 ml su ve 2 ml TBA/TCA soliisyonu ile hazirlanmistir.
Ornege %7,2’lik 4 ml biitil hidroksi toliien ve 2 ml tiyobarbitiirik asit/trikloroasetik
asit (w/vi20 mM TBA%I15 TCA) ilave edilmis ve agz1 kapatilarak vorteks ile
karigtirilmis ve akabinde 100°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. On dakika boyunca buz
tizerinde sogutulmus ve 1 ml %70’lik TCA eklenip karistirilmistir. Daha sonra 1.600
rpm’de ve 4°C’de 10 dk santrifiij edilmistir. Oda sicakliginda 30 dk inkiibe edildikten

sonra olusan {ist katmandan 200 ul alinarak 96 kuyucuklu mikroplakaya aktarilmis ve
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532 nm’de absorbans degerleri okunmustur. MDA degerleri agagidaki formiilden

yararlanilarak belirlenmistir (3.15).

Aornek—Akor

MDA — ( Akor
50

x 100)

x 0,5 (3.15)

3.2.4.5 Glukoz-6-fosfataz dehidrogenaz (G6PDH)

G6PDH aktivitesi Beutler (1984) yontemi ile test edilmistir. Bu aktivite testi, 2 mM
NADP+ 'deki azalma nedeniyle 340 nm'deki absorpsiyonun 2 dk siiresince artiginin
izlenmesi ile gerceklestirilmistir. Test sistemi 1 M Tris-HCI, 5 mM EDTA tamponu
(pH 8,0), 0,1 M MgCI2, 2 mM NADP+, 6 mM G6P, damitilmis su ve karaciger dokusu
homojenatt (50 pL) igerecek sekilde hazirlanmis ve asagidaki formiille hesaplamasi

gerceklestirilmistir (3.16).

(Akor1—Akor2)x(Adrnek2—Aornek0)
20

G6PDH =

x 2 x 150 (3.16)

3.3 lstatistiksel Analizler

Calismada elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart sapma (£Std) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu verilerin istatistiksel
analizleri SPSS for Windows 22 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) istatistiksel yazilim
paketi kullanilarak gerceklestirilmistir. Veri varyanst ANOVA kullanilarak analiz
edilmis ve ardindan gruplar arasindaki farki belirlemek i¢in Duncan'in ¢oklu
karsilastirma testt kullanilmis ve farkin 6nemi %95 dogruluk smirlar1 iginde
degerlendirilmistir. Degerler arasindaki farkin 6nemli bulunmasi durumunda P < 0,05

ifadesi, farkin 6nemli bulunmamasi1 durumunda ise P > 0,05 ifadesi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 M. oleifera Sulu Etanolik Ekstraktinin Biiyiime Performansina Etkisinin

Sonuclari

Biiylime parametreleri ve yem kullanimina iliskin sonuglar Tablo 4.1'de verilmistir.
Biiyiimeden elde edilen sonuglar, 75 giinliikk kiltiir periyodundan sonra Nil
tilapiyasimin diyetine %1 oraninda M. oleifera %30’luk etanolik ekstraktinin
eklenmesiyle son agirhigi, canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani, yemden
yararlanma orant ve kondiisyon faktoriiniin kontrol grubu ve diger deneme

gruplarindan 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugunu ortaya konmustur (P < 0,05).

Tablo 4.1 M. oliefera etanolik ekstraktinin farkli konsantrasyonlariyla 75 giin boyunca
beslenen O. niloticus'un bilylime performansi ve yem kullanima.

Deneme Gruplan

KONTROL MO1 MO2 MO3
Baslangic agirlig:

10,02 + 0,32 10,47 £0,21 10,19 £0,48 10,75 +0,31
(g balik™")
Son agirlig

39,48 £ 15,57° 45,8 +9,46° 34,57 +£8,64° 36,57 + 13,58

(g balik™")
CAA (%) 29,46 +10,09° 3533 £11,87* 24,39+995°  2585+10,11°
SBO 1,83 +0,02® 1,97 +£0,03° 1,63 +£0,01° 1,63 +£0,03¢
YYO 0,81+0,01? 0,82 +0,02? 0,71 £0,01° 0,72 £ 0,03°
KF 1,75 £ 0,95° 1,78 £0,91° 1,75 +£0,98° 1,65+0,97°

Degerler ortalama ve standart hata (Ort. +std) olarak sunulmustur. Aymi satirda farkli {ist harflerle
gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %95 dogruluk
diizeyinde 6nemli bulunmustur. MO1: M. oleifera %1; MO2: M. oleifera %2; MO3: M. oleifera %3.
CAA= Canli agirlik artisi, SBO = Spesifik biiylime orant ve YYO = Yemden yararlanma orani,
KF=Kondiisyon faktorii.
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4.2  Visserosomatik indeks (VSI) ve Hepatosomatik indeks (HSI) Sonuglar

Tablo 4.2°de Nil tilapiyasinin visserosomatik (VSI) ve hepatosomatik (HSI) indeks
sonuclar1 gosterilmistir. M. oleifera ethanolik ekstraktinin %2'si ile takviye edilmis
diyetlerle beslenen Nil tilapiyalarinin VSI (19,27+1,17) degerinin diger deneme ve
kontrol grubunundan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, %2 M. oleifera
ethanolik ekstrakt1 ile desteklenmis diyetlerle beslenen Nil tilapiyasinin HSI degerinin
(4,89+0,6) kontrol grubuna (3,66+0,66) kiyasla 6nemli 6lclide arttig tespit edilmistir
(P <0,05) (Grafik 4.1 ve Grafik 4.2).

Tablo 4.2 M. oliefera etanolik ekstraktinin farkli konsantrasyonlariyla 75 giin boyunca
beslenen O. niloticus'un Visserosomatik Indeks (VSI) ve Hepatosomatik Indeks (HSI)

MO1 MO2 MO3 Kontrol
VSI 15,51 +0,95° 19,27 £1,17° 18,84 +1,13% 15,46 +0,76°
HSI 2,66 +0,56° 4,89 + 0,6 4,4+0,15® 3,66 = 0,66°

"Degerler ortalama ve standart hata (Ort. + std) olarak sunulmustur. Aym satirda farkli iist harflerle
gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Duncan goklu karsilastirma testine gére % 95 dogruluk
diizeyinde 6nemli bulunmustur. MO1: M. oleifera %1; MO2: M. oleifera %2; MO3: M. oleifera %3.
VSI:Viserosomatik Indeks, HSI: Heparosomatik Indeks.
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Grafik 4.1 Farkli seviyelerde M. oleifera etanolik ekstraktinin ile 75 giin boyunca beslenen
Nil tilapiyasinin (O. niloticus) Viscerosomatic indeksi
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Grafik 4.2 Farkli seviyelerde M. oleifera etanolik ekstraktinin ile 75 giin boyunca beslenen
Nil tilapiyasinin (O. niloticus) Hepatosomatik indeksi

4.3  Moringa oleifera'mmm Nil Tilapiya'sinda Sindirim Enzim Aktiviteleri

Sonuclar

Tripsin, lipaz, amilaz ve pepsin gibi sindirim enzimi aktivitelerinin sonuglar1 Tablo 4.3
ve Grafik 4.3'de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde, tripsin aktivitesi, ¢alismanin
ilk asamasinda MO3 balik grubunda 6nemli 6l¢iide artis gdstermistir. 30. glinde MO2
grubunda yiikselme goriilmiis ancak kontrol grubuyla arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamastir (P > 0,05). 45. giinde, %1 ve %3 ile beslenen baliklarin tripsin aktivitesi
kontrol grubuna kiyasla 6nemli dl¢tide daha ytiksektir (P < 0,05). Bununla birlikte, 60.
giinde, kontrol grubu takviye diyet uygulanan gruplara gore onemli 6l¢iide artmistir.
Calismanin sonunda, en yiiksek tripsin aktivite seviyesi kontrol grubunda

belirlenmistir.

Tiim deneme ve kontrol grubu baliklarin tiim calisma siiresince lipaz aktivitesinde

istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunmamistir (P > 0,05).

MO3 takviyeli diyetle beslenen Nil tilapilerinde amilaz aktivitesi seviyesi, kontrol
veya MOl ve MO2 gruplariyla beslenen baliklardan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
bulunmustur (P < 0,05). Farkli olarak, 30. giinde, MO2 grubu kontrol ve diger deney
gruplarina kiyasla 6nemli 6l¢giide yiikselmistir. Her ne kadar 45. giinde MO2 grubunda
daha yiiksek amilaz aktivitesi gdzlense de bu deger kontrol grubundan daha diisiik

bulunmustur. Ancak, 60. giinde MO3 grubunda kontrol ve diger deney gruplarina
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kiyasla 6nemli Olciide artis tespit edilmistir. Calismanin sonunda, %2 M. oleifera

ethanolik ekstrakti ile beslenen baliklarin amilaz aktivite seviyesi, kontrol ve diger

uygulamalarla beslenen baliklara gére dnemli 6l¢iide artmistir (P < 0,05).

Pepsin aktivitesi sonuglart incelendiginde, MO1 grubu Nil tilapiyalarinda 15. ve 30.

giinlerde kontrol ve diger deneme gruplarina gore daha yiiksek bulunmustur (P < 0,05).

45. giinde, MO2 grubunda kontrol grubuna kiyasla yiiksek pepsin aktivitesi

gozlenmistir (P < 0,05). Pepsin seviyesi MO3 balik grubunda ¢alismanin 60. giiniinde

diger deneme gruplarina gore onemli Olglide arttig1 tespit edilmistir. Calismanin

sonunda en yiiksek pepsin aktivitesi kontrol grubunda goriilmiistiir.

Tablo 4.3 M. oliefera etanolik ekstraktinin farkli konsantrasyonlariyla 75 giin boyunca

beslenen O. niloticus'un sindirim enzim aktiviteleri

Deneme Gruplar:

MO1 MO2 MO3 Kontrol
Tripsin 0,11 +0,28" 0,11 & 0,04% 0,31 +0,19* 0,15 +0,47°
) Lipaz 0,008 £ 0,12 0,001 + 0,001 0,007 £ 0,11 0,003 £ 0,002
13- giin Amilaz 0,04 + 0,03 0,09 +0,33° 0,40 +0,10% 0,01+ 0,02¢
Pepsin 145,89 +13,53* 126,34 £41,84°  87,05+21,34¢ 129,03 +£51,73°
Tripsin 0,10 +0,03° 0,17 +£0,04° 0,05 + 0,04¢ 0,17+0,012
) Lipaz 0,002 + 0,001 0,002 + 0,001 0,004 + 0,002 0,005 + 0,004
30-gln Amilaz 0,24 +£0,19° 0,41 +0,052 0,17+0, 15¢ 0,08+0,11¢
Pepsin 121,48 £23,55* 117,11 +£17,72> 66,44 + 7,36¢ 96,81 +£29,27¢
Tripsin 0,20+0,152 0,04 +0,03" 0,21 +£0,09? 0,02 £0,14°
) Lipaz 0,003 + 0,002 0,002 + 0,001 0,002 + 0,001 0,001 + 0,001
- gin Amilaz 0,09 £ 0,08" 0,30 +0,26* 0,09 + 0,09° 0,33 +£0,142
Pepsin 160,94 +£39,42° 172,18 +18,75% 88,13 +7,73¢ 163,77 £5, 61°
Tripsin 0,16 + 0,07 0,16 +£0,02 0,14 + 0,08 0,29 + 0,04
) Lipaz 0,004 + 0,001 0,005 + 0,001 0,003 + 0,001 0,005 + 0,002
00 glin Amilaz 0,01 +£0,25¢ 0,40 + 0,20° 0,59 +0,152 0,27+0,1°
Pepsin 128,07 + 8,734 143,8 £29,32¢ 217,07 +20,87* 199,94 + 31, 71°
Tripsin 0,07 £ 0,01 0,12 +0,05 0,01 £ 0,07 0,14+ 0,06
) Lipaz 0,01 £ 0,001 0,009 + 0,005 0,007 £ 0,001 0,001 + 0,001
7>-gin Amilaz 0,12+0,07¢ 0,75+ 0,512 0,19 +£0,23¢ 0,61 +0,58°
Pepsin 138,42 +£17,92¢ 114,61 £35,50¢ 153,57 +3,22° 174,61 £19,95°

Degerler ortalama ve standart hata (Ort. £std) olarak sunulmustur. Ayni satirda farkli st harflerle
gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %95 dogruluk
diizeyinde 6nemli bulunmustur. MO1: M. oleifera %1; MO2: M. oleifera %2; MO3: M. oleifera %3.
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Grafik 4.3 Farkli seviyelerde M. oleifera etanolik ekstrakti ile 75 giin boyunca beslenen Nil
tilapiyasinin sindirim enzimi aktiviteleri.
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4.4  Moringa oleifera'min Nil Tilapiya'sinda Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Sonuclan

Farkli seviyelerde M. oleifera etanolik ekstrakti ile beslenen Nil tilapiyasinin
antioksidan savunma mekanizmalarinin sonuglar1 Tablo 4.4 ve Grafik 4.4’de
sunulmustur. Sonuglar, Siiperoksidaz Dismutaz (SOD) aktivitesinin 15. giinde MO1
ve MO2 gruplarinda MO3 ve kontrol grubuna kiyasla 6nemli dl¢iide azaldigini
gostermistir. Ancak, 30. giinde MO1 grubu kontrol ve diger deney gruplarina kiyasla
onemli dlgiide artmistir. En yiiksek SOD aktivitesi, tiim deney gruplarinda 45., 60. ve
75. glinlerde MO3 takviyeli diyetle beslenen baliklarda goézlenmistir (P < 0,05).

Katalaz (CAT) aktivitesi 15. ve 30. glinlerde MO2 grubunda kontrol ve diger deney
gruplarina gore 6nemli dl¢iide daha yiiksek bulunmustur (P < 0,05)..45., 60. ve 75.
giinlerde, MO1'de istatistiksel olarak kontrol ve diger deneme gruplarma kiyasla

yiiksek bir CAT aktivitesi tespit edilmistir (P < 0,05).

Glutatyon peroksidaz (GPx) ve glukoz-6-fosfataz dehidrogenaz (G6PDH) aktiviteleri
tim deneme donemlerinde kontrol grubu ve deneme gruplari arasinda istatistiksel

olarak bir farklilik gostermemistir (P > 0,05).

Malondialdehit (MDA) aktivitesi 15. giinde MO2 grubunda en diisiik, MO3 grubunda
en yliksek olarak tespit edilmistir. Denemenin 30. giiniinde ise MO3 grubu kontrol ve
diger deneme gruplarindan 6nemli 6l¢iide daha diisiiktiir (P < 0,05). MO2 grubundaki

MDA aktivitesi denemenin 45. ve 60. giinlerinde azalma egilimi géstermistir.
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Tablo 4.4 M. oliefera etanolik ekstraktinin farkli konsantrasyonlariyla 75 giin boyunca

beslenen O. niloticus'un antioksidan enzim aktiviteleri

Deneme Gruplar:

Kontrol MO1 MO2 MO3
CAT 0,26 £ 0,95¢ 2,06 + 0,025° 3,50 £ 0,64* 2,01 +0,81°
SOD 4,84 £0,36° 0,03 £ 0,08¢ 0,44 £ 0,02¢ 3,33+0,22°
15. giin GPx 0,04 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,01 £0,01 0,02 £ 0,01
G6PDH 0,01 £0,02 0,02 +£0,03 0,03+0,01 0,02 + 0,02
MDA 4,92 + 1,43 3,6 £1,22° 3,32 +£0,49° 5,6 0,822
CAT 2,56 £ 1,04 1,92 +0,93¢ 2,70 £1,222 2,47 £1.91°
SOD 3,88+ 0,51°¢ 8,59+0,312 0,61 +0,35¢ 4,10£0,17°
30. giin GPx 0,02+ 0,01 0,06 +£0,01 0,01 £0,01 0,03 +0,01
G6PDH 0,01 £0,01 0,05+0,03 0,04 +0,03 0,02 + 0,02
MDA 10,1 £0,85% 8,35+ 0,81° 7,38 £ 0,39¢ 6,94 + 1,05¢
CAT 1,52 +0,84° 2,72 +1,132 0,45 + 0,80¢ 1,25 +£0,89°¢
SOD 0,51 +£0,91¢ 1,93 +0,95° 0,70 £0,91¢ 13,51 +0,11%
45. giin GPx 0,06 £ 0,01 0,02 £ 0,01 0,05 £ 0,01 0,04 +0,01
G6PDH 0,01 £0,02 0,03 £ 0,02 0,01 £0,01 0,01 +0,03
MDA 9,21 £0,352 7,57 +0,91° 4,56 + 0,96¢ 6,27 £0,49¢
CAT 0,92 + 0,284 3,47 +0,932 2,95 +0,33° 1,27 £0,43¢
SOD 0,84 +0,02¢ 0,19 £ 0,08¢ 4,23 +0,02° 8,64 + 0,89°
60. giin GPx 0,06 £ 0,01 0,05+ 0,01 0,01 £0,01 0,05 +0,01
G6PDH 0,02 £ 0,01 0,04 £ 0,02 0,02 + 0,03 0,03 +£0,01
MDA 8,02+ 1,28° 9,04 £ 0,922 5,29 + 0,884 7,50 £+ 0,60¢
CAT 2,23 +0,63° 2,62+0,53° 0,19+ 0,67¢ 2,35+0,37°
SOD 3,63 +£0,12¢ 7,05 +0,85° 1,62+0,124 12,1 £0,98?
75. giin GPx 0,04 +£0,01 0,03+0,01 0,05+0,01 0,06 +0,01
G6PDH 0,01 £0,02 0,02 +0,03 0,03 +0,03 0,03+0,01
MDA 8,47 + 1,70° 9,99 + 1,18 8,44 +133¢ 10,98 + 1,052

Degerler ortalama ve standart hata (Ort. £std) olarak sunulmustur. Ayni satirda farkl {ist harflerle
gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %95 dogruluk
diizeyinde onemli bulunmugtur. SOD = siiperoksidaz dismutaz, CAT = katalaz, GPx = glutatyon

peroksidaz, MDA = Malondialdehit, GOPDH = glukoz-6-fosfataz dehidrojenaz.
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Grafik 4.4 Farkli seviyelerde M. oleifera etanolik ekstresi ile 75 giin boyunca beslenen Nil
tilapiyasinin antioksidan enzim aktiviteleri.
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5. TARTISMA

5.1 M. oleifera'min Nil Tilapiyasinin (O. niloticus) Biiyiime Performansi, Yem
Kullanimi, Visserosomatik Indeks (VSI) ve Hepatosomatik Indeks (HSI)

Uzerine Etkisi

Biiylime parametreleri ve yem doniisiim orani, bir tibbi bitkinin yemdeki etkilerini
degerlendirmek i¢in temel gdstergelerden biri olarak kabul edilmektedir (Hoseinifar
vd., 2018; Rashidian vd., 2020). Bu ¢alismada, M. oleifera etanolik ekstraktinin %1
oraninda diyete dahil edilmesi, Nil tilapiyasinin biliylime performansin1 ve yem
kullanimmi &nemli &lgiide artirmistir. Onceki yapilan calismalarda, M. oleifera
bitkisinin farkli balik tiirlerinin biiyiimesini ve yem kullanimimi artirdigi rapor
edilmistir. 100 g kg™l M. oleifera yaprak unu igeren bir diyetle beslenen Bocourti yayin
baliginin Pangasius bocourti'nin daha iyi biiylime performansit ve yem kullanimi
gosterdigi bildirilmistir (Puycha vd., 2017). Benzer sekilde, dnceki ¢alismalarda 0,5
ve 2,5 g kg'! M. oleifera yaprag1 ekstraktinin beyaz bacakli karidesin Penaeus
vannamei bllylime performansini artirdigi bildirilmistir (Abidin vd., 2021; Akbary vd.,
2021). Artan biliylime orani ve gelismis yem digerlendirme, bagisiklik sistemi
ozellikleri ve M. oleifera prebiyotik aktivitesi nedeniyle gelismis gastrointestinal
enzimler ve gelismis bagirsak mikroflorasi yoluyla yiiksek sindirilebilirlik, emilim ve
asimilasyon ile baglantili olabilir (Abo-State vd., 2014; Richter vd., 2003; Yuangsoi
ve Charoenwattanasak, 2011). Buna ek olarak, gelismis biiyiime M. oleifera
yapraklarinda bulunan B-karoten, C vitamini ve kuersetin gibi baliklarin saglik
kosullarin1 1yilestiren yiiksek antioksidan konsantrasyonlarindan kaynaklaniyor
olabilir (Vergara-Jimenez vd., 2017). Bu ¢alisma ayn1 zamanda %2 ve %3 M. oleifera
ethanolik ekstrakti iceren yemlerle beslenen Nil tilapiyasinin biiylimesi iizerinde
olumsuz bir etki gdstermistir. Benzer sekilde Puycha vd., (2017), Moringa sp. yapragi
P. bocourti'nin beslenmesinde 100 g kg™! oranindan fazla olmayacak sekilde kullanimi
tavsiye edilmistir. Baska calismalarda, M. oleifera'nmin Nil tilapiyasinin biiylimesi
tizerindeki olumsuz etkisini agiklarken, M. oleifera yaprak iceriginde bulunan fenol,
tanenler, fitatlar, saponinler, glukozinolatlar, nisasta olmayan polisakkaritler

(NSP'ler), proteaz inhibitorleri ve gossipoller gibi antinutrientler yoniinden zengin
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olmasinin fakat bu bilesenlerin, deney baliklari i¢cin yemin diisiik kabul edilebilirligine
neden olabilecek act bir tada sahip olmasindan kaynakligr bildirilmistir (Egwui vd.,

2013; Richter vd., 2003).

Yem maddelerindeki besin kullanim1 ve biyokimyasal kompozisyon, belirli bir baligin
organ ve doku indeksleri gibi baligin morfometrik karakterizasyonu kullanilarak
degerlendirilebilir (Vatandoust vd., 2014). Bu ¢alismada, %2 M. oleifera ekstrakti
ilavesi Nil tilapiya (O. niloticus) kiltlirliniin visserosomatik indeksini ve
hepatosomatik indeksini 6nemli Ol¢iide artirmistir. Bir¢ok calismada farkli balik
tirlerinin organ indekslerini iyilestirmek igin ¢esitli tibbi bitkiler kullanilmistir.
Omegin, Lemna minor yaprak ununun %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda diyet
takviyesi olarak kullanilmasi C. gariepinus'un viserosomatik ve hepatosomatik
indekslerini 6nemli 6l¢lide artirmistir (Babalola vd., 2022). Bir baska ¢alismada, balik
diyetine bazal katki maddesi olarak Maltoz ilavesinin, baliklarin visserosomatik ve
hepatosomatik indeksler agisindan durumunu artirdigi ve iyilestirdigi, bunun da
deneysel diyetteki baliklarin kontrol grubuna gore orta derecede enerji rezervi ile
saglikli oldugunun bir gostergesi oldugu bildirilmistir (Ighwela vd., 2014). Bu
calismada, %2 M. oleifera ekstrakti ile beslenen baliklarda Nil tilapiyasinin
viserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks degerlerinin daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Sogbesan vd., (2017) gore, organ ve doku agirligindaki karsilik gelen
artiy, katki maddelerindeki biyoaktif bilesiklerden kaynaklaniyor olabilir. Bununla
birlikte, Jatropha curcas g¢ekirdek kiispesi adi sazan yavrularini beslemek ic¢in
kullanildiginda, bitkisel proteinle beslenen gruplarda daha yiiksek bir HSI degeri
gbzlendigi bildirilmistir (Kumar vd., 2010). Bunun karacigerde daha yiiksek lipid
birikiminden kaynaklanabilecegi 6ne siirlilmiistiir. Bununla birlikte, M. oleifera
yapragi unu ile beslenen baliklarin diisiik lipid icerigine sahip oldugu belirtilmis ve bu
durum M. oleifera yapraginin kolesterolii diisiirme potansiyeline baglanmistir (Sudhir
vd., 2010). Bu nedenle, M. oleifera ekstrakti ve fraksiyonlarinin daha yiiksek bir
katilim seviyesi, protein ve lipid biyosentezi i¢in mevcut enerjiyi azaltmis ve daha
diisiik bliylime performansi ve besin kullanimina yol agmis olabilir (Dongmeza vd.,
2006). Bu nedenle, mevcut ¢alismada, daha yiiksek M. oleifera ekstrakti seviyelerine
sahip gruplarda gozlemlenen en yiiksek organ indeksleri, etteki diigiik lipidler

nedeniyle diisiik viicut kiitlesinden kaynaklaniyor gibi gériinmektedir.
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5.2 M. oleifera’'min Nil Tilapiyasinin (O. niloticus) Sindirim Enzim Aktiviteleri

Uzerine Etkisi

Sindirim enzim aktiviteleri, besin sindiriminde hayati bir rol oynar ve suda yasayan
hayvanlarin bagirsaklarinin sindirim kapasitesini ve beslenme durumunu dogrudan
yansitir (Bilen vd., 2020; Xu vd., 2020). Calismalar, tibbi bitkelerin balik
bagirsaklarinda ve midelerinde sindirim enzim aktivitelerini uyararak istahi
artirabilecegini kanitlamistir (Tan ve Sun, 2020). Bu ¢alismada, M. oliefera'nin Nil
tilapiyasininda sindirim enzimi aktiviteleri lizerindeki etkileri test edilmistir. Pepsin,
tripsin, lipaz ve amilaz baliklarda bulunan ana sindirim enzimleridir ve oncelikle
sindirimi diizenlemek icin bagirsakta islev goriirler (Salem vd., 2022). Tripsin
aktivitesi baliklarin beslenme kosullarinin bir gostergesi olarak kabul edilir ve
salgilanmasi pankreas aktivitesi ile tutarlidir (Sunde vd., 2001). Calismanin ilk
asamasinda %3 M. oliefera ekstrakti ile beslenen baliklarda tripsin aktivitesi sonuglari
daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, calismanin sonunda, tiim deney gruplari
kontrol grubundan daha diislik tripsin aktivitesi gostermistir. Birgok caligma, tibbi
bitkinin &zelliklerinin baliklarda tripsin aktivitesini uyardigim bildirmistir. Ornegin,
Bilen vd., (2020) 0,5 ve 1 g kg'! konsantrasyonda melisa ile beslenen gokkusagi
alabaliginin tripsin aktivitesini uyardigini gostermistir (Bilen vd., 2020). Ayrica, siyah
hardal (Brassica nigra) tohumu yagi, kontrol grubuna kiyasla tiim deney gruplarinda
gokkusagi alabalig1 O. mykiss'in tripsin aktivitesini onemli 6l¢lide artirmistir (Lakwani
vd., 2022). Genellikle, artan tripsin aktivitesi balik agirligr ile iligkilidir (Torrissen vd.,
1994). Mevcut c¢alisma, M. oliefera ethanolik ekstraktinin daha yiiksek takviye
seviyesinin, Nil tilapiyasininde tripsin aktivitesini azaltmis olabilecek kilo aliminm

onemli dl¢giide azalttigini belirlemistir.

Pankreas esas olarak lipaz enzimini salgilayan organdir ve yaglarin, ozellikle de
triailgliserollerin par¢alanmasinda 6nemli bir rol oynayarak sindirime yardimci olur
(Awad, 2010). Mevcut ¢alismada, en yiiksek lipaz aktivitesi ¢calismanin 15. giiniinde
%1 ve %3 M. oleifera ekstrakti ile beslenen baliklarda gdzlenmistir. Bununla birlikte,
caligmanin sonunda, tiim deney gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artis goriilmiistiir.
Benzer bulgular adi sazan Cyprinus carpio'da ebeglimeci (Malva sylvestris) ekstrakti

takviyesi ile lipaz aktivite seviyelerinin arttigi bildirilmistir. Ayrica, 1sirgan otu
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yapragl kaz ayagi (Chenopodium album) ekstraktinin diyetle takviyesi, Cyprinus
carpio sazaniin lipaz aktivitesini 6nemli 6l¢iide artirmistir (Amhamed vd., 2018).
Artan lipaz aktivitesi, M. oliefera ekstraktinin diyet takviyesinin Nil tilapiyasinin

diyetle alinan lipid alimin etkili bir sekilde sindirdigini gostermistir.

Larva ve yavru baliklarda, amilazin biiytimesi glikolitik zincirler, glikojen ve nigasta
tarafindan uyarilir (Krogdahl vd., 2005). Bu calisma sirasinda, %2 ve %3 M. oleifera
ekstrakt1 ile beslenen baliklarda Nil tilapiyasinda amilaz aktivitesinde bir artis
gozlenmistir, bu da Amhamed vd., (2018) sonuglariyla uyumludur, en yiiksek amilaz
aktivitesi seviyesinin %0,1 1sirgan yapragi kaz ayagi (Chenopodium album) ekstrakti
ile beslenen tipik sazan yavrularinda fark edildigini gostermistir. Ayrica, kereviz
(Apium graveolens) diyet takviyesi, adi sazan C. carpio'nun amilaz aktivitesini nemli
Olciide artirmistir. Bagirsak, besin kullanimini ve balik biiylimesini iyilestirebilecek
fitojenik katki maddeleri iceren diyet takviyelerinin biyoaktif bilesikleri nedeniyle
amilaz salgilamak i¢in uyarilabilir (Platel vd., 2004).

Pepsin, proteinlerin hidrolizinde rol oynayan 6nemli bir asidik proteazdir (Zhao vd.,
2011). Bu ¢alismada, MO1 ve MO2 balik gruplarindaki pepsin aktivitesi 15., 30. ve
45. giinlerde 6nemli 6l¢giide artmistir. Bununla birlikte, 60. giinde, Lakwani vd., (2022)
sonuclarina benzer sekilde, MO3 balik grubu tiim gruplara kiyasla en yiiksek pepsin
aktivitesini gozlemlemistir. Buna ek olarak, Bilen vd., (2020) melisa (Melissa
officinalis) ile beslenen gokkusagi alabaligi O. mykiss'te yiiksek pepsin aktivitesi
gostermistir. Lakwani vd. (2022), artan pepsin aktivitesinin baliklarda yiiksek protein
sindirimine igaret ettigini belirtmistir. Bununla birlikte, MO2 ve MO3 gruplarinin
nihai agirhig 75 giinliik kiiltiirden sonra 6nemli dl¢iide artmamistir. Bununla birlikte,
sadece MO1 grubu tiim tedavi edilen gruplar arasinda daha iyi biiyiime performansi
gostermistir. Dolayisiyla, pepsin aktivitesindeki artis MO1 balikk grubunun

agirhigindaki artistan sorumlu olabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, M. oleifera’nin %30’luk sulu ethanolik ekstraktinin farkl
konsantrasyonlariyla ile beslendikten Nil tilapiyasinda sindirim enzimi aktivitelerinde
degisiklikler oldugunu gostermistir. Nil tilapiyasinin  en yiiksek biiylime

performansinin  diisiik M. oleifera ekstrakti seviyesine sahip grupta oldugu
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gozlemlenmistir. Sindirim enzimlerinin spesifik aktivitelerinde gozlenen artislar,
sindirimin ve yem emiliminin artmasina yol agmis ve bu da Nil tilapiyasinin (O.
niloticus) bliylimesinin iyilesmesine katkida bulunmus olabilir. Dolayisiyla, sindirim
enzimi aktivitesindeki iyilesme, bagirsak mikroflorasini modiile ederek baliklarda
endoseliiler sindirim enzimi aktivitesini ve hiicre dig1 enzim aktivitesini uyarabilen bu

M. olieferamin aktif igeriginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.3 M. oleifera'min Nil Tilapiyasinin (O. niloticus) Antioksidan Enzim

Aktiviteleri Uzerine Etkisi

Antioksidan enzim savunma mekanizmalari, lipid peroksidasyonunun zararl etkilerini
Onlemede esastir. Bu SOD, CAT, GPx, MDA ve G6PDH enzimleri, antioksidan
durumu degerlendirmek i¢in bir gosterge olarak ve su hayvanlarinda oksidatif stresin
biyobelirtegleri olarak siklikla kullanilmaktadir (Biller ve Takahashi, 2018; Ighodaro
ve Akinloye, 2018; Wangkahart vd., 2022). Neredeyse tiim hiicrelerde bulunan ¢ok
sayida antioksidan sistem, serbest radikalleri temizlemek ve hiicresel hasar1 6nlemek
icin calisir (Sonmez vd., 2015). SOD enzimi, siiperoksit radikallerinin hidrojen
peroksite (H202) dismutasyon reaksiyonunu acik¢a katalize eden ve oksijen (O2)
iireten, siliperoksit radikal toksisitesine karsi Onemli bir savunma mekanizmasi
saglayan Okaryotik organizmalarda en belirgin ve 1yi bilinen enzimatik
antioksidanlardan biridir (Li vd., 2015; Michiels vd., 1994; Wangkahart vd., 2022).
Bu ¢alismada, %3 M. oleifera ethanolik ekstrakti ile beslenen baliklarda 45. ve 75.
giinlerde kontrol ve diger deney gruplarma kiyasla artan bir SOD seviyesi
gozlenmistir. Benzer bir bulgu, karahindiba (Taraxacum officinalis) ile desteklenmis
diyetlerle beslenen gokkusagi alabaligi Onchorhynchus mykiss yavrularinda SOD
aktivitesinde 6nemli bir artis gozlendigi bildirilmistir (Salem vd., 2021). Buna ek
olarak, M. oleiferamnin diyet takviyesi, Litopenaeus vannamei Karidesinin SOD
aktivitesini 6nemli Ol¢lide artirmistir (Akbary vd., 2021). Ayrica, adagay1 (Salvia
officinalis), nane (Mentha spicata) ve kekik (Thymus vulgaris) yaglarimin diyetle
takviyesi, gokkusagi alabaligi Onchorhynchus mykiss'in SOD aktivitesini kontrol
grubuna kiyasla énemli dl¢iide artirmistir (Sénmez vd., 2015). Onceki arastirmalar,

yiiksek SOD aktivitesinin, yiiksek Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) iiretiminin etkilerine
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kars1 koyan hiicre i¢i siiperoksit radikallerinde bir artistan kaynaklanabilecegini

gostermistir (Cheng vd., 2007; John vd., 2001).

Katalaz (CAT) aktivitesi, hiicresel antioksidan savunma sisteminin temel bir bileseni
olan hidrojen peroksidi oksijen ve suya doniistiiriir (Zheng vd., 2009). Calismamiz
CAT aktivitesini %1 ve %2 M. oleifera ekstresi konsantrasyon seviyelerinde dnemli
Olgiide artirmistir. Benzer bir ¢aligmada, zencefilin tilapiya diyetine dahil edilmesi
CAT aktivite seviyesini onemli 6l¢iide artirmistir (Sahan vd., 2017). Ayrica, taurin
takviyesi Totoaba Totoaba macdonaldi'min CAT aktivitesinde onemli bir artisa yol
acmustir (Bafiuelos-Vargas vd., 2014). Li vd., (2019), Yilanbas Chana argus'an CAT
aktivitesinin diyetlerine Allium mongolicum ekleyerek oOnemli Olgiide arttigini
bildirmistir. Bununla birlikte, mevcut calismada %2 M. oliefera ekstrakti ile beslenen
baliklarda 45. ve 75. glinlerde CAT aktivitesinde 6nemli bir diisiis gézlemlenmistir.
Oksidatif strese kars1 farkli tepkileri yonetebilen enzimin hiicre ici lokalizasyonuna
sahip olan ve bunu belirleyen peroksizomlar nedeniyle birkag tibbi bitki ekstraktinin

CAT aktivitesini azaltabilecegi belirtilmistir (Gia~o vd., 2010).

Glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi, glutatyon rediiktazin ¢aligmasi i¢in gerekli olan
Nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH) ve Glutatyon disiilfit (GSSG)
sentezini katalize eder (Salem vd., 2021). Mevcut ¢alisma, %3 M. oleifera ekstresi
iceren grupta GPx aktivitesinin arttigin1 géstermistir. Benzer sekilde, Macrobrachium
rosenbergii'nin diyetine %0,5 oraninda M. oleifera yaprak ekstrakti eklenmesi GPx
aktivitesini 6nemli Ol¢iide artirmistir (Kaleo vd., 2019). Farzollahi vd. (2019), H.
perforatum ekstrakti bazl diyetlerle beslenen gokkusagi alabaligi O. mykiss'in GPx
aktivitesini 6nemli Ol¢iide artirdigini bildirmistir. Bununla birlikte, bu ¢alismada, %2
takviyeli diyetle beslenen baliklarda GPx aktivite seviyesinde onemli bir diisiis
gbzlenmistir. Onceki caligmalar, GPx'deki azalmanin hiicrelerin serbest radikalleri
temizleme yetenegini azaltarak genel oksidatif potansiyeli artirabilecegini
gostermistir. Onceki calismalari, hiicre ii glutatyon igerigini diisiirerek ve glutatyonla
iligkili antioksidan enzimlerin aktivitesini azaltarak oksidatif dengesizlik ve oksidatif
stirecler tetiklenmis, bu da hiicre 6limiinii artirmistir (Pandey vd., 2008; Sénmez vd.,

2015).
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Malondialdehit (MDA), serbest oksijen radikallerinin neden oldugu lipid
peroksidasyonunun bir iriiniidiir ve oksidatif stresin 6nemli bir gostergesidir. Bu
calismada, Nil tilapiyasinin MDA aktivitesini, diyetlerine %2 oraninda M. oleifera
ethanolik ekstrakti eklenmesinin Onemli Olgiide azaldigimi belirledik. Benzer
bulgularda, 1000 ve 250 mg kg!' Nar Kabugu (Punica granatum) ve Veratrum
(Veratrum album) takviyesi gokkusagi alabaligi O. mykiss'in MDA'sin1 6nemli 6l¢iide
azaltmistir (Sonmez vd., 2022). Bu durum, %1 ve %3 M. oleifera ethanolik ekstrakti
ile beslenen baliklarin MDA aktivitesinin arttigit mevcut caligma ile benzerlik
gostermektedir. MDA seviyelerindeki artis, su kalitesindeki diisiis nedeniyle ¢evresel
bir alanin bozulmasiyla iliskili olabilir (Charissou vd., 2004). Ayrica, lipid
peroksidasyon belirteci MDA'daki 6nemli artis, lipid molekiillerinin reaktif oksijen
tirlerine duyarliligini ve bu molekiillere uygulanan oksidatif hasarin derecesini

gosterebilir (Arojojoye vd., 2016).

Glukoz-6-fosfataz dehidrojenaz (G6PDH), reaktif oksijen tiirlerinden kaynaklanan
hiicresel hasarin 6nlenmesinde hayati bir rol oynar ve hidrojen peroksitin par¢alanmasi
icin gereklidir (Salem vd., 2021). Bu antioksidan parametre, pentoz fosfat yolunu
katalize etmek icin nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH) iiretir. Uretilen
NADPH, rediiktaz ve katalaz i¢in gereklidir (Salem vd., 2021). Calismamizda, Nil
tilapiyasinin G6PDH aktivitesi, kontrol grubuna kiyasla tiim tedavi gruplarinda 6nemli
ol¢iide iyilesmistir. Gokkusagi alabaligt Oncorhynchus mykiss'in diyetine adagay,
nane ve kekik yaglariin diyet takviyesi, kontrol grubuna kiyasla tedavi edilen tiim
gruplarin karaciger dokularinda 6nemli 6lgiide artmistir (S6nmez vd., 2015). Bu
sonug, ayni tiirin G6PDH aktivitesini 6nemli Ol¢iide artiran karahindiba diyet
takviyesi ile tutarlidir (Salem vd., 2021). Sénmez vd., (2015), biyokimyasal reaksiyon
zincirinde artan NADPH talepleri nedeniyle artan G6PDH aktivitesinin sasirtic
olmadigin1 belirtmistir. Ayrica, kiigiik boyutlu baliklar, artan G6PDH aktivitesi
seviyesinden kaynaklanan daha fazla NADPH {iretimine ihtiya¢ duymaktadir.

Bu ¢alismanin sonuglart géz 6ntinde bulunduruldugunda, Nil tilapiyasinin diyetine M.
oliefera ethanolik ekstraktinin diyetlere eklenmesinin antioksidan savunma
parametrelerini onemli Gl¢iide artirdig1 gosterilmistir. Bununla birlikte, ¢alismanin

bazi asamalarinda enzimlerde degisiklikler olmustur. Bastrop vd., (1991) gore, bazi
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enzimlerin aktivitesindeki degisiklik muhtemelen yetistirme kosullarma ve diyet
bilesimlerine adaptasyonu yansitmaktadir. Bununla birlikte, M. oleifera ekstraktinin
Nil tilapiyasmmin antioksidan aktiviteleri iizerindeki olumlu etkileri muhtemelen
flavonoid ve karotenoid igerikleri gibi ¢esitli biyoaktif bilesiklerin varligina ve serbest
radikalleri ve aktif antioksidan enzimleri disar1 atan ve M. oleifera ile iliskili
antioksidan aktivite i¢in daha fazla agiklama saglayan oksidazlar1 inhibe eden C
vitamini ve E vitamini bilesimine baglanmaktadir (Lugman vd., 2011; Pakade vd.,
2013). Ayrica, M. oleifera yapraklarindaki antioksidan aktivitenin, bir benzil-glikozit
tasiyan ve enzimatik olarak izotiyosiyanatlara, tiyosiyanatlara veya nitrillere hidrolize
olan glukozinolatlarin varligiyla daha da arttig1 bildirilmistir (Bennett vd., 2003; Wach
vd., 2007).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elde edilen bulgular, M. oleifera etanolik ekstraktinin eklenmesinin
etkilerinin doza bagli olma egiliminde oldugunu gostermistir; bu sayede yemdeki M.
oleifera konsantrasyonu %0'dan %l'e yiikseldik¢ce Nil tilapiyasininda biiyiime
performansi, yem degerlendirme ve sindirim enzimi aktiviteleri artmistir. Bununla
birlikte, M. oleifera %30’luk ethanolik ekstraktinin %2 ila %3 konsantrasyon
seviyelerinde takviyesi, antioksidan aktivitelerini arttirsa da, bliyiime performansini
olumsuz yonde etkilemistir. Elde edilen sonuglara gore; %30°luk M. oliefera ethanolik
ekstraktinin Nil tilapiyasinda biiyiime destekleyici ve immiinostimiilant olarak farkli
dozlarda kullanilabilecegi sonucuna varilabilir. Mevcut calismadan, M. oleifera
konsantrasyonlarin Nil tilapiyasi i¢in dnemli oldugu da anlagilmaktadir. %1 oraninda
biiylimeyi tesvik edici 6zellikte kullanilabilecekken daha yiiksek dozajlarda ancak
hastaliga kars1 kisa siireli kullaniminin miimkiin olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle,
gelecekteki arastirmalar M. oleifera etanolik ekstraktinin tropikal bolgelerdeki Nil
tilapiyasininda en c¢ok hastalik etkeni olan Streptococcus agalactiae patojenine karsi
hastalik  direnci  {izerindeki etkilerini  belirlemek amaciyla  calismalar

gergeklestirilebilir
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