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OZET

Doktora Tezi

YEMDE SIRKEN UNU KULLANIMININ (Chenopodium album)
ALABALIKLARIN (Oncorhynchus mykiss) BUYUME
PERFORMANSI, VUCUT KOMPOZISYONU VE SINDIRIM
ENZIMLERINE ETKILERI

Iman Daw AMHAMED
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Soner BILEN

Bu caligmada yem katki maddesi olarak Chenopodium album unu ile farkli dozlarda
(% 0, % 2,5, % 5) lic ay boyunca beslenen gokkusagi alabalig1 yavrularinin biiyiime,
viicut kompozisyonu, sindirim enzimlerine ek olarak antioksidan, bagisiklik ve
hematolojik parametreleri tespit edilmistir. Baslangic agirhigi 24,48+0,05 g olan
baliklar ii¢ grup olusturacak sekilde dokuz tanka boéliinerek her tanka 40 balik olacak
sekilde stoklanmistir ve deneme ii¢ tekerriir olarak baslatilmistir. Calisma siiresince
her ayin sonunda solunum patlamasi1 (NBT), lizozim ve myeloperoksidaz aktivitesive
ek olarak antioksidan enzim aktiviteleri (Katalaz, CAT; superoksit dismutaz, SOD;
glutatyon peroksidaz, GPx ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz, (G6PDH) ve lipit
peroksidasyonu seviyeleri (malondialdehit, MDA) belirlendi. U¢ aylik besleme
denemesi sonrasinda biiylime parametrelerinde final agirhigi, agirhik kazanimi (WQG),
spesifik biliylime orant (SGR), yem degerlendirme oran1 (FCR) ve sindirim
enzimlerinden pepsin, tripsin, amilaz ve lipaz ve ayrica, hematolojik parametrelerden,
kirmiz1 kan hiicresi (RBC) sayisi, hemoglobin igerigi (Hb), hematokrit seviyesi (Hct)
ve kirmiz kan hiicre indeksini igeren ortalama hiicre hacmi (MCV), ortalama hiicre
hemoglobini (MCH) ve ortalama hiicre hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) tespit
edilmistir. Caligma sonuglarina gore final agirligi, WG, SGR ve yasama oran1 % 5 C.
album igeren yemlerle beslenen gruplarda kontrol grubuna kiyasla azalmis (P<0,05)
ve FCR degerleri de artmistir. Pepsin, tripsin ve amilaz degerleri kontrol grubuna
kiyasla kayuda deger oranda artis gostermistir, bunlardan farkli olarak lipaz tiim
deneme gruplarinda farklilik olusturmamistir. Calisma sonunda G6PDH ve SOD
aktiviteleri tim deneme gruplarinda 30 ve 60. glinlerde kayda deger oranda azalmistir
(P<0,05). CAT ve MDA seviyelerinde de benzer sekilde 30, 60 ve 90. giinlerde diisiis
gozlenmistir. Ayrica %2,5 oranininda C album ile beslenen gruplarin 30. Gliniinde %
5 C. album igeren yemlerle beslenen gruplarin 60. giinlerinde CAT ve MDA degerleri
diigmiistir. NBT degeri hi¢ bir deneme grubunda degisiklik gdstermezken,
myeloperoksiz seviyeleri % 5 C. album grubunda azalma gdstermistir. Serum lizozoim
aktivitesi calisma periyodu boyunca tiim gruplarda artis gostermistir (P<0,05). % 2,5
ve % 5 C. album ile beslenen gruplarda Hb, Hct, MCH ve MCHC degerleri 6nemli
derecede azalmistir. Sonug olarak yeme C. album eklenmesi sindirim enzimleri

iv



tizerinde olumlu, biiylime perfromansi, antioksidan, bagisiklik ve he matolojik
parametreler lizerinde olumlu etkileri yoktur.

Anahtar kelimeler: Chenepodium album, Gokkusagi alabaligi, biiylime, viicut
kompozisyonu, sindirim enzimleri, antioksidan durum, bagisiklik ve hematolojik
parametreler.

2018, 111 sayfa
Bilim kodu: 1205



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF VINEGAR (Chenopodium album) MEAL IN DIETS ON
GROWTH PERFORMANCE, BODY COMPOSITION AND
DIGESTIVE ENZYME ACTIVITY OF RAINBOW TROUT

(Oncorhynchus mykiss)

Iman Daw AMHAMED
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Soner BILEN

This study was designed to evaluate the growth, body composition and digestive
enzyme activity as well as some antioxidant, immunological and haematological
parameters of rainbow trout juvenile fed diets containing different levels (0%, 2.5% or
5%) of Chenopodium album powder as a feed additive for three months. Fish with an
average initial weight 24.48 + 0,05g, were divided into 3 groups in 9 tanks with
stocking density of 40 fish/tank (triplicate tank were assigned for each experimental
group). At the end of every month, respiratory burst (NBT), lysozyme and
myeloperoxidase (MPO) activity as well as liver antioxidant enzyme activities
(catalase, CAT; superoxide dismutase, SOD; glutathione peroxidase, GPx and
glucose-6-phosphate  dehydrogenase, G6PDH) and lipid peroxidation level
(melondialdehyde, MDA) were analyzed. After three months of feeding, growth
parameters such as final weight, weight gain (WG), specific growth rate (SGR), feed
conversion ratio (FCR) and digestive enzymes like pepsin, trypsin, amylase and lipase
as well as haematological profile; red blood cells (RBC) count, hemoglobin content
(Hb), haematocrit value (Hct) and red blood cells indices including; the mean cell
volume (MCV), mean cell hemoglobin (MCH) and mean cell hemoglobin
concentration (MCHC) were examined. The results showed that final weight, WG,
SGR and survival rate of fish significantly decrease (P<0.05) in 5% C. album diet-fed
fish group with highest FCR value than the control group. Pepsin, trypsin and amylase
increased significantly in all experimental groups, whereas lipase activity not affected
by the plant diets, as compared to the control group. It was observed that G6PDH and
SOD activities were significantly decreased (P<0.05) in the liver of all the treated fish
groups on the 30" and 60™ days of experiment, respectively. Again, a significant
reduction (P<0.05) was found in CAT and MDA levels in the fish fed the diets with
the plant powder compared to the control on the 30™, 60" and 30" days of experiment,
respectively. Also, feeding with 2.5% diets for thirty days and 5% diets for sixty days
led to significant decrease in hepatic GPx activity, as compared to the control. Blood
NBT levels were not affected by the dietary treatment, but MPO values were
significantly decreased (P<0.05) in 5% diet-fed fish group at the end of 60™ and 90
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days. On the other hand, serum lysozyme activity was significantly increased (P<0.05)
in all experimental groups during study periods. However, feeding with 2.5% C. album
diet caused significant decrease (P<0.05) in Hb, Hct, MCH and MCHC values,
meanwhile, feeding with 5% herbal diet led to significant reduction (P<0.05) in RBC
and Hct values of fish, compared to the control group. As a general conclusion,
addition of C. album to diets of trout exerted positive effect on digestive enzymes,
compromised growth performance at different levels, and undesirable effects on
antioxidant, immunological and haematological parameters.

Keywords: Chenopodium album, rainbow trout, growth, body composition, digestive
enzymes, antioxidant status, immunological and haematological parameters

2018, 111 pages
Science code: 1205
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1. GIRIS

1.1. Su Uriinleri Yetistiriciligi

Aquaculture (Su iiriinleri yetistiriciligi) kelimesi Latince ‘aqua’ (=su) ve ‘culture’
(=yetistiricilik, ozellikle gelistirmek bakis agisiyla) kelimelerinden tiiremistir. ‘Su
tirtinleri yetistiriciligi’ terimi, sucul hayvanlar ve sucul bitkilerin tatli, ac1 veya tuzlu
sulardan iiretimi, islenmesi ve pazarlanmasi gibi biitlin islemleri kapsamaktadir. Daha
kisa bir deyisle su triinleri yetistiriciligi, yapay ve dogal su kaynaklarindan insan
ithtiyacina gore gerekli tiirlerin iiretilmesi ve yetistirilmesi ile ilgili tim eylemleri igerir.
Yetistiricilikte balik, yumusakca, kabuklu ve sucul bitki tiirleri iiretilmekle birlikte bu
tiretimi arttirmak i¢in stoklama, besleme, avcilar ve hastaliklardan koruma gibi
miidaheleler yapilmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin

tanimina gore yetistiricilik ayrica, yetistirilen canlilarin bireysel veya kurumsal

sahipligini de ima eder (Awad, Austin ve Lyndon, 2012).

Su triinleri yetistiriciligi diinyanin en 6nemli sektoriidiir. Ayrica, son on yil boyunca
yillik ortalama %7,7'den fazla biiylime oraniyla en ¢ok biiyliyen gida sektorii olarak
kabul edilmistir, su triinleri yetistiriciliginin biiyiik bir kism1 Asya'da yapilmaktadir.
(Gjedrem, Robinson ve Rye, 2012). 190 Ulkede yaklasik 600 farkli sucul tiir, gesitli
yogunluklarda ve cesitli sistemlerde yetistirilmektedir. (Aklakur, Asharf Rather ve
Kumar, 2016). Su friinleri yetistiriciligindeki hizli artisin sebebi balik ve kabuklu
tirlinlerin diinya genelinde biiyiik talep gérmesidir (Olsen ve Hasan, 2012). Ayrica,
onceden var olan yetistiricilik uygulamalari, niifus ve ekonomik biiylime, artan ihracat
firsatlar1 gibi birkac¢ etken daha mevcuttur. Dogrudan tiiketilen su {iriinleri {liretimi
miktari, geleneksel balik¢ilik ile tiretilen miktardan daha iyi durumdadir. Su triinleri
yetistiriciligi sektorii mevcut oranla biiylimeye devam ederse, 2020’ye kadar balik ve
kabuklu tiretiminin 132 milyon ton, su bitkileri {iretiminin ise 43 milyon tona ulasacagi
ongoriilmektedir. (Gjedrem vd., 2012). FAO’ne gore toplam su {iriinleri tiretimi 2030
yilinda 187 milyon tona ulasacaktir (Msangi vd., 2013).



Su iriinleri yetistiriciligi onemli mineral, vitamin, yag asitleri ve yiiksek oranda
protein iceren balik ve diger sucul canlilarin iiretimi ile diinyadaki agligin
giderilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Su iiriinleri yetistiriciligi gelir diizeyini
arttirarak, is olanagi olusturarak ve kaynaklarin tekrar kullanilmasini saglayarak biiyiik
bir katki saglamaktadir. Su iirlinleri yetistiriciligi ayn1 zamanda diger endiistri ve
uygulamalarin zararl etkilerini azaltmaya yardimci olarak da katki yapabilir. Diger
tarimsal ve liretimsel faaliyetler sonucu olusacak sivi atiklarin etkilerini hafifletebilen
veya cevresel iyilesmeye katki saglayabilen su {riinleri yetistiriciligi sistemleri
mevcuttur. Su irilinleri yetistiriciligi onlimiizdeki birkac¢ yilda ekonomik, sosyal ve
cevresel anlamda stirdiiriilebilir olmak i¢in birgok zorlu asamayla karsilasacaktir. Su
tiriinleri sektoriiniin gelecek planlamasi sahil kentlerindeki kiy1 seritlerinin ve tath su
potansiyellerinin belirlenerek iilkeler arasindaki tiretim potansiyeli belirlenebilir

(Subasinghe, Soto ve Jia, 2009).

FAO’ne gore Tirkiye su iirlinleri yetistiriciliginde diinyada ii¢lincii sirada (Giiner,
Giileg, Ikiz ve Kayaci, 2014). Su iiriinleri yetistiriciligi, Tiirkiye’de 1960’11 yillarin
sonunda sazan (Cyprinus carpio) ve gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss)
yetistiriciligi ile baslamis ve 1980’lerin ortasina dogru ¢ipura (Sparus aurata) ve
levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciligi ile hiz kazanmistir (Deniz, 2010). 1990’
yillarda {i¢ tliriin (gokkusagi alabaligi, levrek ve cipura) yetistiriciligi 2000 yilina kadar
hizlica biiylimiis, iilkenin i¢inde bulundugu ekonomik kriz sebebiyle iki yil boyunca
azalmis ve sonraki birkag yilda tekrar artmistir (Peteri, Nandi ve Chowdhury, 1992).

1.2. Baliklarda Sindirim Enzimleri

Bir tiirlin sindirim sisteminin daha iyi anlasilmasi, yetistirilmesine biiyiik bir katki
saglamaktadir. Miinasip bir beslenme sindirim ve emilim ile yakindan iliskilidir; bu
hem yemin fiziksel-kimyasal yapisina hem de sindirim kanali boyunca bulunan enzim
aktivitelerinin tiirtine baghdir. Sindirim enzimleri protein, karboinhidrat ve yag gibi
besin bilesenlerinin, emilebilir alt birimlerine pargalanmasindan sorumludurlar.
Bunlar, dolasim sistemi vasitasiyla tasmarak organizmanin hiicreleri tarafindan

emilmekte, besin olarak kullanilmakta ve bdylece biiyiime ve gelismeyi



saglamaktadirlar. Sindirim mideden rektuma kadar olan ve sonunda disk1 olarak atilan

bir siirectir (Smith, 1989).

Baliklarda sindirim pepsinojen ve hidroklorikasitin tiretildigi yer olan midede baglar.
Asit tarafindan aktif edilen pepsinojen, pepsine doniisiir ve proteoliz islemini baslatip
peptid baglarin1 yikarak bilesigi aromatik aminoasitlere indirger. Sindirim sisteminin
daha ilerisinde, bagirsak mukozasi enterokinaz iiretir, bu pankreas 6zsuyu (tripsinojen,
amilaz, lipaz ve digerleri) salgilanmasinda gorev alir. Tripsinojenin tripsine
doniismesiyle pankreas 6zsuyundaki kimotiripsinojen, proelastaz,
prokarboksipeptidaz ve bazi prolipaz gibi diger proenzimlerin aktivasyonu da ardi
ardina baglar (Ogiwara ve Takahashi, 2007; Grosell, Farrell ve Brauner, 2010).
Sindirim proteazlar1 dort ana grupta incelenir; serin-proteazlaar, orn. tripsin ve
kemotripsin; sistein-proteazlar, Orn. katepsin; metalloproteinazlar, Orn. bazi
aminopeptidazlar; ve asit proteazlar, 6rn. pepsin, gastrisin. Her alt gruptaki 6zgiilliikk
farklar1, hidrolizin molekiiler mekanizmasina gore kabul belirlenmistir (Whitaker,
1994). Tripsin, kemotripsin, karboksipeptidaz A ve karboksipeptidaz B gibi proteazlar,
daha sonra peptid zincirlerine indirgenir ki boylece “barsak fircamsi1 kenar1 vasitasiyla

emilebilirler” (Ogiwara ve Takahashi, 2007; Grosell vd., 2010).

Baliklarda sindirim enazimlerinin aktivitesi beslenme aligkanligi, barsak morfolojisi
ve besin kompozisyonundan etkilenebilir (Ray, 1988; Kuz'mina ve Smirnova, 1992;
Sabapathy ve Teo, 1993). Genellikle karnivor baliklar daha yiiksek proteaz aktivitesi
gosterirken, omnivore ve herbivor baliklar daha ytiksek karbohidraz aktivitesi gosterir
(Ugolev ve Kuz'mina, 1994). Ayrica yas, pH ve sicaklik gibi diger faktorler de sindirim

enzimlerinin aktivitesini etkiler (Kuz'mina, 1996).

1.2.1. Alfa-Amilaz

Metabolizmada karbonhidratlarin ana gorevi oksidasyonlar1 sonucu enerji kaynagi
olarak kullanilmasi, diger metabolik fonksiyonlar i¢in yakit iglevi gdérmeleri ve
bdylece protein ve lipidleri enerji kaynagi olarak kullanilmaktan esirgemektir.
Karbonhidratlar bu amag i¢in daha ¢ok glikoz olmak iizere monosakkarit seklinde

kullanilirlar. Alfa-amilaz karbonhidrat sindirimi i¢in anahtar bir enzimdir. Pankreas



tarafindan emilebilecegi organlar olan barsak ve pilorik sekaya salgilanir. Nisasta ve
glikojen gibi tiimlesik bilesiklere etki eder, hidroliz islemi ile onlar1 glikoz, maltoz,
maltotrioz ve dallanmis bazi oligosakkarit (1:6) ve glikoz tiirevlerine indirger

(Papoutsoglou ve Lyndon, 2003) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Nisastanin a-amilaz etkisiyle maltoza donilismesi (Pereira, 2014).

1.2.2. Pepsin

Pepsin, proteinleri sindiren aspartik proteaz ailesindeki bir enzimdir. Peptit baglari,
asidik kosullarda kolaylikla ayrilarak proteinlerin indirgenmesine miisade edebilir
(Haard ve Simpson, 2000). Memelilerde pepsinin asil yeri midedir (hem zarda hem
de mide 6zsuyunda) fakat bazen kisitlh miktarlarda kanda, kasda ve idrarda bulunabilir
(Effront, Prescott ve Venable, 2007). Baliklarda pepsin ¢ogunlukla midede mevcut
olmasina ragmen bazen kaynak alabaliginin gonadinda veya balon baliginin derisinde
de bulunabilir (Bobe ve William Goetz, 2001; Kurokawa, Uji ve Suzuki, 2005). Mide
pepsinlerinin herbiri farkli protein yapisinda ve enzimatik 6zelliklere sahip birkac

¢esidi vardir (Shahidi ve Kamil, 2001).

Pepsin, pepsinojen (PG) adi verilen inaktif bir vaziyette sentezlenir ve mide zarina
salgilanir. Pepsinojen, pepsine kiyasla 44 adet fazladan amino asit ihtiva eder, yiiksiiz
veya zayif alkali ortamlarda duragandir ancak mide O6zsuyunda mevcut olan
hidroklorik aside (HCl-pH 1.5-2.0) maruz kalinca 44 amino asit proteolitik olarak
otokatalitik yolla bertaraf edilir ve pepsin olarak aktiflesir. Pepsinin proteolizdeki ana
gorevi, aromatik amino asitleri (fenilalanin ve tirozin gibi) proteinlerin N-

terminalinden ayirmaktir (Leonard, 2004) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Proteindeki peptit baglarinin pepsin etkisiyle hidrolizi (http://www.worthington-

biochem.com/pm/images/reaction.jpg)
1.2.3. Tripsin

Tripsin, proenzim olarak pankreatik asinar hiicreleri tarafindan sentezlenen ve
barsaklara salgilanan 6nemli bir pankreatik serin proteazdir. Balik tripsini, molekiiler
agirlik ve igerdigi bilesenleri acisindan memelilerdeki tiripsine benzemektedir
(Kishimura ve Hayashi, 2002). Serin amino asit temelli proteaz olarak, hidroliz i¢in
hedefi lizin ve arjinin kalintilarinin karboksil gruplarini igeren peptid baglaridir
(Smith, 1989) (Sekil 1.3). Etkinlestirilmesi enteropeptidazin tripsinojen iizerindeki
etkisiyle gerceklesir. Caligmalar gostermistir ki karnivor baliklarda sindirilen proteinin
%50’ye kadar olan kisminin sindiriminden tripsin sorumludur. (Eshel, Lindner,

Smirnoff, Newton ve Harpaz, 1993).

Tripsin, kendisinin ve pankreastan salgilanan diger proteazlarin aktivasyonunu
gerceklestirebilerek pankreatik proteazlarin aktivasyonunun kontroliinde anahtar rol
oynayan tek panktreatik proteazdir (Hjelmeland, Huse, Jorgensen, Molvik ve Raa,
1984). Fenil metil siilfonil florid (PMSF), soya fasiilyesi tripsin inhibitorii (SBTI) ve
aprotonin gibi serin-proteaz inhibitorlerine kars1 duyarhidir (Shahidi ve Kamil, 2001;
Castillo-Yanez, Pacheco-Aguilar, Garcia-Carrefio ve de los Angeles Navarrete-Del,

2005).
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Sekil 1.3. Tripsin etkisiyle polipeptit par¢alanmasi (Pereira, 2014).
1.2.4. Kemotripsin

Tripsin gibi, kemotripsin de pankreastan sentezlenen ve inaktif halde barsagin liimen
kismina salgilanan serin ve alkali bir proteazdir. Kemotripsin tripsinin
kemotripsinojen tizerine etkisi ile aktiflesir (Sekil 1.4.). Bu enzim daha sonra
metiyonin gibi biiyiik hidrofobik kalintilarin ve tirozin, triptofan ve fenilalaninin
aromatik zincir kisimlarinin karboksil grubu tarafindaki peptit baglarini segerek
hidroliz eder (Applebaum, Perez, Lazo ve Holt, 2001). Balik kemotripsini 2 farkl
formda bulunur: kemotripsin A ve kemotripsin B. Katalitik aktivitesi daha yiiksek,
sicaklik istikrar1 daha diisiik ve sigir kemotripsinine gore polipeptit aminoasit
bilesenleri olarak farklilik gosterir (Castillo-Yanez, Pacheco-Aguilar, Garcia-Carrefio,

de los Angeles Navarrete-Del ve Lopez, 2006).

Trypsinogen
Enteropeptidase
Chymotrypsinogen
Trypsin - l
Chymotrypsin

Sekil 1.4. Tripsin ve kemotripsinin aktiflestirilme yolu (Pereira, 2014).



1.2.5. Lipaz

Lipidlere viicutta 4 ana neden sebebiyle ihtiya¢ duyulur: enerji, yag asitleri, yapisal
bilesenler ve diizenleyici islevler. Eger lipid kaynaklari mevcut ihtiyactan fazla olursa,
bunlar derinin altindaki yag tabakasinda, kas liflerinde ve karin bolgesinde trigliserid
olarak depolanir. Yaglar suda c¢oziinemedigi i¢in, sindirimleri protein ve
karbonhidratlara gore farklilik gostermektedir. Coziinebilmeleri igin, lidiplerin safra
kesesinden salgilanan safra sivisiyla parcalanmasi gerekir. Emiilsiyonlagtirma islemi
ile yaglar pankreatik lipaz hidrolizasyonuna kars1 zayif hale gelir ve triagilgliserol
diagilgliseride, daha sonbra diacilgliserid monoagilgliseride ve son olarak serbet yag
asitlerine ve gliserole dontisiir (Sekil 1.5). Daha sonra bunlar yag asitleri karigimu,

gliserol ve saftra tuzlar1 olarak misel seklinde emilir (Webster ve Lim, 2002).
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Sekil 1.5. Lipaz etkisiyle triacilgliseroliin gliserol ve yag asitlerine hidrolizasyonu (Pereira,

2014).

1.3. Baliklarda Antioksidan Sistem

Diger omurgalilar gibi baliklar da reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in bir antioksidan savunma sistemine sahiptir. Siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon rediiktaz (GR), glukoz 6-fosfat
dehidrogenaz (G6PDH) ve glutatyon-S-transferaz (GST) bu sistemde mevcut olan
baslica enzimlerdir (Halliwell, 1989). Ayrica lipid peroksidasyonu (LPO) da cevre

kirliligine maruz kalan sucul canlilardaki oksidatif hasar1 tespit etmek amaciyla biyo-



gosterge olarak kullanilmigtir. Malondialdehit (MDA) iiretiminin artmasi balik
dokusundaki LPO artiginin olabileceginin gostergesidir. (Valavanidis, Vlahogianni,

Dassenakis ve Scoullos, 2006).

1.3.1. Baliklarda Oksidatif Stres

Cogu organizmada ROS’nin olusumu aerobik metabolizmanin kaginilmaz bir
sonucudur. Oksijen canlilar i¢in yasami destekler ancak oksijen tiiketimi sitotoksik yan
tirlinler aci8a ¢ikarir (Li vd., 2010). ROS, O>’1 siiperoksit, hidroksil radikaller, radikal
olmayan hidrojen ve hatta tekli oksijen gibi reaktif oksijen tiirlerine doniistiiren
fiziksel, kimyasal ve metabolik islemler sonucu olusmaktadir. Hayvan viicudunda
tiketilen O2’in yaklagik olarak %1 ile 3’liniin ROS’ne doniistiiriildigli tahmin
edilmektedir. Mikrozomal sitokrom p-450 ve flavoprotein rediiktazlar ve
mitokondriyal elektron tasimanin oto-oksidasyonu en faydalilaridirlar (Livingstone,
2003). ROS, sinyal iletiminde fizyolojik rol oynayabilir fakat fazla miktarda
bulunmasi sinyal iletiminin bozarak ve/veya yag, protein ve niikleik asit gibi hiicresel
makromolekiillere oksidatif hasar vererek hastalik mekanizmasina fayda saglayabilir

(Wells vd., 2009).

ROS olusumu ilag ve ¢evresel kimyasallar1 gibi ksenobiotikler tarafindan arttirilabilir
(Wells vd., 2009). Ancak ¢evresel etkinin ROS iiretimini arttirmasi i¢in fiziksel veya
kimyasal tehlikeli kosullarin olusmasi gerekmemektedir. Su iirlinleri yetistiriciliginde,
giinliik bakimda yaygin olarak uygulanan birka¢ uygulama baliklarin sagligini ve
biiyiimesini etkileyerek strese sebebiyet verebilir. Bilimsel caligmalara gore su
uriinleri yetistiriciligindeki oksidatif stres, diyet etkisi (Olsen ve Henderson, 1997),
besin mahrumiyeti (Pascual, Pedrajas, Toribio, Lopez-Barea ve Peinado, 2003), yogun
stok (Bagni vd., 2007), hipoksi (Guerriero, Di Finizio ve Ciarcia, 2002), akut sicaklik
kosullar1 (Vinagre, Madeira, Narciso, Cabral ve Diniz, 2012) ve enfeksiyon yanit1 (Alj,
Hashem ve Al-Salahy, 2011) gibi birkag ¢esit stresli kosullarla iligkili olabilir.

Enfeksiyon yanit1 dahilinde, ROS’in ana kaynagi, ROS’1 olusturup patojene saldirmak
icin NAPDH (nikotinamid adenin diniikleotit fosfat-oksidaz) kullanan “lokosit

solunum patlama atag1” olabilir (Alvarez-Pellitero, 2008). Lipid peroksidasyonu,



capraz baglanma, proteinlerin inaktivasyonu, DNA ve RNA kirilmalar1 ve hiicre
6lumii gibi olaylar ROS kaynakli hasar sonucu olusmaktadir (Wiseman ve Halliwell,

1996).

Reaktif oksijen tiirlerinin konsantrasyonlarinin diizenlenmesi; siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon-S-transferaz (GST) gibi
enzimler ve glutatyon (GSH), askorbik asit ve E vitamini gibi enzimatik olmayan
bilesenler tarafindan gerceklestirilmektedir (Saxena, Srivastava, Kale ve Baquer,

1993; Wang vd., 2017).

1.3.1.1. Siiperoksit dismutaz (SOD)

Oksiradikal yapiy1 engelleyici etkileri sebebiyle SOD, antioksidan enzimleri arasinda
oksijen toksisitesine karsi savunma hattinin 6n cephesi kabul edilir. Bakir/cinko
siiperoksiz dismutaz (Cu/Zn-SOD), siiperoksitin hidrojen peroksid ve molekiiler
oksijene dismutasyonunu katalize eder (Manno, Bertazzon, Burlina ve Galzigna,
1985) (Sekil 1.6). Anti-inflamatuvar, onkogenez ve timor biiyiimesinin engellenmesi,
iskemik dokunun reperfiizyon hasarina kars1 koruma gibi etkiler rapor edilen medikal
SOD uygulamalar1 arasinda yer almaktadir (Garcia-Gonzalez ve Ochoa, 1999).
SOD’lar molekiiliin aktif bolgesine bagli olan metale gore ii¢ farkl tipte incelenir;
Bakir/Cinko (Cu/Zn), Manganez (Mn) ve Ferrum (Fe) SOD’lari. Cu/Zn SOD
genellikle okaryotlarin sitosolik bdliimleriyle iliskilidir ve siyaniir ve hidrojen
peroksite karst duyarlidir. Mn SOD mitokondri ile iliskilidir ve siyaniir ve hidrojen
peroksite kars1 duyarsizdir. Fe SOD ise prokaryotlarda bulunur, siyaniire kars1 duyarl
degildir ancak hidrojen peroksit tarafindan Onlenir (Kuthan, Haussmann ve

Werringloer, 1986).

1.3.1.2. Katalaz (CAT)

Katalaz, su ve oksijene dismutasyon tepkimeleri (Sekil 1.6) sonucu olusan hidrojen
peroksitleri ve dokulardaki yiliksek derecede reaktif hidroksil radikallerini azaltmaya
yarayan bir hemoproteindir (Searle ve Willson, 1980). CAT ayrica peroksizomlardaki
uzun yag asidi zincirleri metabolizmasinda iiretilen hidrojen peroksitin de

indirgenmesinden sorumludur (Li vd., 2010). Katalazin H>O; konsantrasyonuna bagl



olarak iki enzimatik aktivitesi vardir. H2Oz konsantrasyonu yiiksekse katalitik davranir
yani H>O ve O; olusturarak H»O»’i ortadan kaldirir (katalitik tepkime). Diisiik H2O»
konsantrasyonunda ve uygun bir hidrojen dondrii (6rn. etanol, metanol, fenol, vd.)
mevcudiyetinde ise H>O>’1 ortadan kaldirir fakat alt {iriinleri oksitleyerek (peroksidik

tepkime) peroksidik davranir (Scibior ve Czeczot, 2006).

1.3.1.3. GPx/GSSG rediiktaz sistem

Onemli miktarda selenyum igeren bir enzim olan glutatyon peroksidaz (GPx), H20.’i
H>O’e ¢evirerek indirgenmis glutatyonun oksidasyonuyla detoksifiye eder (Freeman
ve Crapo, 1982) (Sekil 1.6). GPx hem hidrojen peroksitin hem de lipid peroksitin
indirgenmesini katalizler (Li vd., 2010).

Glutatyon (GSH), biitiin hiicrelerde milimol diizeyinde konsanstrasyonlarda bulunan
O6nemli bir antioksidandir (Lu, 1999). Endojen bir tripeptid olan GSH, ROS ve peroksit
bilesenlerinin hiicreye zarar vermesini Onler. Dogrudan serbest-radikal temizleyici
olarak ¢alismasinin yani sira GSH ayni zamanda GPx ve GST i¢in substrat olarak
gorev alir (Pompella, Visvikis, Paolicchi, De Tata ve Casini, 2003). Kimyasal kaynakli
toksisiteye karst en onemli biyomolekiil olan glutatyon rediiktaz (GR), GPx’in
mevcudiyetinde, hidroperoksitleri indirgeyerek reaktif ara {riinlerin bertaraf
edilmesinde gorev alabilir. Oksitlenmis glutatyonun (GSSG), faydali oldugu sekline
(GSH) doniistiiriilmesinden sorumlu bir enzimdir (Chandramohan, Al-Numair ve

Pugalendi, 2009).

Glutatyon-S-transferaz (GST) hidrojen peroksit ve hidroperoxitlerin toksik olmayan
trlinlere indirgenmesini katalizler (Freeman ve Crapo, 1982). Glutatyonun cesitli
sayida elektrofillere baglanmasini katalizler ve oksidatif strese karst koruyucu bir
mekanizma saglar (Nowier, Kashmiry, Abdel Rasool, Morad ve Ismail, 2009) (Sekil
1.6).
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Sekil 1.6. Antioksidan savunma enzimleri. Antioksidan savunmayi olusturan {i¢ 6nemli
intraseliiler enzim; SOD, CAT ve GPx/GSSG rediiktaz sistemi. SOD siiperoksidin
dismutasyonunu katalizler, CAT hidrojen peroksitin H,O ve O,’e doniistiiriilmesini
saglar, GPx peroksitleri azaltmak i¢cin GSH’dan suya elektron transfer eder.
Uretilen oksitlenmis glutatyon (GSSG), enzim kofaktorii gibi davranan heksoz
tekfosfatli dongii (HMP dongii) tarafindan iiretilen NADPH’1 kullanan glutatyon
rediiktaz sayesinde GSH’a tekrar indirgenir (Pryor, 1978).

Son olarak, GSH ve GSSG’un toplami olan toplam glutatyon seviyesi (TG),
indirgenmis halindeyken GPx’a elektron donorii olarak, GST i¢in kofaktor olarak ve
ayrica dogrudan tiyol esasl bir antioksidan olarak ¢alisir. Caligmalar gostermistir ki
GSH/GSSG oraninin hesaplanmasi antioksidan durumunu hizlica gosterse de toplam
glutatyon seviyelerindeki diislis ¢cok fazla miktarda GSH kullanildigina isarettir. Bu
molekiiler parametreler antioksidan savunma hattinin 6n cephesini olusturmakla
beraber c¢esitli deniz ve tatli su organizmalarinda oksidatif stres durumunun
belirlenmesi amaciyla biyo-belirte¢ olarak kullanilmaktadir (Eroglu, Dogan, Kanak,

Atli ve Canli, 2015).

1.3.1.4. Lipid peroksidasyonu

Hiicrelerdeki lipidlerde meydana gelen ROS tepkimesi hiicrenin en genel gecer
mekanizmalarindan birisi olarak degerlendirilmektedir (Gravato ve Guilhermino,

2009).

11



Lipidlerin oksidizasyonu genellikle peroksitlerin olusumuyla gergeklestigi i¢in bu
islem “lipid peroksidasyonu” olarak adlandirilmaktadir ve lipid tabakasina ROS
tarafindan verilmis olabilecek hasarin derecesini belirlemek amaciyla ol¢limii
yapilmaktadir (Lushchak, 2011). Malonildialdehid (MDA) ve 4-HNE (4-hidroksi-2-
nonenal) oksidatif stres belirteci olarak kabul edilen aldehidik ikincil iirtinlerdir
(Mattill, 1947). MDA seviyelerindeki artig viicutta hiicresel seviyede olusan hasarin
en onemli belirteclerinden birisidir (Yagi, 1984). Olciim bodlgesi bakimindan,
karaciger toksikolojik ¢caligmalarin odak noktasi olmus ve oksidan mevcudiyetine ¢ok
hassas oldugu ortaya konulmustur (Ameur vd., 2012). Bu ylizden karacigerdeki
antioksidan enzim  aktivitelerin  izlenmesi, genel antioksidan durumun

degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

1.4. Bahklarda Bagisikhik Sistemi

Su iriinleri yetistiriciligindeki hizli yilikselis hastaliklarin ortaya ¢ikma sikligini
artirmigtir. Balik hastaliklarinin meydana gelmesinin siirekli etkilesim halinde olan ii¢
etken (konak, patojen ve ¢evre) arasindaki dengeye bagli oldugu yapilan calismalarca
ortaya konulmustur (Roberts, 2012). Baliklarin bagisiklik sisteminin fizyolojisi bazi
farkliliklar disinda diger yiiksek omurgalilarinkine benzerdir. Baliklar, diger yiiksek
omurgalilara gére embriyonik evreden itibaren daha serbest-yasayan ve hayatta
kalmak i¢in dogustan var olan bagisiklik sistemine (dogal bagisiklik) bagli olan
organizmalardir (Rombout, Huttenhuis, Picchietti ve Scapigliati, 2005). Dogal
bagisiklik yanit bilesenleri fiziksel, hiicresel ve hiimoral etkenler olarak ayrilir ve
plazma ve diger viicut sivilarinda ¢6ziinebilen hiimoral ve hiicresel reseptor
molekiilleri de kapsar. Baliklarda bulundan lenfoid organlar timiis, dalak ve bobrektir.
Immunoglobiilinler, patojenik organizmalara karsi gsterilen immiin yamtin baslica

bilesenleridir (Uribe, Folch, Enriquez ve Moran, 2011).

1.4.1. Dogal (Nonspesifik) Bagisikhik

Dogal bagisiklik, patojen saldirisina karsi savunmanin ilk hattidir ve gerekli immiin
yanitin saglanmasindaki gorevinin yanisira enfeksiyon olusumunun engellenmesinde

de hayati 6nem tastyan bir rol listlenir. Tanima gore, benligi olmayan dogal bagisiklik
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sisteminin mikroplar1 tanimasi, mikroplarin karakteristik 6zelligi olan molekiiler
kaliplar1 taniyan germ hatti-tanimlanmis kalip tanityan proteinler/reseptorler
araciligiyla gerceklesmektedir (Magnadottir, 2006). Bu molekiiller peptidoglikanlar,
polisakkaritler, bakteriyal DNA ve ¢ift sarmalli viris RNA’i igerir (Medzhitov ve
Janeway, 2002; Elward ve Gasque, 2003). Dogal bagisiklik sisteminin baslica
parametreleri; “fiziksel” ve “hiicresel ve hiimoral” parametreler olarak ayrilir ( her
ikisi de iliskili reseptorler veya plazma ve diger viicut sivilarinda ¢oziinebilen

molekiiller olabilir) (Magnadoéttir, 2006).

1.4.1.1. Fiziksel parametreler

Pullar, derideki mukus tabakasi ve solungaglar enfeksiyona karsi ilk bariyer olarak
davranir (Ellis, 2001). Balik mukusu lektin, pentraksin, lizozim, biitiin protein,
antibakteriyal peptitler ve patojenlerin girisini engellemekte dnemli bir rol oynayan
immiinoglobilin M (IgM) igerir (Saurabh ve Sahoo, 2008). Buna ek olarak epidermis
farkli saldirilara (kalinlasma ve hiicresel hiperplazi) kars1 gelme kabiliyetine sahiptir
ve biitlinliigli ozmotik denge ve yabanci ajanlarin girisini engellemek acgisindan
yasamsal derecede 6nemlidir (Hibiya, 1994). Bununla birlikte lenfosit, makrofaj ve

eozinofilik graniiler hiicreler gibi savunma hiicreleri de mevcuttur (Fischer vd., 2006).

1.4.1.2. Hiicresel parametreler

Baliklar; T hiicreleri, B hiicreleri, sitotoksik hiicreler (dogal katil hiicrelere benzer),
makrofajlar ve polimorfoniikleer 16kositler gibi hiicrelere benzeyen lenfosit
popiilasyonlarina sahiptir. Kemikli baliklarin bagisiklik sistemlerinde farkli tepkiler
sergileyen (Mitojenlere karsi farkl tepkiler sergileyen, B hiicresi akut alogref
tepkimeleri, karma l6kositler tepkimeleri ve antiokarlarin iiretimi i¢in yasamsal olan
T ve B hiicreleri arasindaki isbirligi etkilesimleri ve makrofajlar) T lenfositlerin alt
popiilasyonlart mevcuttur. Bununla beraber yassisolungacgligiller ve kemikli baliklar
major histokompatibilite kompleksi (MHC) ve T hiicresi reseptorlerini barindiran en

ilkel gruplardir (Manning ve Nakanishi, 1996).

Hem notrofiller hem de makrofajlar, organizmayr mikrobiyal enfeksiyona karsi

koruyan dogal bagisiklik sisteminin en 6nemli bilesenlerindendir. Her iki hiicre de
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fagositik, kemotaksi ve bakterisit aktivite kabiliyetine sahiptir (Katzenback, Katakura
ve Belosevic, 2012).

Bu hiicreler, bakteriyi solunumsal patlama esnasinda reaktif oksijen tiirleri iireterek
ortadan kaldirir. Buna ek olarak nétrofiller aktivasyonlar sirasinda hidrojen peroksit
ve heme-iceren lizozomal glikoprotein olan, nétrofillerin azurofilik graniillerinde
baskin olarak, monositlerde ve baz1 doku makrofajlarinda ise az miktarda bulunan
myeloperoksidaz salimimina sebep olurlar. Daha sonra myeloperoksidaz, kloriir
iyonlarini ve hidrojen peroksiti hipoklordz asit olusturmak {izere katalizler. Bunun
sonucunda istilact mikroorganizmaya hasar verir (Klebanoff, 1968). Nétrofillerdeki
myeloperoksidaza benzer sekilde eozinofiller de daha agir glikosile zincir ve daha
hafif glikosile olmayan zincir igeren eozinofilik peroksidaz iiretir. Bu enzim substrat
olarak kloriir yerine bromiir tercih eder ve bromiirii patojenleri enfekte eden toksik

hipobromite gevirir (Bielek, 1981).

Fagositlerin sitoplazmik graniillerinden ¢ikan peroksidazlar patojenlere karsi
sergilenen oksidatif yanit igleminde gorev alir. Serum peroksidaz seviyelerinin
enfeksiyona kars1 gosterilen yaniti arttirdigr bilinmektedir (Alvarez-Pellitero, 2008).
Bu ylizden kanda bulunan peroksidazlar, genellikle dolasimdaki I6kositlerin

immiinolojik olarak aktiflik durumunu tespit etmede belirte¢ olarak kullanilirlar.

1.4.1.3. Humoral parametreler

Hiimoral parametreler yaygin olarak kalip tanima kabiliyetleri veya etki islevlerinin
sonuglarina gore siniflandirilirlar (Magnadottir, 2006). Bu ¢esit bir yanit; hiimoral
etkenler, doku ve hiicre, antimikrobiyal peptidler ve tamamlayici etkiler gibi bir dizi
mekanizma gerektirir. Hiimoral etkenler; hiicresel reseptorler veya plazma veya diger
viicut sivilarinda ¢dzilinebilen molekiiller olabilir (Magnadottir, 2006; Subramanian,

Ross ve MacKinnon, 2008).

Tamamlayici sistem, karacigerde sentezlenen ve plazmaya salinan 35’ten fazla plazma
proteininden olusur ve baliklarda ¢ok Onemli bir savunma sistemini teskil eder.
Kompleks bir yapiya sahip olan ve birkag adet inaktif glikoprotein de iceren bu plazma
proteinleri 3 farkli yolla aktif edilebilir (Boshra, Li ve Sunyer, 2006). Klasik yol,
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antikorun hiicre yiizeyine baglanmasi suretiyle (Holland ve Lambris, 2002); alternatif
yol, anikorlardan bagimsiz direkt olarak yabanci mikroorganizma tarafindan; lektin
yolu, bakteri hiicresinde mannoz-baglayic1 lektin iceren bir protein kompleksinin
baglanmasi suretiyle (Sakai, 1992). Bilimsel calismalar gostermistir ki alternatif
tamamlayict yolun kemikli baliklardaki dogal bagisiklik sisteminde onemli bir rolii

vardir (Yano, 1996).

Lizozim viicutta oldukc¢a yaygin olarak dagilim gésteren, bircok hayvanda nonspesifik
savunma mekanizmasinin bir pargasi olan bakteriyolitik bir enzimdir. Salmonidlerde
lizozim; serumda, viicut salgilarinda, mukus tabakasinda ve 16kosit bakimindan zengin
organlar olan bobrek ve bagirsakta bulunur (Grinde, Lie, Poppe ve Salte, 1988; Lie,
Evensen, Sorensen ve Froysadal, 1989). Lizozimin ana kaynagl
monositler/makrofajlar ve notrofillerdir. Ancak, yakin zamandaki caligmalarda bu
enzim ayni zamanda eozinofilik bagirsak hiicrelerinin graniillerinde de tespit edilmistir
(Sveinbjornsson, Olsen ve Paulsen, 1996). Bu enzimin bakterisit eylemi;
Peptidoglikandaki N-asetilmuramik asit ve N-asetil-D-glukozamin kalintilar
arasindaki 1,4-beta-baginin hidrolizasyonunun igerir (Jollés ve Jolles, 1984). Bu
yiizden ilk olarak Gram-pozitif bakterilere karsi savunma mekanizmasinda gorev
aldig1 kanaati vardi ancak daha sonradan Gram-negatif bakterilere kars1 gorev yaptig
da bulundu. Ayrica bu enzimin tamamlayic1 sistem ve fagozitik hiicrelerin

opsoninlerini tetikleme 6zelligine sahip oldugu da bilinmektedir (Magnadottir, 2006).

Antimikrobiyal peptidler diisiik molekiil agirligina sahip, bakteriyel membranlari
bozarak patojenleri yok etme kabiliyetine sahip peptidlerdir (Ellis, 1999). Baliklarin
derileri ve deri salgilar ile ilgili yapilan ¢aligmalar bu sistemin virlis ve bakterilere
kars1 savunmada 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur (Hellio, Pons, Beaupoil,
Bourgougnon ve Le Gal, 2002 Ellis, 2001; Maier, Dorn, Gudmundsdottir ve
Gudmundsson, 2008). Bu peptidler kemikli baliklarin mukus, karaciger ve solungag
dokusunda bulunmustur (Birkemo, Liiders, Andersen, Nes ve Nissen-Meyer, 2003).
Yakin zamanda ise balik deri salgisindan ve balik dokusundan izole edilmistir
(Narvaez, Berendsen, Guzman, Gallardo ve Mercado, 2010; Yue, Pan, Miao, Zhang

ve Li, 2010).
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Lektinler hiicreleri karbonhidrat baglanma bdlgelerinden tanityan proteinlerdir.
Lektinin karbonhidrata karbonhidrat-taniyan bdlgeden (CRD) baglanmasi; hidrojen
bagi, iyonik ¢ekim, hidrofobik ve van der Waals kuvvetleri gibi zayif etkilesimler
sonucu gerceklesir. Bu etkilesimler protein-ligand baglarinin spesifik ve gegici
dogasini olusturur (Nelson ve Cox, 2011). Buna ek olarak balik lektinleri agliitinasyon,
fertilizasyon, immobilizasyon, oposinzasyon ve patojenlerin Oliimii gibi diger
fonksiyonlara da ortam saglar (Russell ve Lumsden, 2005). Balik lektinleri hiicre
ylizeyi veya biyolojik sivilardaki ¢oziinebilir bilesiklere gitmek iizere hiicre disi

kisimlara birakilabilir (Hébert, 2000; Vasta vd., 2011)

1.4.2. Uyarlayic (Spesifik) Bagisikhik

Uyarlayict bagisiklik; hafiza hiicreleri (hiicre aracili bagisiklik) ve spesifik,
¢oziinebilir T hiicreleri ve immiinoglobulinler (Ig) gibi spesifik patojenlerin ortadan
kaldirilmasinda hizli ve etkili miidaheleyi saglayan, membrana bagli reseptorler
(hiimoral yanit) tireterek tekrarlayici hastaliklara karsi korumada énemli bir rol oynar
(Galindo-Villegas ve Hosokawa, 2004). T hiiceleri sitotoksik T-hiicreleri (Tc) ve
yardimci T-hiicreleri (Th) olarak ikiye ayrilir. Tc viriisleri ve intraseliiler patojenleri
oldiirtirken Th ise ¢esitli bagisiklik yanitlarini baglatan ve diizenleyen sitokinler
salgilar (Secombes, Bird ve Zou, 2005). Immiinoglobulinler B-hiicreleri tarafindan
iretilirler ve iki hafif zincir ve iki agir zincir olmak iizere ayni basit dort peptidli zincir

yapiya sahiptirler (Lydyard, Whelan ve Fanger, 2004).

Kemikli baliklarda antiokarlar; deride (Hatten, Fredriksen, Hordvik ve Endresen,
2001), bagirsakta (Rombout, Blok, Lamers ve Egberts, 1986), solunga¢ mukusunda
(Lumsden, Ostland, Byrne ve Ferguson, 1993), safrada (Jenkins, Wrathmell, Harris
ve Pulsford, 1994) ve sistemik olarak plazmada bulunur. Derinin ve solungaglarin
bagisiklik yaniti 6nemlidir zira bu organlar ¢evre ile direkt temas halindedirler.
Spesifik antikorlar, sistemik bir {iretime ihtiyag duymaksizin deride (Cain, Jones ve
Raison, 2000), bagirsakta (Jones, Hannan, Russell-Jones ve Raison, 1999) ve

solungagta (Lumsden vd., 1993) tiretilebilirler.

1.5. Gokkusag1 Alabalhigy (Oncorhynchus mykiss)
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Gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss, Salmonidae familyasina ait bir tiirdiir.
Oncorhynchus “gaga burun” anlamini tagir, mykiss ise Sibirya’ya 6zgi bir kelime olup
tiir i¢in kullanilan isimdir. 1792 yilinda Johann Julius Walbaum tarafindan
Kamchatka, Rusya’da bulunan 6rneklere gore isimlendirilmistir. Bu balik ilk olarak
Salmo gairdneri olarak adlandirilmig fakat 1992 yilinda cins adi Salmo yerine
Oncorhynchus olarak degismistir (Awad vd., 2012). Bir¢ok iilke gokkusag: alabaligi
iretimi yapmaktadir. Bazilariin liretim miktarlar1 Avrupa, Kuzey Amerika, Sili,
Japonya ve Avustralya gibi bliyiik sistemlerdekilere kiyasla cok daha Onemsiz
miktardadir (MacCrimmon, 1971). Hizl1 bliylimesi ve yetistiricilikte stok yogunluguna
toleransi sebebiyle diinya genelinde hem tiiketim hem de balik¢ilik amagli stoklama

icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Awad vd., 2012).

Gokkusagr alabalig: Tiirkiye’de en ¢ok yetistiriciligi yapilan balik tiiriidiir (Sonmez
vd., 2015). Alabalik Tiirkiye’de 1970°1i yillarin basindan beri yetistirilmektedir ancak
biiyiik gelismeler 1990’11 yillarda meydana gelmistir. Giiniimiizde 40000 tonun
tizerinde yillik tiretimle Tiirkiye en ¢ok alabalik iireten iilkelerden birisi olmustur.
Uretimin biiyiik bir kismi tatlisuda yapilan yetistiricilikten gelse de Karadeniz’de
yapilan deniz yetistiriciliginde 2000 ton civari biiyiik alabalik iiretilmektedir (Okumus,
2002).

1.6. Chenopodium album

Chenopodium cinsi Chenopodiaceae familyasina aittir ve yaklasik 250 tiir barindirir
(Giusti, 1970). Yetistirilen dort tlirti vardir: Chenopodium album, Chenopodium
quinoa, Chenopodium nutaliae ve Chenopodium pallidicaule (Jan, Seema, Saxena ve
Singh, 2013). C.album en yaygin olanidir ve Afrika, Asya, Kuzey Amerika ve
Avrupa’da yetisir. Kazayagi, Domuzotu veya Kuzubudu bu tiir i¢cin kullanilan
isimlerden bazilaridir (Bailey, 1977; GRIN Database, 2005; Sood, Modgil, Sood ve
Chuhan, 2012). Bu bitki yaprakli bitki olarak yiizyillardir kullanilmaktadir ve yiiksek
protein icerigi ve bol miktarda lizin ve metiyonin igeren dengeli bir aminoasit
yelpazesi sundugu icin insan ve hayvan tiikketimi adina Onemli bir mahsuldiir

(Bhargava, Shukla ve Ohri, 2003, 2006).
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Onceki arastirmalar C. album’un besleyici 6geler (karbonhidratlar, proteinler, yaglar
ve lifler) bakimindan zengin; sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko,
fosfor, bakir, mangan ve nitrojen gibi énemli besin 6gelerine sahip ve ayn1 zamanda
A, C, E vitaminleri ihtiva ettigini ortaya koymustur (Prakash, Nath ve Pal, 1993;
Hussain vd., 2009; Adedapo, Jimoh ve Afolayan, 2011). C. album’un ihtiva ettigi
besin bilesikleri Tablo 1.1.°de gosterilmistir (Kaur ve Shri, 2015). Bahsedilen
bitkideki bu allelokimyasallarin mevcudiyeti, bizi kazayag1 bitkisini bu ¢alismada

kullanmaya tesvik eden unsurdur.

Adedapo vd., (2011) ve Sood vd., (2012)’ne gore C. album tripsin engelleyici etki,
toplam fenoller, basit fenoller, tanenler, saponin, fitik asit, fitat fosfor, alkaloidler,
flavanoidler ve oksalatlar icermektedir. Yaklasik analiz sonuglarina gore toplam kiil,
suda ¢oziinebilen kiil, asitte ¢Oziinebilen kiil, alkolde ¢Oziinebilen kiil, siilfatli kiil,
stomatal sayi, stomatal indeks, veinislet say1, veinislet sonlanma sayis1 ve palisat oran
degerleri taze yapraklardan 6lgiilmiistiir (Tablo 1.2) (Agrawal Mona, Agrawal Yogesh
ve Shamkuwar Prashant, 2014).

C. album yapraklarinin hidrodamitmasi sonucu %0,64 v/w esansiyel yag ortaya ¢ikar.
Bu yagi1 olusturan bilesenler: p-simen (%40.9), askaridol (%15,5), pinan-2-ol (%9,9),
a-pinen (%7), B-pinen (%6,2) ve a-terpineol (%6,2) (Guil, Torija, Giménez,
Rodriguez-Garcia ve Giménez, 1996).

Tablo 1.1. C. album yapraklarinin besin degerleri (100 g kuru agirlikta).

Besin Ogesi Miktar
Enerji 180 kJ
Karbonhidrat 73 ¢g
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Lif 4g
Yag 08¢g
Protein 42 ¢
Vitamin A 580 ug
Tiyamin (B1) 0.16 mg
Riboflavin (B2) 0.44 mg
Niyasin (B3) 1.2 mg
Vitamin (B6) 0.274 mg
Vitamin C 80 mg
Kalsiyum 309 mg
Demir 1.2 mg
Magnezyum 34 mg
Fosfor 72 mg
Potasyum 452 mg
Sodyum 43 mg
Cinko 0.44 mg

Tablo 1.2. C. Album yapraklarinn fizikokimyasal analizi

Parameters Kuru agirlik bazinda elde edilen degerler w/w
Kiil 9,55
Suda ¢o6ziinebilen kiil 3,85
Asitte ¢Oziinebilen kiil 8,33
Alkolde ¢6ziinebilen kiil 7,28
Siilfatl kiil 10,11
Stomatal say1 20-23
Stomatal index 4,9-8,8
Veinislet say1 8.Kas
Veinislet bitis sayisi 5,5-7
Palisat oram 9,5-11,9

Kazayaginin uyusturucu, rahatlatici, idrar soktiiriicii (Arora, Itankar, Verma, Bharne
ve Kokare, 2014), sindirime yardimci, gebeligi Onleyici, antiinflamatuar, karaciger
hastaliklari, kalp hastaliklar1, dalak genislemesi, bagirsak iilserleri tedavisinde, genel
yorgunluk veya kirginlik (Agarwal, Yamrekar ve Paridhavi, 2005; Khare, 2007) gibi

bircok farkli geleneksel kullanimi vardir. Yuvarlak ve kancali kurtlara kars1 da
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antelmintik, antiskorbiitik olarak kullanilmaktadir (Priya, Yogesh, Singhai ve
Abhishek, 2010). C. album ile ilgili ¢esitli farmakolojik ¢alismalar yapilmistir. Kumar
ve Kumar (2009) ve Korcan, Aksoy, Erdogmus, Cigerci ve Konuk (2013) gostermistir
ki C. album’un metanolik ve sulu ekstrakti antioksidant aktiviteye sahiptir. Buna
ilaveten kazayagmin hem sivi hem alkol ekstraktinin karaciger koruyucu etkisi

saptanmistir (Pal, Banerjee, Banerjee, Masih ve Pal, 2011; Nigam ve Paarakh, 2011).

C. album’dan elde edilen ham ve izole edilmis bilesiklerin antibakteriyel antibacterial
(Singh, Dwevedi ve Dhakre, 2011; Amjad ve Alizad, 2012; Korcan vd., 2013),
antifungal (Javaid ve Amin, 2009) ve antiviral (Dutt, Yadav, Kapoor ve Lodha, 2004)
ozellikler gibi bircok antimikrobiyal etkisi bildirilmistir. Ayrica C. album’un anti-
inflamatuar etkisi de kaydedilmistir (Usman vd., 2010). Bitkinin ayni zamanda
analjezik, spazmolitik (Ahmad vd., 2012), antiiilser, ishal 6nleyici (Nigam ve Paarakh,
2011, 2013; Padarthi, Jagatheesh, Kowsalya, Babu ve Namasivayam, 2013), gebelik
Onleyici (Kumar vd., 2007), antiromatizmal (Arora vd., 2014) ve antikanser
(Khoobchandani, Ojeswi, Sharma ve Srivastava, 2009) gibi bir¢ok biyoaktivitesi

mevcuttur.

Diger yesil yaprakh bitkilerde oldugu gibi Chenopodium album’un tiikketimindeki en
biiyiik problem anti-besinsel faktorlerin mevcudiyetidir. Bu faktorler, protein
sindirimi, biiylime, demir ve ¢inko absorbsiyonu gibi islemlerin engellenmesi yoluyla
saglik lizerinde olumsuz etkiler olusturabilir (Larsson, Rossander-Hulthén, Sandstrom

ve Sandberg, 1996).

Sood vd. (2012), ¢esitli Chenopodium album Xkiiltiirlerinin anti-besinsel bilesenlerini
ortaya koymuslardir. C.album yapraklarinin toplam fenol ve basit fenol igerdigini, bu
bilesenlerin antioksidan potansiyelini diisiirmenin (indirgen, hidrojen donorii ve
oksijen sondiiriicii 6zellikte davranmalarini saglayan redoks ozllikleri sebebiyle)
(Chang vd., 2001) yamisira mineral baglayarak anti-besinsel davranis gosterdigini

aciga cikarmiglardir (Awika, Rooney, Wu, Prior, ve Cisneros-Zevallos, 2003).

Farkli C. album kiiltiirlerinde proteolitik enzimlerle etkilesime girerek onlar1 protein

sindirimi i¢in kullanilamaz hale getirerek amino asit ve protein kullanimini engelleyen
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Tripsin engelleyici aktivitesi (TIA) de daha az miktarlarda mevcuttur (Glew vd.,
2005). Saponin ve fitik igerigi de nispeten az miktarda vardir. Saponin, membran
gecirgenligini arttirarak bagirsakta besin alimini ve hatta ila¢ emilimini yiikseltebilir
(Gee vd., 1993). Yiiksek fitat muhtevasinin, biliylimenin azaltilmasinin, tiiketiciye
ulagilamayan mineral iyonlarinin, ¢inko ve demirin homeostazisini etkileyerek, besin
degerini etkiledigi ve enzim proteini ile kompleksler olusturarak proteinlerin
enzimatik sindirimini inhibe ettigi bildirilmistir (Marfo, Simpson, Idowu ve Oke,

1990).

Fitik asit ayrica metal selatlama yetenekleri, sinyal yollarindaki diisiik inositol
tutulumu ve fosfat donor / akseptor kabiliyetleri nedeniyle bazi faydali etkiler gosterir.
Alt inositol fosfatlar, demir aracili oksidatif reaksiyonlari inhibe ederek, dogal hiicre
fonksiyonunu ve aktivitesini arttirir ve notrofiller tarafindan bakteriyel 6ldiirmeyi
uyararak bagisiklig1 giiclendiren antioksidanlar olarak hareket edebilirler (Bohn,
Meyer ve Rasmussen, 2008). Yapraklarda flavonoidlerin ve alkaloidlerin varligi da
gosterilmistir. Ayni zamanda viicudun sagligin1 korumaya ve hastaliklara karsi
korunmaya yardime1 olan antioksidan potansiyel sergilerler. Ayrica metal selatlama
ozelliklerinden dolay: anti-besinsel 6zellikler sergilerler, bu nedenle de demir baglama

ve viicuttan ¢ikarilmasini kolaylastirabilirler (Sood vd., 2012).

Bu calisma ii¢ ay boyunca balik diyetinde kullanilan farkli diyetsel Chenopodium
albim takviyesinin, gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) biiyiime
performansi, viicut kompozisyonu ve sindirim enzimleri iizerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla yapildi. Ayrica bu bitki tarafindan iiretilen baz1 antioksidan,

immiinolojik ve hematolojik parametreler lizerine olasi etki de incelenmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bitkilerin Biiyiime ve Viicut Kompozisyonu Uzerine Etkileri

Bir¢ok calisma bitkisel protein kaynakli besin takviyelerinin baliklarin biliyiime
performansi iizerine etkisini rapor etmektedir. Bitkisel besin takviyeleri oncelikli
olarak balikta sinidirim sivilarinin salgilanmasini etkilemekte ve boylece yem aliminm
arttirmaktadir. Sindirim enzimleri, safra ve mukus gibi sindirim salgilarinin

uyarilmasi, yem katki maddelerinin 6nemli bir etkisi olarak kabul edilmektedir.

Soltan, Hanafy ve Wafa (2008), Nil tilapiast (Oreochromis niloticus) tiizerine
yaptiklari ¢alismada, yem alimi (YF), yem doniisiim orani (FCR), protein verim orani
(PER), kilo artis1 (WQ), spesifik biiylime orani (SGR), ham protein (CP) ve kiil
miktarini incelemisler ve % 15, % 30, % 45 oraninda FM igeren bitkisel katkili yemler
kullanilmislardir; kanola, susam, pamuk tohumu, keten tohumu ve aygiceginin
olusturdugu diyette, en yiiksek 60, 75, 90 veya 100% ikame diizeyleri ile FCR, CP ve
kil hari¢ olmak iizere bu parametreleri dnemli 6l¢iide diistirmiistiir (P <0,05). So6z
konusu c¢aligmada bitkisel protein karigtminin, tilapia performansinda yan etkisi
olmaksizin % 45'in yerine alternatif protein kaynagi olarak giivenli ve verimli bir

sekilde kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Ahmad ve Abdel-Tawwab (2011), 5, 10, 15 veya 20g / kg kimyon tohumu (Carum
carvi; CSM) unu kullanarak yaptiklar1 yem degerlendirme ve biiylime performansi
caligmasinda, 3 ay boyunca Nil tilapyasinin viicut kompozisyonunu incelemisler,
sonug¢ olarak kontrol grubuna gore 10g CSM / kg grubunda en iyi sonucu elde
etmislerdir. Ayrica, kimyon tohumu kiispesinin karkastaki protein ve nem igerigi
tizerine higbir etkisinin olmadigini, ancak total lipidi 6nemli 6l¢iide arttirdigini ve
toplam kiil iceriginin, artan CSM seviyeleri ile 6nemli 6l¢iide azaldiini tespit

etmislerdir (P <0,05).

Bilgiiven ve Baris (2011), % 35 FM, igeren pamuk tohumu unu (CSM), ay¢icegi unu
(SFM), kanola unu (CM) veya soya fasulyesi unu (SBM) ile yaptiklar1 gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) besleme ¢alismasinda; nihai agirlik, WG, SGR ve CP
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icerigini SBM ile elde etmislerdir. 84. giiniin sonunda CSM diyetinde diger gruplara
gore PER ve kiil igerigi en diisiik bulunmus olup, FCR ve nem igerigini daha yiiksek
bulmuglardir (P<0,05). Bu bilgiler 1s1ginda balik yemlerinde pamuk c¢ekirdegi,
aycicegi, kanola ve soya fasulyesi ununun protein kaynagi olarak kullanilabilecegi
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, pamuk c¢ekirdegi ve kanola ogiinleri, yalnizca

parmak boydan sonraki evrelerde baliklarin yemlerine dahil edilmelidir.

Awad vd. (2012), gokkusagi alabaliginda 60 giin silireyle gerceklestirdikleri besleme
calismasinda %1 ve %2 oraninda lupin (Lupinus perennis), mango (Mangifera sp.) ve
isirgan otu (Urtica dioica) deneyerek kontrol grubuna gore agirlik artisi, boy ve
spesifik biliylime oraninda (SBO) olumlu yonde 6nemli bir farklilik oldugunu tespit
etmislerdir (P<0,05). Tiim deneme baliklarinin kuru madde analizinde, % 1 ve % 2
lupin, mango ve 1sirgan otu verildikten sonraki ham protein, lipit, nem ve kiil

seviyelerinde 6nemli bir farklilik olmadiginida belirtmislerdir.

Jalili vd. (2012), 2 ay boyunca gokkusagi alabaligi diyetlerinde farkli protein
kaynaklarinin (soya fasulyesi unu, bugday gliiteni, misir gliiteni ve kiimes hayvan
mamasi lirlinil) FM {izerine etkisini test etmisler, bitkisel protein iceren % 40 FM 'nin
kas kompozisyonununda, yem kullanimini ve biiylime endeksleri tizerinde olumsuz
yonde etki etmedigini tespit etmisler. Salmonid diyetlerinde daha yiiksek seviyeli
bitkisel katki maddelerinin ve kiimes hayvani iirlin yan iriinii (PBM) dahil
edilmesinin, baliklarin performansi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunuda one

surmektedirler.

Lech ve Reigh (2012) juvenil florida pompano (7rachinotus carolinus) tiiriinde
yaptiklar1 70 gilinliik biiyiime performansi ¢alismasinda soya proteini konsantresinin
[MO/C59 seviyesinde] ve soya ununun FCR ‘1 arttirdigi; WG, SGR, PER ve FI
degerlerindede azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir. M25 / C43, M30/ C39 igeren
balik diyetlerinin agirlik kazanimina etkisinin, kontrol grubununkine es deger
oldugunu MO / C59 diyetiyle beslenen baliklarda ham protein ve lipid igeriginin
azaldig1 ve kontrol grubuna gore nem ve kil i¢eriginin yliksek bulundugu belirtilmistir.

Lech ve Reigh (2012) bu ¢alismanin sonucunda, FM'nin soya fasulyesi unu ve soya
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proteini konsantresi karigimlari ile degistirilmesinin 7. carolinus i¢in uygun oldugunu

belirtmislerdir.

Xu vd. (2012), 2 ay boyunca 0, 25, 50, 62.5, 75, 87,5 ve 100% oranda soya protein
izolat1 (SPI) igeren balik yemi ile beslenen juvenil Amur mersin baliklarinda
(Acipenser schrenckii) agirlik artisi ve yasama oranlarinda onemli bir azalma
oldugunu, FCR degerinin ise %75 ve lizeri gruplarda arttigini belitmiglerdir. 25% ve
62,5% degerleri arasinda farklilik olmadigini belirtmislerdir.

Sonuglar, diyete SPI'nin ilave edilmesinin, juvenil A. schrenckii'de yem degerlendirme
ve biiylime performansi lizerine olumsuz etkilere neden oldugunu, bu raporda sunulan
agirhik artis oranina dayali olarak % 57,64'lik bir kullanim seviyesi Onerildigini

belirtmislerdir.

Jalili vd. (2013), gokkusag1 alabaliginin biiyiime performanslarini, soya fasulyesi unu,
bugday gliiteni ve misir gliiteni igeren 8 haftalik beslenmeden sonra farkli seviyelerde
(0, 40, 70 ve 100%) arastirmiglardir. Sonuglar, % 40 bitki proteininin FM ile yer
degistirmesiyle WG, SGR ve FCR 'de anlamli bir fark olmadigini, ancak % 70 ve %
100 bitkisel protein ile FM'nin degistirilmesinin, baliklarin FCR'sini ylikselttigini
gosterdi (P <0,05). Sonuglara gore bliylime iizerinde dikkate deger bir olumsuz etki
olmaksizin FM'nin % 40'm1 bitki varyeteleriyle degistirmek miimkiindiir. Bununla
birlikte, daha yiiksek bitki proteinlerinin eklenmesi, baliklarin performansi lizerinde

istenmeyen etkilere neden olabilmektedir.

Khan'a gore vd. (2013) Nil tilapia (O. niloticus) ‘sinda yaptiklar1 calismada balik unu
yerine kullandiklart % 10-20 oraninda pirin¢ unu ve % 17,6-22 oraninda hardal yag:
kiispesi ile 60 gilin besleme denemesi sonunda nihai agirlik, WG, SGR, FI, FCR ve
PER degerleri artig gostermistir (P<0,05).

Ehsani vd. (2014), juvenil Acanthopagrus latus tiiriinde 8 hafta boyunca 0, 100, 150,
250 veya 300g / kg fermente soya fasulyesi unu (FSM) iceren diyetler denediklerini
kaydetmigler. Baliklarin biiyiime performansit ve viicut kompozisyonunun, FSM
seviyesi ile etkilenmedigini (P>0,05). Acanthopagrus latus tiriinde 300 gr/kg'a kadar

FM proteinin, FSM ile degistirilebilecegini one stirmiislerdir.
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Emadi vd. (2014), 4 ay boyunca % 20 susam tohumu ile beslenen parmak boy
gokkusag alabaliklarinda % 10 ve% 15 susam tohumu ile beslenenlere gore FCR,
SGR, PER ve WG'nin yiiksek degerde oldugunu vurgulamislardir (P<0,01). Karkas
bilesimi acisindan, %20 susam igeren diyet ile kontrol grubu arasinda onemli bir
farkliklik olmadigini da eklemislerdir. Bu sonuglar, susam tohumunun, beslenme

diyetinde alternatif bir madde olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

Siddiqui vd. (2014), kedi baliklarinda (Heteropneustes fossilis) yaptiklart 6 haftalik
besleme calismasinda %15 soya proteini igeren diyetin biiylime parametrelerinde(WG,
SGR, FCR ve PER) 6nemli bir degisiklik yaratmadigi (P>0,05) fakat soya kiispesi ile
beslenen baliklarin yag ve kiil igeriklerinin daha yiiksek bulundugunu belirtmislerdir.
Soya yeminin, kedi balig1 parmak boylarinda uygun maliyetli diyetler gelistirmek i¢in
balik unu yerine miikemmel bir alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna da

varmiglardir.

Haghbayan ve Mehrgan (2015), 2 ay boyunca gokkusagi alabaligi i¢cin yem olarak
FM'ye alternatif, enzim ile muamele edilmis soya unu tozu (HP310) kullanmislardir.
% 70 ve % 100 HP310 iceren diyetlerin,% 50 HP310 iceren diyetlere kiyasla daha
yiiksek FCR ve daha diisiik FI, WG ve SGR'ye sahip oldugunu (P<0,05) ve yasama

oranlarinin, diyetlerdeki HP310 seviyeleri tarafindan etkilenmedigini bulmuslardir.

Bu sonuglar, HP310'un, baliklarin biiylimesi ve FCR's1 lizerinde herhangi bir ters yan
etki olmaksizin, gokkusag1 alabalig1 geng bireylerinde % 50'sine kadar besin olarak
alabilecegini gostermektedir. Buna sebep olarak alabaliklarin etobur diyeti ve
yasamlarinin erken donemlerinde balik protein kaynaklarina duyduklarin yiiksek talep

gosterilebilir.

Azab vd. (2016), baz1 gida katki maddelerinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada % 5
seviyesinde, salgam, yaprak liziimii ve kok havug yapragir ve kokii ile 120 giin
beslenme sonrast Koi baliklariin (Cyprinus carpio) biiyiime performansina etki
ettigini belirtmislerdir. Koi baliklarinin boy ve kilosundaki en yiiksek biiylime
degerlerinin % 5 salgam grubunda kaydedildigini bulmuslar, ancak en diisiik degeri %

5 (salgam + iiztim + havug) grubunda kaydetmislerdir. Bu nedenle Koi baliklarinin
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bliylime performansini artirmak igin bir katki maddesi olarak salgam kullanilmasi

Onermislerdir.

Krome vd. (2016), juvenil Nil tilapialarinda (O. niloticus), 2 ay boyunca FM proteini
yerine 30, 70 veya% 100 Jatropha curcas g¢ekirdek unu (JKM) ile izojenjik ve
izonitrojenli diyetler ile beslediklerini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak biiyiime
parametrelerinde O6nemli bir degisiklik gostermezken, % 70 ve % 100 degisen
dozlarinda daha ytiksek lipit igerigi ve daha diisiik kiil icerigi (P<0,05) gdstermistir.

JKM su iirtinleri yetistiriciliginde umut verici bir alternatif protein kaynagidir.

Abbasi Ghadikolaei vd. (2017), 60 giin boyunca her 100 gram ticari diyette farkli
dozlarda (0, 0,25, 0,5, 1, 2g) olan Zingiber officinale unu igeren diyetlerle juvenil
sazanlarda (Cyprinus carpio) besleme ¢alismasi yapmislar. Lipit, protein ve enerji gibi
biiylime parametreleri i¢in en iyi sonuglari, kontrol grubuna kiyasla, 2g zencefil/100g

diyetine ile beslenen grupta (P<0,05) elde ettiklerini belirtmislerdir.

2.2. Cesitli Bitkilerin Sindirim Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkileri

Balik sindirim enzimleri iizerine diyet icerisine dahil edilen bitki proteininin etkisi ile

ilgili ¢esitli calismalar yapilmstir.

Ornegin, Lazzari ve arkadaslari, (2010), 3 ay boyunca hayvan protein kaynaklar ile
beslenmis juvenil jundia (Rbamdia quelen) bagirsaklarinda tripsin aktivitesinin daha
yiiksek (P<0,0001) oldugunu kaydetmistir: MBS (et ve kemik unu + soya fasulyesi
unu) ve FS (balik unu + soya unu). Gastrik proteaz aktivitesi ise, MBS ve MBY (et ve
kemik unu + seker kamis1 mayasi) diyetleri ile beslenen baliklarda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Lazzari vd. (2010), beslenme periyotlar1 ve bagirsak boliimleri
arasindaki amilaz aktivitesinde bliyiik degisiklikler oldugunu bildirmisler ve alkali
proteaz, SY'de (soya fasulyesi unu + seker kamis1 mayasi) ve S (soya fasulyesi unu)
diyetlerinde soya unu besleme ¢alismasini olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.
Sonug¢ olarak, jundia'da soya fasulyesi ununun (% 68) giiclii bir alkalin proteaz

inhibitorii oldugu tespit edilebilmistir.
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Costanzo vd. (2011), 15 hafta boyunca % 35 piring protein konsantresinin (RPC) en
yiiksek seviyesi ile beslenen mandagdz mercan (Pagellus bogaraveo) bagirsaklarinda
pepsin, tripsin ve amilaz aktivitelerinde 6nemli bir artis (P<0,01) ve lipaz aktivitesinde
azalma oldugunu bildirmislerdir. RPC, mandagéz mercan beslenmesinde pratik
diyetlerin formiilasyonu i¢in iyi ve ucuz bir alternatif protein diyet maddesi olarak

disiiniilebilir.

Awad vd. (2012), kontrol ile karsilastirildiginda iki ay boyunca %1 ve % 2 oraninda
lupin (Lupinus perennis), mango (Mangifera indica) ve 1sirgan otu (Urtica dioica) ile
beslendikten sonra gokkusagi alabaliginin pepsin aktivitesinde Onemli bir artig
oldugunu kaydetmistir (P<0,05). Amilaz ve lipaz aktivitesi agisindan baliklarin
midelerinde ve bagirsaklarinda kontrol ve uygulama gruplari arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir.

Jalili vd., (2012), gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) sindirim enzimleri
tizerine yaptiklar caligmalarla, 60 giin boyunca% 100 bitki proteini (PP) ile beslenen
baliklarin lipaz aktivitesinin énemli ol¢iide azaldigimi (P>0,05) fakat farkli gruplar

arasinda amilaz aktivitesinde 6nemli fark olmadigini1 gozlemislerdir.

Baliklarin pilorik sekalarinda alkali proteaz % 70 ve % 100 PP gruplarinda diisiik
oldugu, ancak % 40 PP, % 50 kanatli yan iirlinii protein (PM) ve PM kontrol
gruplarinda 6nemli Olgiide farklilik olmadigin1 belirtmislerdir. Jalili vd., (2012) PP
kaynaklarmin soya unu, bugday gliiteni ve misir gliiteni oldugunu belirterek, bitkisel
protein kaynagi ile birlikte kanatli yan tirtinlerinin (% 50:% 50), esansiyel amino asit
bilesimini diizgiin bir sekilde dengeledikten sonra gokkusagi alabaligi beslemesinde

kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Mondal vd. (2012), % 65 dut yapragi unu (MLM) igeren diyetin% 50'sini balik unu
(FM),% 64'ii hardal yag1 keki (MOC) ve % 77's1 piring kepegi (RB) ile degistirdiklerini
belirtilirken, iki ay boyunca beslenen Labeo bata tiir baliklarinin bagirsaginda bulunan
sindirim enzim aktivitelerinde; amilaz, lipaz ve proteazin aktif oldugu ortaya ¢ikmistir.

L. bata'nin beslenme formulasyonunda FM'nin yerini almak i¢in besin maddesi olarak
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MLM'iin dahil edilmesinin diyetin kuru agirliginin% 5.3'iinii agmamas1 sartiyla

diyetin ham lif i¢ceriginin uygun bir segenek oldugu sonucuna varilmistir.

Xu vd. (2012), soya proteini izolat1 (SPI) ile yer degistiren FM nin gen¢ Acipenser
schrenckii ‘de sindirim enzim aktivitesi lizerine etkisi arastirmiglardir. Sonuglara gore;
baliklarin 6n, orta ve arka bagirsak kismlarindaki amilaz, proteaz ve lipaz
aktivitelerinin 8 haftalik beslenmeden sonra FM 75, 87.5,% 100 ile yer degistirmis
artan SPI seviyeleri ile 6nemli Olglide (P<0,05) bastirildigini belirtmislerdir. Bu
sonuglar, juvenil A. schrenckii'de sindirim enzim aktivitesi lizerine beslenmeye

SPI'nin dahil edilmesinin olumsuz etkilerine isaret etmektedir.

Piccino vd. (2013), yaptiklari ¢alismada jiivenil ¢ipura (Sparus aurata) yemlerine %18
oranda denizhiyar1 unu (HM) ilave etmisler ve 100 giin boyunca besleme yapmislardir.
Sindirim enzimlerinden amilaz ve lipazin HM ikamesi ile 6nemli bir degisiklige
ugramadigini (P<0,05) ve dolayisiyla ¢ipura beslenmesinde balik unu yerine kismen

HM kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Azarm ve Lee (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, jiivenil pisi baliklarinin
(Paralichthys olivaceus) yemlerine balik unu yerine 80, 160, 240 ve 320g/kg yem
oraninda fermente soya fasiilyesi (FSM) ikamesinin baliklarin amilaz, lipaz ve tripsin
degerlerinde kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir degisiklige neden olmadig
gosterilmistir (P<0,05). Bu sonu¢ FSM'in juvenil pisi baliklarinin beslenmesinde
balik ununun yerine 240 g/kg'a kadar kullanilma potansiyeline sahip oldugunu

gostermistir.

Ehsani vd. (2014), juvenil Acanthopagrus latus baliklarinin 8 hafta boyunca 100, 150,
250 veya 300g/kg yem miktarlarinda fermente soya fasulyesi unu (FSM) igeren
isolipidik ve izonitrojenik diyetlerle beslenmesi sonucu bagirsakta tripsin, amilaz ve
lipaz aktivitesinde anlamli bir degisim olmadigini belirtmislerdir (P>0,05). Bu sonuca
gore balik ununun %30’a kadar1 Acanthopagrus latus baliklarinin juvenillerinin

beslenmesinde FSM ile degistirilebilir.

Murashita vd. (2015), soya fasulyesi unu (SBM) ilavesinin 6 hafta boyunca jiivenil

fangri mercan (Pagrus major) beslenmesinde sindirim enzimlerinin salgilanmasi
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tizerindeki etkisini incelemisler, SBM ile beslenen baliklarin bagirsakta amilaz, tripsin
ve lipaz aktivitelerinin ve bu enzimlerin hepatopankreasdaki gen ekspresyon
seviyelerinin balitk unu ile beslenen baliklardan daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sonuglar 1518inda FM igeren diyet pankreatik sindirim enzimlerinin

sentezini/salgilanmasini daha biiylik oranda uyarmistir.

Priyadarshini, Manissery, Gangadhara, Rao ve Keshavanath (2015), sazan baliklar
(Cyprinus carpio) yavrularini, 3 ay boyunca %10, 20 ve 30 oraninda horse gram ve
soya unu karisimi igeren diyetle beslemisler ve %30 oraninda karisim ile beslenen
baliklarin hepatopankreasinda amilaz seviyelerinin yiiseldigini tespit etmislerdir
(P<0,05). Ayrica, aynt grubun bagirsak ve hepatopankreasindaki lipaz diizeyi daha
yiiksek iken kontrol grubuna oranla proteaz seviyeleri daha diisiik olarak ortaya
cikmistir. Bu sonuglara gore horse gram ve soya unu eklenmesinin sazan yavrusu

yetistiriciliginde kullanilabilecegi kanaatine varmislardir.

Igbal vd. (2016), jiivenil rohu balig1 (Labeo rohita) iizerine yaptiklari ¢aligmada
pamuk tohumu ve guar unu takviyesiyle beslenen baliklarin bagirasklarinda proteaz
ve amilaz konsantrasyonlarmin yiikseldigini tespit etmislerdir (P<0,05). Buradan bu
bitkilerin yemlere ilavesinin rohu baligi jlivenillerinde sindirim enzimi aktivitesi

bakimindan etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Yaghoubi, Mozanzadeh, Marammazi, Safari ve Gisbert (2016), jlivenil simli-siyah
Sparidentex hasta baliklarmin pilorik seka ve bagirsaklarinda amilaz, tripsin ve lipaz
aktivitesinin, %15, 30, 45, 60 ve 70 oranlarinda kullanilan soya iirlinlerinin artis
miktariyla dogru orantili olarak azaldigin1 géstermislerdir (P<0,05). Bu sonuglara gore
jivenil S.hasta baliklarinda balik unu yerine soya iiriinleri ikamesinin alabilecegi

maksimum diizeylerin %16,5 ile %27,3 oraninda oldugu tespit edilmistir.

Gabriel, Qiang, Ma, Xu ve Nakwaya (2017), Aloe vera tozunun jiivenil Oreochromis
niloticus'un sindirim enzimleri iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu calismada
tilapialar 60 giin boyunca %0,5, 1, 2 ve 4 oraninda Aloe vera tozu iceren yemlerle
beslenmis, % 0,5, 1 ve 2 oraninda ilave ile beslenen baliklarin karacigerinde, %1

oraninda beslenenlerin midelerinde amilaz aktivitesi anlamli derecede artis
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gostermistir (P<0,05). 9%0.5 ve 1 gruplarinin sindirim kanali boyunca toplam amilaz
aktivitesi kontrol grubu ve %4 oraninda ilave ile beslenen gruba gore dnemli derecede
artis gostermistir (P<0,05). Yine %0,5 oraninda A. vera katkili yemle beslenen
baliklarin midesindeki, %1, 2 ve 4 oraninda beslenen baliklarin duodenumlarindaki
tripsin aktivitesi kontrol grubuna kiyasla artis gostermistir (P<0,05). Ayrica %1
oraninda A. vera takviyesi ile beslenen tilapialarin duodenumundaki lipaz seviyesi
kontrol grubuna goére artmustir. Ikinci dereceden polinom regresyon analizine
dayanarak, %1,76, 1,82 veya 2,10 oraninda Aloe vera ilavesinin genetigi gelistirilmis
ciftlik tilapyasi1 (GIFT) baliklarinda karbonhidrat, protein ve yag sinidirmini

destekleyecek oldugu kanaatine varilmistir.

2.3. Bitkilerin Antioksidan Durumuna Etkileri

Yogun kiiltiir sistemlerindeki baliklar, fizyolojik ve biyokimyasal kosullarinda 6nemli
degisikliklere yol acan kimyasal, biyolojik ve fiziksel rahatsizliklar dahil olmak iizere
gesitli stres faktorlerine siirekli olarak maruz kalmaktadir. Bitkilerde bulunan ¢ok
cesitli kimyasal bilesikler, organizmalarin serbest radikal hasarinin neden oldugu
oksidatif stresle baga ¢cikmalarina yardimer olan ve dolayisiyla baligin genel fizyolojik

durumunu iyilestiren antioksidatif etkilere sahiptir.

Sitja-Bobadilla vd. (2005), balik unu yerine birtakim bitki proteini kaynaklari (bugday
gluteni, misir gluteni, kolza tohumu unu, ekstriide bezelye ve tatli beyaz liipen)
kullaniminin ¢ipura (Sparus aurata) jiivenilleri lizerindeki etkilerini arastirmislardir. 6
aylik besleme sonucunda kontrol grubuna kiyasla %100 oraninda bitki proteini
ikamesi ile beslenen baliklarin hepatik glutatyon rediiktaz (GRx) seviyelerinde anlamli
derecede artis (P<0,05), %75 ve 100 oraninda ikame ile beslenen baliklarda ise GRx
aktivitesinin kas dokusunda daha yiiksek oranda oldugunu tespit etmislerdir. Kas ve
karacigerdeki glutatyon redoks durumundaki artigin bitki proteini ikamesindeki artis
ile dogru orantili oldugu gézlenmistir. Sonug olarak bugday gluteni, misir gluteni,
kolza tohumu unu, ekstriide bezelye ve tatli beyaz liipen karigiminin balik unu ile

ikamesi jiivenil ¢ipuralarda antioksidatif etkiyi desteklemistir.
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Metwally (2009)’e gore, farkli formlardaki (dogal sarimsak 40 g/kg, sarimsak yagi
kapsiilii 250 mg/kg, sarimsak tozu tableti 32 g/kg) sarimsak (Allium sativum) ilavesi
ile desteklenen diyet, tilapyalarin (Oreochromis niloticus) karaciger ve serumundaki
siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi
antioksidan enzimlerinin kontrol grubuna oranla artmasina olanak saglamistir
(P<0,01). Buna zit olarak tiim deney gruplarinda karaciger ve serum malondialdehit
(MDA) konsantrasyonlar1 6énemli derecede azalmistir (P<0,01). Buna gore herhangi
bir formdaki sarimsak desteginin tilapya baliklarindaki antioksidan enzim aktivitesine

katki sagladig1 sonucuna varilabilir.

Mohebbi, Nematollahi, Dorcheh ve Asad (2012), parmakboy gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yemlerine 60 giin boyunca, 10, 20, 30, 40 ve 50 g/kg
konsantrasyonlarinda sarimsak tozu (Allium sativum) ilavesinin serum lipid peroksitler
ve antioksidan enzimler tizerindeki etkisini test etmiglerdir. Kontrol grubuna kiyasla
biitiin gruplarda serum lipid peroksidasyon seviyelerinde diisiis, stiperoksit dismutaz
seviyelerinde ise artig tespit etmislerdir (P<0,05). 10, 20 ve 30 g/kg sarimsak takviyeli
yemle beslenen baliklarda katalaz aktivitesi 40 ve 50 g/kg takviye ile beslenen baliklar
ve kontrol grubuna oranla 6nemli derecede azalmistir (P<0,001). Ancak hicbir deney
grubunun glutatyon peroksidaz aktivitelerinde dnemli bir fark saptanmamistir. Bu
sonuclar, sarimsak takviyeli beslenmenin gokkusagi alabaliklarinin antioksidan

durumlarina katki saglayabilecegini ortaya koymustur.

Azam ve Lee (2014), 2 ay boyunca beslenen jiivenil pisi baliklarinda (Paralichthys
olivaceus) yaptiklar1 ¢alismada fermente soya ununun 80, 160, 240 ve 320 g/kg
oraninda balik unu ile ikamesinin antioksidan potansiyeli lizerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Karaciger ve plazmadaki GPx ve SOD antioksidan aktiviteleri hi¢bir
grupta fermente soya unundan etkilenmemistir. Genel bir sonug olarak, jiivenil pisi
balig1 beslenmesinde fermente soya ununun 240 g/kg’a kadar balik unu ikamesi olarak

kullanilabilecek potansiyeli mevcuttur.

El-Badawi (2015), bir insektisit olan NeemAzal T/S (NA)’ a diisiik dozda (NA1) ve
yiiksek dozda (NA2) maruz kalan nil tilapyalarimi (O. niloticus) yemlerine %35

oraninda liipen tohumu tozu ilave ederek 30 giin boyunca beslemistir. Liipen tohumu
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takviyesi hem SOD ve CAT aktivitesini hem de NA1 ve NA2’ye maruz kalan
baliklarin solungaglarindaki toplam peroksit seviyesini arttirmistir. Yine NA1 ve NA2
gruplarinin  eritrositlerindeki SOD ve CAT aktiviteleri ve toplam peroksit
seviyelerinde kontrol grubuna oranla 6nemli derecede iyilesme tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore NeemAzal T/S’a maruz kalmis nil tilapyalarinda liipen tohumunun

oksidatif hasara kars1 gosterilen antioksidan aktivitesine kuvvetli tesiri mevcuttur.

Gabriel vd. (2015), tilapya jiivenillerini 2 ay boyunca %0.5, 1, 2 ve 4 oraninda Aloe
vera tozu takviyesiyle beslemislerdir. Sonuglara gore biitiin gruplardaki baliklarin
karacigerlerindeki MDA seviyeleri kontrol grubuna oranla anlamli bir degisiklik
gostermemistir. Ote yandan kontrol grubuna gore %4 oraninda takviye alan grupta
karaciger CAT, %0.5 ve 1 takviye ile beslenen grupta ise GPx aktivitesinde anlaml
derecede artis gozlemlenmistir (P<0,05). Karaciger SOD aktivitesi, Aloe vera
takviyesi ile beslenen biitiin gruplarda kontrol grubuna gore yiiksek ¢ikmis ancak
deney gruplar1 arasindaki fark anlamli bulunmamistir. Béylece Aloe vera ekstrakti

tilapya baliklariin beslenmesinde antioksidan destekleyici olarak onerilebilir.

Golestan, Salati, Keyvanshokooh, Zakeri ve Moradian (2015) tarafindan yapilan bir
caligmada, gokkusagr alabaligit (O. mykiss) diyetine 0.5, 1 ve 2 g/kg
konsantrasyonlarinda Aloe vera tozu eklenmesinin kontrol grubuna gore plazma
malondialdehit seviyesinde bir yiikselmeye ve plazmanin ferrik indirgenme
yeteneginde azalmaya neden oldugu gosterilmistir (P <0,05). Bu bulgular, Aloe vera
takviyesinin gokkusagi alabaligindaki antioksidan savunma sisteminde ters etki

meydana getirdigini ortaya koymustur.

Sonmez vd. (2015), jiivenil gokkusag: alabaliklarinin (O. mykiss) yemlerine adagay1
(Salvia officinalis), nane (Mentha spicata) ve kekik (Thymus vulgaris) ilave ederek
karaciger antioksidan enzim aktiviteleri ve lipid peroksidasyon iizerine etkilerini
gozlemlemislerdir. Baliklar 8 hafta boyunca 500, 1000 ve 1500 mg/kg
konsantrasyonlarinda takviye ile beslenmislerdir. Sonuclara goére biitliin deneme
gruplarinda karaciger glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz ve glikoz-6-fosfat
dehidrojenaz aktiviteleri kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede artig gostermistir

(P<0,05). Ancak deneme sonunda tiim gruplarin glutatyon rediiktaz, katalaz ve
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glutatyon-S-transferaz aktivitelerinde anlamli diislis kaydedilmistir. Kekik ve adagay1
takviyesi ile beslenen gruplarda 30. ve 60. giinde malondialdehit seviyeleri kontrol
grubuna ve nane takviyesi ile beslenen gruplara oranla diisiis géstermistir (P<0,05).
Boylece gokkusagi alabaligi tiretiminde yemlerin kekik ve adacayi yaglar ile takviyesi
MDA seviyelerini diigiirecek ve en diisiik konsantrasyon olan 500 mg/kg diizeyinde

kullanilmast antioksidan enzim aktivitelerinde en az degisime sebep olacaktir.

Hamed (2016)’ e gore Spirulina platensis takviyesi ile 4 hafta boyunca beslenen (150
mg/kg viicut agirlig1) karabaliktaki (Clarias gariepinus) solungac, karaciger ve bobrek
malondialdehit seviyeleri, katalaz, siperoksit dismutaz, rediikte glutatyon ve glutatyon
peroksidaz aktivitelerinde kontrol grubuna kiyasla anlamli bir degisiklik tespit

edilmemistir.

Manal (2016), 10 ve 20 g/kg konsantrasyonlarinda zerdecal ve sarimsak takviyesi ile
beslenen tilapyalar1 (Oreochromis niloticus) incelemistir. Aflotoksin Bi (AFB)
enjekte edilen baliklar zerdecal ve sarimsak takviyeli diyet ile 14 giin boyunca
beslenmislerdir. Calisma sonuglarina gore karaciger MDA seviyeleri aflotoksikosis
olmus baliklarda sarimsak ve zerdegal verilen gruplarda kayda deger azalmistir
(P<0,05). Normal gruplarda MDA seviyeleri bitkisel igerigin miktar1 artikkca
gruplarda atmistir. GSH, CAT, GPx ve GRx enzimlerinde 6nemli derecede artiglar

gbzlenmistir.

Sahan, Oziitok ve Kurutas (2016), A. hydrophila ile enfekte edilmis Nil tilapialarinin
(Oreochromis niloticus) yemlerine farkli oranlarda (%0.5, 0.1, 1) zencefil ekstrakti
(Zingiber officinale) ilavesinin etkisini ii¢ ay boyunca test etmislerdir. Calismalarinda,
baliklarin solungag, karaciger ve bagirsaklarindaki katalaz ve siiperoksit dismutaz
seviyeleri, zencefil oranlarindaki artis ile dogru orantili olarak Onemli Olgiide
yiikselmistir (P<0,05). Bagirsak ve karaciger dokularindaki MDA konsantrasyonlari
zencefil oranlarindaki artis ile ters orantili olarak azalmistir (P<0,05), solungag
dokusundaki MDA diizeyleri ise Onemli Ol¢liide degismemistir. Zencefil dozu
yiikseldik¢e oksidatif stres indeksleri artmis, bu artislar Nil tilapiasinda A. hydrophila
enfeksiyonuna kars1 zencefilin antioksidan 6zelliklerinin en iyi sonucu olarak kabul

edilmistir.
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Wang vd. (2017), 56 giin boyunca 300, 1000 ve 3000 mg/kg Rhodiola rosea igeren
diyetlerle beslenen karidesin (Litopenaeus vannamei) GPx aktivitesinde anlamli bir
fark olmadigin1 (P<0,05) kaydetmislerdir. Tiim deney gruplarinda SOD aktivitesi
kontrol grubuna gore anlamli olarak artmistir (P<0,05). CAT aktivitesi, R. rosea-300
grubunda kontrol ve R. rosea-1000 grubundakinden daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Karideslerin toplam antioksidan durumunun (TAS) 300 mg/kg R. rosea
iceren diyetlerde, R. rosea-1000 ve 3000 gruplarindan anlamli olarak daha yiiksek
oldugu ortaya konulmustur (P<0,05). Elde ettikleri sonucglara gore, R. rosea takviye
dozunun ve zamaninin L. vannamei'nin antioksidan durum parametrelerinde anlamli

bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

2.4. Bitkilerin Bagisiklik Durumuna Etkileri

Bitkiler, asilarin aksine, zengin bagisiklik arttirici maddeler ve bitkisel immiino-
uyarici kaynaklaridir. Dogal veya uyarlayict bagisiklik yanitini modiile edebilir ve
ozellikle hastalik salginlarinin dongiisel oldugu ve tahmin edilebildigi durumlarda
balik ve kabuklu deniz iirlinleri hastaliklarini kontrol etmek i¢in kullanilabilmektedir.
Pek ¢ok bitki ve bitki 6zlerinin geleneksel uygulamalarda bagisiklik fonksiyonunu
giclendirmede etkili oldugu kanitlanmistir ve su {riinleri yetistiriciliginde

immiinostimilanlar olarak kullanilmasi da onerilebilir.

Yin vd. (2009), iki Cin bitkisinin (Lonicera japonica ve Ganoderma lucidum) tilapia
baliklarinin dogal bagisiklik yaniti iizerine etkisini test etmistir. Caligmalarinda
baliklar, %1 Lonicera, %1 Ganoderma ve her biri 0,5 g olan iki bitki karigimi ile 21
giin boyunca bitkisel diyetlerle beslenmistir. Deney, bitkilerle tek basina veya
kombinasyon halinde beslenmenin, ¢alisma periyodu boyunca kan fagositik hiicresinin
fagositozunu gelistirdigini ve iki hafta beslenmeden sonra lizozim seviyesinin
uyarildigini gostermistir. Ancak plazmadaki toplam immiinoglobulin ve solunum
patlamas1 aktivitesi gelismemistir. Bu nedenle, yeme ilave edilen bitki 6zlerinin
immiino-uyaricilar olarak islev gordiigii ve tilapia baliklarinin bagisiklik durumunu

arttirdigr goriilmiistiir.
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Harikrishnan, Balasundaram ve Heo (2010), 100, 200, 400 ve 800 mg/kg
konsantrasyonlarinda karisik bitkisel besin takviyesi iceren diyetlerle beslenen A.
hydrophila enfekte edilmis Japon baliklar1 {izerinde yaptiklar1 ¢alismada, 200, 400 ve
800 mg/kg takviye igeren diyetlerle beslenen gruplarin kan hiicrelerinin fagositik
aktivitelerinde ve solunum patlamasi aktivitelerinde kontrol grubuna oranla anlaml
bir artis oldugunu ortaya koymuslardir (P<0,05). Bununla birlikte, deney siiresince,
bitkisel diyetlerin tiim dozlariyla beslenen enfekte baliklarda lizozim aktivitesi 6nemli
Olclide artmistir. Sonuglar, 400 veya 800 mg/kg karisik bitkisel takviyeli yemlerin,
japon baliklarinin A. hydrophila'ya karst dogal bagisiklik sistemini tetikledigini

gostermistir.

Wu, Liu, Chang ve Hsieh (2010) yaptiklar1 ¢alismada Toone sinensis sulu 6ziitiinti Nil
tilapialarina (O. mossambicus) intarperitonal olarak 4 ve 8ug/g oranlarinda enjekte
etmislerdir. Calisma sonunda lizozi, solunum patlamasi, fagozitik hiicre aktivitesi artis

gostermistir (P<0,05).

Bilen, Yilmaz ve Bilen (2013), 0.5, 1 ve 1.5 g/kg oranlarinda tetra (Cotinus coggygria)
ekstraktt ile 30 giin boyunca desteklenen sazan baliklarinda (Cyprinus carpio)
nitroblue tetrazolium (NBT), lizozim aktivitesi ve miyeloperoksidaz degerlerinde
kontrol grubuna oranla anlamli 6l¢iide artis kaydetmislerdir. Bu sonuclara gore

tetranin sazan baliklar i¢in etkili bir bagisiklik uyarici oldugu ortaya konulmustur.

Haghighi ve Rohani (2013), ii¢ ay boyunca %]1 oranda toz zencefil (Zingiber
officinale) katkisi ile beslenen gbkkusagi alabaliklarinda solunum patlamasi aktivitesi
ve lizozim aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermislerdir. Bu sonuglar, zencefil tozu ilave edilmis diyetin baliktaki bagisiklik

sistemini uyardigini agiga ¢ikarmustir.

Jalili vd. (2013), iki ay boyunca balik unu yerine %40, 70 ve 100 oranlarinda misir
gliiteni, bugday gluteni ve soya fasulyesi unu ikamesi ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin serum lizozim aktivitesinde kontrol grubuna gdre 6nemli bir farklilik
olmadigint bildirmislerdir. Diger taraftan, tiim deney gruplarinda alternatif

kompleman aktivitesi kontrol grubuna gore anlamli derecede diisiik gézlemlenmistir
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(P<0,05). Toplam serum antikor degeri %100 grubunda anlamli dereced diigmiis
(P<0,05) ancak %40 grubunda Onemli bir fark ortaya c¢ikmamistir. Caligma
gostermistir ki balik ununun %40 oraninda bitki ile ikamesi lizozim aktivitesi ve
toplam antikor gibi hiimoral bagisiklik parametrelerine herhangi bir olumsuz etki

yaratmadan miimkiindiir.

Haghighi vd. (2014), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin
yemlerine 1 ay boyunca %1 oraninda Aloe vera ekstrakti ilave etmislerdir. Aloe vera
katkis1 ile beslenen baliklarin solunum patlama aktivitesi, fagositik aktivitesi ve
lizozim aktivitesi kontrol grubuna oranla anlamli bir artig gdstermistir (P<0,05). Sonug
olarak gokkusagi alabaliklarinda Aloe vera katkili diyet, dogal bagisiklik sistemini
destekleyici olarak kullanilabilir.

Bilen, Altunoglu, Ulu ve Biswas (2016a), 30 giin boyunca 0, 0,1 ve 0,5 g/kg
oranlarinda gebre otu (Capparis spinosa) katkisi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin
Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna kars1 dogal bagisiklik yanitini, bliylime oranini
ve diger parametrelerini incelemislerdir. Biitiin deney gruplarinin fagositik, lizozim,
miyeloperoksidaz aktiviteleri ve siiperoksit anyon iiretimi kontrol grubuna oranla
artmistir. Gebre otu dozu arttik¢a biiyiime performansi artmistir. Yasama orani 0,1 ve
0,5 g/kg gruplarinda A.hydrophila enfeksiyonuna karsi kontrol grubuna oranla anlamli
derecede artmistir (P<0,05).

Bilen, Unal ve Giivensoy (2016b), 0,1 ve 0,5 g/kg oranlarinda 1sirgan otu (Urtica
dioica) ve kavak mantar1 (Pleurotus ostreatus) ekstrakti ilavesi ile beslenen gokkusagi
baliklarinda (O. mykiss) A. hydrophila enfeksiyonunu test etmislerdir. Deney sonunda
tiim gruplarin solunum patlama, fagositik, lizozim ve miyeloperoksidaz aktiviteleri
kontrol grubuna oranla anlamli derecede artis gostermistir (P<0,05). Ayrica A.
hydrophila enfeksiyonu sonucu en yiiksek seviyede yasama orani, farkli seviyelerde
1sirgan otu katkisi ile beslenen baliklarda gézlemlenmistir. Kavak mantar1 katkisi ile
beslenen baliklarda ise yasama orani bakimindan bir fark ortaya ¢ikmamistir. Bu
sonuglar 1s18inda kavak mantar1 ve 1sirgan otu ekstraktlarinin  gokkusagi

alabaliklarinda bagisiklik uyarici ve antimikrobiyal etkisi oldugu yorumu yapilabilir.
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3. YONTEM

3.1. Yem Karisimi ve Hazirlanmasi

Denemede tiim yemlerde balik unu birincil protein kaynagi olarak, balik yagi ise lipid
kaynag1 olarak kullanilmistir. Bitki (Chenopodium album) Tiirkiye'nin bat1 Karadeniz
bolgesinde bulunan Kastamonu ilinden toplanmistir ve tiim bitkiler golgede
kurutulmustur. Kurutulmus bitki mekanik olarak toz haline getirilmis, bir ev tipi elek
kullanilarak elenmis ve daha sonra sicak su ilavesiyle 100g yem basina Og (kontrol),
2.5g ve 5g elde etmek icin dogrudan balik yemiyle karistirilmistir. Daha sonra, yem
makinesi ile pelet haline getirilmis ve kuruyana kadar 12 saat 80 °C'de bir firinda
kurutulmustur. Her bir besleme muamelesi i¢in kurutulmus peletler, tek tek
paketlenmis ve kullanilincaya kadar -20 °C'de saklanmustir. Standart yontemler
kullanilarak yaklasik kompozisyonlar icin iki tekerriir halinde analiz edilmistir
(AOAC, 1990). Test edilen yemlerin bilesenleri ve yaklasik kimyasal bilesimi Tablo

3.1'de gosterilmistir.

Table 3.1. Deneysel diyetlerin formiilasyonu

Bilesenler Kontrol % 25% | % 5
Balik unu 30 30 30
Chenopodium album 0 2.5 5
Soya unu 19 19 19
Misir gluteni 14,5 14,5 14,5
Bugday gluteni 5,4 5,4 5,4
Bugday unu 15,4 12,9 10,4
Balik Yagi 14,8 14,8 14,8
Vitamin karigimi' 0,5 0,5 0,5
Mineral karisimi? 0,1 0,1 0,1
Baglayici 0,3 0,3 0,3
Toplam 100 100 100

Vitamin karisimi (mg /kg yem, NRC 1977): vitamin A, 5500IU; vitamin D3, 1000 IU; vitamin
E, 50 IU; vitamin K, 10 mg; kolin, 550 mg; niyasin, 100mg; riboflavin, 20mg; piridoksin, 20
mg; tiyamin 20mg; biyotin, 0.1mg; folasin, Smg; B>, 20ug; inositol, 100 mg; kolin klortir,
5000 mg. *Mineral karisimi (mg/kg yem, H440): NaCl, 1.0; MgSO4, 7; NaH,POs, 25; KIOs3,
0.0003; ZnSOs4, 0.353; MnSOy4, 0.162.
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3.2. Balik ve Calismanin Tasarlanmasi

Deney, Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nde dokuz adet plastik 1000-L
tanktan olusan kapali bir dolasim sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tanklarda
su derinligi, bir rezervuar tankindan stirekli taze su ekleyerek deney boyunca 50 cm'de
tutulmustur, besin artiklar1 ve digkilar giinliik olarak sifonlanmistir. Her tank, hava

pompalar1 kullanilarak hava taslariyla beslenmistir.

Kastamonu-Tiirkiye'de yerel bir alabalik ¢iftliginden elde edilen ortalama baglangi¢
agirlign 24,48 + 0,05 gram olan toplam 500 adet gokkusagi alabaligi, Kastamonu
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesime tasinmistir. Alabaliklar 2 hafta boyunca
laboratuvar kosullarina alistirilmig ve kontrol diyetiyle beslenmistir (Tablo 3.1).
Adaptasyon siirecinin ardindan 360 balik tek tek tartilmis ve tank basina 40 balik
olacak sekilde rastgele 3 gruba ayrilmis ve 3 tekerriir yapilmistir. Bir grup (kontrol)
toz haline getirilmis Chenopodium album ilavesi almazken diger balik gruplarinin
yemlerine %2,5 ve %5 oraninda toz haline getirilmis Chenopodium album ilave
edilmistir. Baliklar, saat 9:00 ve 16:00'da olmak iizere giinde 2 kez 90 giin siireyle
doyana kadar beslenmistir. Su kalitesini korumak i¢in sistemdeki suyun yarisi deney
boyunca giinliik olarak degistirilmistir. Ortalama su kalitesi parametreleri; sicaklik 9-
11 °C, ¢oziinmiis oksijen 6-8 mg / L, pH 7.8-8.2 olarak 6l¢iilmiistiir ve deney 12 saat

karanlik / 12 saat 1s1kta siirdtiriilmiistiir.
3.3. Biiyiime Parametrelerinin Olciilmesi

Biitiin baliklar hem deney basinda hem deney sonunda ortalama ilk agirhik IBW) ve
ortalama son agirlik (FBW) degerlerini hesaplayabilmek i¢in tartilmadan 6nce 24 saat
siireyle a¢ brrakilmistir. Agirlik artist (WG), spesifik biliylime oranm1 (SGR), yem
doniistim oran1 (FCR) ve yasama orani (SR) degerleri asagidaki formiillere gore

hesaplanmistir (Tekinay ve Davies, 2001)
Agirlik artist (WG %) = 100 (son agirlik — ilk agirlik) / ilk agirlik

Spesifik biliylime oran1 (SGR %/giin) = 100 (In son agirlik) — (In ilk agirlik) / deney

giin say1s1*
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Yem doniisiim oran1 (FCR) = alinan yem (g) / agirlik artis1 (g)
Yasama orani (SR %) = son balik sayisi1 / ilk balik sayis1t X 100
*In saymin logaritmasi olmak tizere.

3.4. Viicut Kompozsiyonu

Arastirmanin baginda 6 balik analiz i¢in dondurulmustur. Ayrica, 90 giiniin sonunda,
kontrol ve deneme gruplarindan alti balik 6rnegi rastgele secilmis, bu ornekler
Oldiirtilerek ve derhal dondurulmus, 8 saat 105 °C'de firinda kurutulup Yalova
Universitesi'nde arastirma laboratuvarma tasmmistir. Ornekler AOAC yonergelerine

gore analiz icin ezilmistir. (AOAC, 1990).
3.4.1. Nem Icerigi

Numuneler, firinda 105 °C'de 8 saat muamele edilmeden Once tartilmis ve nem
icerigini belirlemek i¢in muameleden sonra yeniden tartilmistir. Kuru 6rnekler toz
haline getirilmis ve protein, yag ve kiil iceriginin belirlenmesi icin bir disektorde

saklanmugtir.
Nem igerigi (%) = kurutulduktan sonraki agirlik / kurutulmadan 6nceki agirlik X 100
3.4.2. Ham Protein

Ham protein, numunenin deneysel faktor 6.25 ile ¢arpilan toplam nitrojen igerigini
Olcerek mikro Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir.% Protein = % nitrojen X

6,25

3.4.3. Ham Yag (Dietil Eter Ekstrakti)

Ham yag icerigi, kurutulmus numuneyi igeren filtre kagidinin tartilmas: ve sonra da

12 saat siireyle 60-80 °C'de dietil eter kullanilarak Soxhlet aparatina aktarilmasiyla
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belirlenmigtir. Filtre kagidi ile numune kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Numune

agirliklar arasindaki fark numune igindeki toplam yag icerigini gostermistir.

Yag (%) = yag cikarildiktan sonraki numune agirligi / yag ¢ikarilmadan onceki

numune agirligr X 100
3.4.4. Kiil icerigi

Kiil igerigi, kurutulmus numuneyi i¢eren krozenin tartilmasi ve daha sonra 8 saat
boyunca 550 °C'de bir mufla firinina aktarilmasiyla belirlenmistir. Numuneyi igeren

kroze yeniden tartilmis ve numune agirliklari arasindaki fark kiil icerigini gdstermistir.

Kil (%) = firinlandiktan sonraki numune agirligi / firnlanmadan 6nceki numune

agirligr X 100

3.5. Sindirim Enzimi

48 saat agliktan sonra, her bir tanktan iki balik toplanmis, 6ldiriiliip mideleri ve
anterior bagirsaklar1 ¢ikarilmis, atiklardan ve tiim goriiniir yaglardan arindirildiktan
sonra analiz edilene kadar -80 °C'de dondurulmustur. Sindirim sistemi (mide ve
anterior bagirsak) tartilmis (0.1 g) ve Potter Elvenhjem homojenlestirici kullanilarak 1
ml soguk cift damitilmis suda homojenize edilmis, daha sonra homojenat 4 °C'de 20
dakika boyunca 15,000 rpm'de santrifiij edilerek siipernatanlar toplanmis ve analize
kadar 80 °C’de muhafaza edilmistir. Alinan 6rneklerde protein konsantrasyonu, bir
protein standardi olan sigir serum albiimini kullanilarak Bradford yontemi (1976) ile
belirlenmistir. Olgiilen enzimlerin spesifik aktivitesi, mg protein basina (U / mg

protein) birim enzim aktivitesi olarak ifade edilmistir.
3.5.1. Midesel Pepsin Aktivitesi

Midede homojen olarak Olgiilen pepsin aktivitesi, substrat olarak 0,06 N hidroklorik
asit (HCI) ic¢indeki % 2'lik hemoglobin (Sigma-Aldrich) kullanilarak Worthington
(1993)'e gore yapilmistir. Bunun i¢in, 0,01 N HCI i¢inde 100 ul enzim o&ziiti
(homojenat) ve 500 ul substrat, 10 dakika boyunca 37 ° C'de inkiibe edilmistir.
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Reaksiyon, 1 ml % 5 trikloroasetik asit (TCA; Sigma-Aldrich) ilavesiyle durdurulmus
ve 5 dakika siireyle 12000 rpm'de santrifiij isleminden oOnce 5 dakika igin
bekletilmistir. Absorbans degerleri (A) 280 nm'de Olgiilmiistiir. Referans (blank)
olarak enzim ekstrakti eklenmeden Once substrat olarak TCA eklenmistir. Spesifik

aktivite (U) ifadesi:

Pepsin aktivitesi (U/mg protein) = [(A numune - A blank) X 1000] / (10 dk X mg

protein)

3.5.2. Bagirsak Tripsin Aktivitesi

Tripsin aktivitesi, substrat olarak N-a-benzoil-dlarginin-p-nitroanilid (BAPNA) ile
Olciilmiistiir. BAPNA (50 mM Tris-HCl iginde 1 mM, pH 8.2, 20 mM kalsiyum kloriir,
CaCl,) 37 °C'de enzim 6ziitii (bagirsak homojenati) ile inkiibe edilmis ve absorbans 0
dk ve 10 dk'da 410 nm'de kaydedilmistir (Erlanger, Kokowsky ve Cohen, 1961).

Absorbans sonucu = son sonug — ilk sonug / 10 dk

Tripsin aktivitesi (U/mg protein) = (absorbans sonucu X 113.6363) / (2 X mg protein)

3.5.3. Bagirsak Amilaz Aktivitesi

Amilaz aktivitesi, substrat olarak % 2 nisasta (Sigma Aldrich) kullanilarak
Worthington (1991) ve Wang, Guo, Bureau ve Cui (2006)'ya gore degerlendirilmistir.
Nisasta substrat1 pH 6,9, 0,02 M sodyum dihidrojen fosfat, NaH2P04, 0,006 M sodyum
kloriir ve NaCl igeren bir tamponda seyreltilmistir. Substrat (250 ul), 25 °C'de 3-4
dakika stireyle bagirsak homojenat1 (50 ul) ve tampon ¢ozeltisi (250 ul) ile inkiibe
edilmistir. Daha sonra 0,5 ml %1 dinitrosalisilik asit (DNS) ¢ozeltisi ilave edilmis ve
5 dakika kaynatilmistir. Kaynama isleminden sonra, karistma 5 ml damitilmis su
eklenmis ve sogutulmus ¢ozeltinin absorbansi 540 nm'de kaydedilmistir. Referanslar

ayni sekilde hazirlanmis ancak ham enzim 6zleri ilave edilmemistir.

Amilaz aktivitesi (U/mg protein) = {[(A numune — A blank)> X 7.712] - [ 1.082 X (A
numune — A blank)] + 0.082} / mg protein
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3.5.4. Bagirsak Lipaz Aktivitesi

Lipaz seviyesi, n-nitrofenil miristatin hidrolizi ile bagirsak homojenatinda muameleye
tabi tutulmustur. Her bir numune (0,5 ml), 0,53 mM n-nitrofenil miristat, 0,25 mM 2-
metoksietanol, 5 mM sodyum cholat ve 0,25 M Tris-HCI (pH 9,0) igermistir.
Inkiibasyon, 15 dakika boyunca 30 °C'de gergeklestirilmis ve reaksiyon, 0.7 ml aseton
/ n-heptan (5: 2, v / v) ilave edilerek sonlandirilmistir. Reaksiyon karigimi kuvvetlice
kanistirnlmis ve 2 dakika boyunca 6100 rpm'de santrifiij edilmistir. Absorbans,
sonugctaki alt sulu tabakada 405 nm'de dl¢tilmiistiir (Higgs vd., 1979).

Lipaz aktivitesi (U/mg protein) = [(A numune — A blank) X 0,0487 / mg protein]

3.6. Antioksidan Analizi

Karaciger ve kas drnekleri beslemenin 30, 60 ve 90. glinlerinde toplanmistir. Karaciger
ve kas dokular tartilarak (0.1 g) ve bir Potter Elvehjem tipi homojenizatérde (1 ml)
buz soguklugunda 0,1 M fosfat tamponu (pH 7,4) i¢inde homojenize edilmistir.
Homojenatlar, 20 dakika boyunca 3000 rpm'de santrifiij edilmistir ve ortaya ¢ikan

slipernatantlar, karaciger ve kas parametrelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir.

3.6.1. Karaciger Katalaz Aktivitesi (CAT)

Karaciger katalazi Cayman Kimyasal Kiti (Uriin No. 707002) kullanilarak
belirlenmistir. Bu kit, diisiik molekiil agirlikli alkollerin elektron dondrii olarak islev
gorebilecegi enzim aktivitesinin belirlenmesi i¢in CAT'nin peroksidaz fonksiyonunu
kullanir. Alifatik alkoller CAT igin spesifik substratlar olarak gorev yaparken,

peroksidaz aktiviteye sahip diger enzimler bu substratlar1 kullanmazlar.

Catalase

H>O, + AH>» A +2H>0

v

Bu Kitte bulunan reaktifler; katalaz formaldehit standardi, katalaz potasyum hidroksit,
katalaz purpald (kromojen), (0,5 M hidroklorik asit i¢inde 4-amino-3-hidrazino-5-
merkapto-1,2,4-triazol) ve katalaz potasyum periodat. Bu reaktiflerin hepsi kullanima

hazirdir. Ancak diger reaktifler asagida belirtildigi gibi kullanilmadan once
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seyreltilmistir; Katalaz tayini tamponu, bu reaktifin 2 ml’sine 18 ml HPLC (ytiksek
basingli stvi kromatografisi) diizeyinde su ilave edilmistir; Son tahlil tamponu, 100 mM
potasyum fosfat (pH 7); Katalaz 6rnek tamponu, bu reaktifin 5 ml'sine 45 ml HPLC
diizeyinde su eklenmisti;, Omek tamponu, pH 7,5, 1 mM EDTA
(Etilendiamintetraasetik asit) ve 0,1% BSA (sigir serum albumini) i¢ceren 25 mM
potasyum fosfat. Katalaz (kontrol), siseye 2 ml seyreltilmis numune tamponu (toz
halinde liyofilize sigir karaciger CAT igeren) eklenerek vortekslenmis daha sonra 100
ul’sine 1,9 ml seyreltilmis 6rnek tamponu eklenmistir; Son olarak, katalaz hidrojen

peroksit, reaktifin 40 pl’si 9,96 ml of HPLC-diizeyinde su ile seyreltilmistir.

Tahlil referansa, numuneye ve pozitif kontrole 100 pul seyreltilmis 6rnek tamponu
ve metanol ekleyerek gerceklestirilmistir. Yalnizca referansa 20 pl formaldehit,
yalnizca pozitif kontrole 20 pl seyreltilmis katalaz kontrol ve yalnizca numuneye 20
pl numune (karaciger homojenati) eklenmistir. Biitiin kiivetlere 20 pl seyreltilmis
hidrojen peroksit eklenerek tepkime baslatilmistir. Ustleri kapatilmis ve oda
sicakliginda karistiricida 20 dk inkiibe edilmistir. Tepkimeyi sonlandirmak i¢in her
kiivete once 30 pl potasyum hidrooksit sonra 30 pl katalaz purpald (kromojen)
eklenmis ve karistiricida oda sicakliginda 10 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra her
kiivete 10 pl katalaz potasyum periodat eklenerek oda sicakliginda karistiricida 5

dk inkiibe edilmis ve 540 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

Formaldehit (uM) = [(numune absorbansi) — (y-degeri) / egim] X 8.5 ml

y-degeri = 0,1256 ve egim =0,1167

Bir birim, dakikada 1.0 nmol formaldehit olusumuna neden olacak enzim miktar1

olarak tanimlanmaktadir. 25°C.

Katalaz aktivitesi (U/mg protein) = [(uM of numune / 20 dk) X numune diliiasyonu]

/ mg protein
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3.6.2. Karaciger Siiperoksit Dismutaz Aktivitesi (SOD)

Karacigerde siiperoksit dismutaz, Sigma-Aldrich Kit (No. 19160) kullanilarak
kolorimetrik olarak belirlenmistir. SOD test kiti, siiperoksit anyonu ile indirgendikten
sonra, suda c¢oziinebilen bir formazan boyasi iireten Dojindo'nun suda ¢Oziiniir
tetrazolyum tuzunu, WST-1 (2- (4-Iyodofenil) -3- (4-nitrofenil) -5- (2,4-
disulfophenyl) -2-hatetrazolyum, monosodyum tuzu), kullanarak SOD analizine
olanak verir. Calisma soliisyonlarinin hazirlanmasi: 19 ml tampon ¢6zeltisi ve enzim
calisma ¢ozeltisi ile 1 ml WST ¢ozeltisi seyreltilmis, 5 saniye boyunca enzim ¢ozeltisi
tiipii santrifiij edilip, pipetle karistirilmis ve 2,5 ml seyreltme tamponuyla 15 ul enzim
cozeltisi seyreltilmigtir. Her bir numuneye ve referansa 20 pl numune ¢ozeltisi
(karaciger homojenati) ilave edilerek ve 2. referans bosaltilmis, 1 ve 3. referanslara 20

ul iki kez distile edilmis su eklenmistir.

Daha sonra her tiipe 200 ul WST caligsma soliisyonu eklenip karistirilmis ve referans
2 ve 3’e 20 ul diltiasyon tamponu eklenmistir. Son olarak her numuneye ve 1. referansa
20 pl enzim calisma soliisyonu ilave edilerek karistirilmistir. 37 °C’de 20 dakika

inkiibe edildikten sonra absorbans (A) degerleri 450 nm’de okunmustur.

SOD aktivitesini hesaplamak i¢in agsagidaki formiil kullanilmigtir:

Inhibisyon oran1 % = {[(A referans 1 — A referans 3) — (A numune — A referans 2)] /

(A referans 1 — A referans 3)} X 100

SOD aktivitesi (U/mg protein) = [(inhibisyon orani %) X (1/0,1)] / mg protein

3.6.3. Karaciger Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi (GPx)

GPx, Cayman Kimyasal Kiti (Uriin No. 703102) kullanilarak belirlenmistir. Yontem,
GPx aktivitesini, glutatyon rediiktaz (GR) ile birlestirilmis reaksiyon ile dolayl1 olarak
Olger. GPx ile hidroperoksidin indirgenmesi lizerine iretilen oksidize glutatyon

(GSSG), GR ve NADPH ile indirgenmis durumuna geri dontistiiriiliir:
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GPx
R-O-O-H + 2GSH —» R-O-H+GSSG + H0

GR
GSSG + NADPH + H¥  ————»  2GSH + NADP”*

GPx kiimen hidroperoksit hari¢ kitin diger tiim reaktifleri kullanimdan 6nce asagida
verildigi hazirlanmistir; GPx tahlil tamponu, sisedeki soliisyon (5 mM EDTA igeren
50 mM Tris-HCI, pH 7,6) (3 ml) 27 ml HPLC-diizeyinde su ile seyreltilmistir; GPx
ornek tamponu, bu soliisyonun 2 ml’sine 18 ml HPLC-diizeyinde su eklenmistir
(tamponun son hali: 5 mM EDTA ve 1 mg/ml BSA i¢eren 50 mM Tris-HCI, pH 7,6);
Ayrica 10 pl glutatyon peroksidaz (kontrol i¢in 50 pl sigir eritrosit GPx) baska bir
siseye alinmis ve 490 ul seyreltilmis 6rnek tamponu eklenerek buzda tutulmustur; Son
olarak, GPx ko-substrat karisimi, NADPH, glutatyon ve liyofilize edilmis toz halinde
glutatyon rediiktaz iceren siselere 6 ml HPLC-diizeyinde su eklenmis ve iyice

karistirilmastir.

120 pl tahlil tamponu ve 50 pl ko-substrat karisimi kuyulara aktarilmistir. Pozitif
kontrol i¢in 100 pl tahlil tamponu, 50 ul ko-substrat karisimi ve 20 pl seyreltilmis GPx
kontrol, numune kuyularina ise 100 pl tahlil tamponu, 50 pl ko-substrat karisim1 ve 20
ul numune eklenmistir. Biitiin kuyulara 20 pl siimen hidroperoksit eklenerek plak
birka¢ saniye hafifce calkalanmis ve boylece tepkime baslatilmistir. Son olarak

absorbans degerleri 340 nm’de okunmustur.

AAszso/dk. = Azso (zaman 2) - Aszgo (zaman 1) / zaman 2 (dk.) — zaman 1(dk.)

Bir birim, NAPDH'nin 1 nmol’{iniin 25 °C sicaklikta dakikada NADP*'ye okside

edecek enzim miktar1 olarak tanimlanir.

GPx aktivitesi (U/mg protein) = [(AAso/dk/ 0,00373 uM™') X 9,5 ml X numune

diltiasyonu] / mg protein

3.6.4. Karaciger Glukoz-6-Fosfat Dehidrojenaz Aktivitesi (G6PDH)

Glukoz-6-fosfat dehidrojenaz, Cayman Kimyasal Kiti (Uriin No. 700300) kullanilarak
belirlenmistir. Tahlilde, GGPDH, NADP*'nin NADPH'ye eszamanli indirgenmesi ile
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birlikte glikoz-6-fosfatin 6-fosfo-D-glukonat'a oksidasyonunu katalize eder. NADPH,
530-540 nm'lik bir eksitasyon dalga boyuyla analiz edilebilen, yiiksek bir fliioresan
iriin elde etmek i¢in fluorometrik detektor ile reaksiyona girer. Kitteki reaktifler
asagida verildigi gibi hazirlanmistir: R1; G6PDH tahlil tamponu, 5 ml R1 soliisyonu
45 ml HPLC-diizeyinde su ile seyreltilmistir (tamponun son hali: 10 mM magnezyum
kloriir (MgCI2) igeren 50 mM Tris-HCI, pH 7,4); R2, G6PDH substrati, liyofilize
edilmis toz halinde gliikoz-6-fosfat ihtiva eden sise icerigi 600 ul seyreltilmis tahlil
tamponu ile sulandirilmistir; R3, G6PDH kofaktor, liyofilize edilmis toz halinde
NAPD™ ihtiva eden sise igerigi 600 ul R1 ile sulandirilmistir; R4, G6PDH enzim
karisimi, liyofilize edilmis toz halinde enzim igeren siselere 600 pl seyreltilmis R1
eklenmis ve buzda bekletilmistir; RS, G6PDH fluorometrik detektor, liyofilize edilmis
toz halinde fluorometrik detektor ihtiva eden her siseye 600 pl seyreltilmis R1
eklenmistir; R6, G6PDH pozitif kontrol, 50 pul glikoz-6-fosfat igeren siseye 450 ul
seyreltilmig tahlil tamponu eklenmis ve buz lizerinde tutulmustur; Son olarak R7,
NADPH standart, liyofilize edilmis toz halinde NADPH ihtiva eden sise icerigine 2
ml seyreltilmis R1 eklenmistir.

Analizin gercgeklestirilmesi: 150 ul R1, 10 pul R3 ve 10 pl R4 referans kuyularina,
pozitif kontrole ve numune kuyularina aktarilmistir. Referans kuyularina 10 pl R7,
pozitif konrol kuyularia 10 pl seyreltilmis R6 ve numune kuyularia 10 pl numune
(karaciger homojenati1) eklenmistir. Daha sonra her kuyuya 10 pl RS ilave edilmistir.
Tekrar hepsine 10 pl R2 eklenerek tepkime baslatilmistir. Son olarak plak kapagi ile
kapatilmis ve 37 °C’de 20 dk inkiibe edilmis ve 530-540 nm’de absorbans degerleri

Olgiilmiistiir.

NADPH (uM) = [(diizeltilmis absorbans) — (y-degeri)] / egim

y-degeri = 0,0721 ve egim = 0,0005

Bir birim, 1 nmol glikoz-6-fosfatin 6-fosfo-D-glukonat haline doniistiiriilmesini
katalize edecek ve 37 °C'de dakikada 1 nmol NADPH {iretecek olan enzim miktari

olarak tanimlanir.
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G6PDH (U/mg protein) = [(NADPH (uM) / 20 dk) X 2 X numune diliiasyonu] / mg

protein

3.6.5. Kas Lipid Peroksidaz Aktivitesi (Malondialdehyde, MDA)

Bu analizde Cayman tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) test kiti (Uriin No.
10009055) kullanilmigtir. Bu kitteki reaktifler asagida belirtildigi gibi hazirlanmistir:
Renk reaktifi, 530 mg TBA tartilmis ve 50 ml seyreltilmis TBA asetik asit soliisyonu
(40 ml TBA asetik asit ve 160 ml HPLC-diizeyinde su) iceren behere aktarilmistir.
Hazirlanan karisim 50 ml seyreltilmis TBA sodyum hidrooksit (20 ml TBA NaOH ve
180 ml HPLC-diizeyinde su) soliisyonuna eklenmis ve ¢oziinene kadar karistirilmistir.
Referans tliplerine 100 pl malondialdehid standart, numune tiiplerine 100 pl numune
(kas homojenat1) eklenmistir. Her tiipe 100 pl SDS soliisyonu ve 4 ml renk reaktifi
ilave edilmistir. Daha sonra tiiplerin agizlar1 kapatilmis ve su banyosuna tabi
tutulmustur. Tepkimeyi sonlandirmak i¢in bir saat sonra tilipler alinarak buz tizerinde
10 dk bekletilmistir. 1600 rpm, 4 °C’de 10 dk santrifiij edilerek 30 dk oda
sicaklifinda inkiibe edilmistir. Her tiipten 150 pl alinarak plak kuyularina

yerlestirilmis ve 530-540 nm’de absorbans degerleri 6l¢lilmiistiir.

MDA konsantrasyonu (WM/g doku) = [(diizeltilmis absorbans) — (y-degeri)] / (egim
X g kullanilan doku)

y-degeri = 0,0261 ve egim = 0,0096
3.7. immiinolojik Tahliller

Immiinolojik parametrelerin belirlenmesi igin, 30, 60 ve 90. giinlerde baliklarin kaudal
damarlarindan kan alinmig ve EDTA ile muamele edilmis tiiplere toplanmis ve
dogrudan solunum patlamasi (NBT) aktivitesinin belirlenmesi i¢in kullanilmstir,
kanin geri kalani, 4 °C'de 20 dakika boyunca 3000 rpm'de santrifiijden sonra serum
elde etmek i¢in kullanilmis ve miyeloperoksidaz igerigi ve lizozim aktivitesinin tahlili

i¢cin -80 °C'de saklanmuistir.
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3.7.1. Kan Solunum Patlama (NBT) Seviyesinin Tahlili

Fagositik hiicreler tarafindan {iretilen nitro mavi tetrazolyumun (NBT) indirgenmesi,
tarif edilen yontemlere gore Olgiilmiustiir (Anderson ve Siwicki, 1994). NBT stok
¢oOzeltisi, 10 ml deiyonize su icinde bir NBT tabletinin ¢6ziilmesi, daha sonra

mikrofiltre ile filtrasyonun yapilmasiyla hazirlanmistir.

Heparinize edilmis kandan 0,1 ml alinarak 0,1 ml %?2’lik NBT soliisyonu ile
kanistirllmistir. Elde edilen karigim 25 °C’de 30 dk inkiibe edildikten sonra ayr1 bir
tiipe 50 pl alinmis ve 1 ml N,N-dimetilformamid eklenerek 3000 rpm’de 5 dk santrifiij
edilmisgtir. Daha sonra siipernatant yavasca alinmis ve 540 nm’de N,N-

dimetilformamid referans alinarak absorbans degerleri okunmustur.
Solunum patlama aktivitesi = sonu¢ X 4
3.7.2. Serum Myeloperoksidaz (MPO) Icerigi

Serumdaki toplam myeloperoksidaz (MPO) igerigi Quade ve Roth (1997) ve Sahoo,
Kumari ve Mishra (2005) yontemi modifiye edilerek dlgiilmiistiir. ilk olarak bir tablet
fosfat sitrat 100 ml distile su igerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. TMB soliisyonu hazirlamak
icin 10 ml 0,05 M fosfat-sitrat tamponu (pH 5) icine bir tablet 3,3', 5,5'-
tetrametilbenzidin dihidrokloriir eklenmistir. 370 ml Ca** veya Mg*? ihtiva etmeyen
Hank’in dengeli tuz ¢ozeltisi (HBSS) ile 30 pl serum karistirilarak 100 pl TMB
soliisyonu ve %0,006’11k taze hidrojen peroksit eklenmistir. Tepkime 450 nm’de 0,5
ve 4.5 dakikalarda absorbans artisinin dl¢lilmesiyle kinetik olarak devam etmistir.
Tepkime hizi IU olarak belirlenmis ve dakikada 0.5 ml reaksiyon karigiminda
absorbansta 0.001 artis elde etmek i¢in gerekli olan enzim miktar1 olarak

tanimlanmistir (AA 450/dk/ml).

Miyeloperoksidaz konsantrasyonu = (ikinci okuma — ilk okuma) X 1906,54
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3.7.3. Serum Lizozim Aktivitesi

Serum lizozim aktivitesi turbidimetrik bir analizle tayin edilmistir (Anderson ve
Siwicki, 1994). Lizozim ¢o6zeltisi, bir miktar (0,02 g) bakteri (Micrococcus
lysodeikticus) hiicresi tozunun 1 ml PBS (fosfat tamponlu salin) ile 100 ml distile su
icinde ¢Ozdiiriilmesiyle hazirlanmistir. 121 °C sicaklikta 15 dakika otoklavlandiktan
sonra 4°C’de muhafaza edilmistir. Test serumu (10 pl), 100 pl bakteriyel siispansiyona
eklenmis ve 530 nm'de absorbanstaki azalma, 0,5 ve 4,5 dakika sonra 6l¢lilmiistiir. Bir
lizozim aktivitesi birimi, absorbansta dakikada 0,001'lik bir diislise neden olan enzim
miktar1 olarak tanimlanmistir. Lizozim aktivitesi = [ilk okuma — ikinci okuma / serum

miktar1] X 100

3.8. Hematolojik Parametrelerin Degerlendirilmesi

Deneme periyodunun sonunda (90 giin), her bir grupta toplam dokuz gokkusagi
alabalig1 olan tanklardan iicer balik rastgele se¢ilmis, EDTA-tiiplerindeki heparinize
siringalarla kaudal damarlarindan kan alinmis ve kirmizi kan hiicreleri (RBC) sayist,
hemoglobin (Hb) icerigi ve hematokrit seviyeleri gibi hematolojik parametreleri tespit

etmek i¢in hemen kullanilmistir.

3.8.1. Kirmizi Kan Hiicreleri (RBC) Sayimi

Kan, gorsel yontemle kirmizi kan hiicrelerinin (RBC) sayisini belirlemek ic¢in
alindiktan hemen sonra hemositometre ve uygun seyreltme sivisi kullanilarak analiz
edilmigtir (Blaxhall ve Daisley, 1973). Kan, kirmiz1 kan hiicresi seyreltme pipeti
vasitastyla tam olarak 0,5 isaretine kadar ¢ekilmistir. Daha sonra seyreltme sivis1 101
isaretine kadar c¢ekilerek 1:200 oraninda bir seyreltme gerceklestirilmis ve

hemositometre yardimiyla sayilmistir.

Milimetrekiip basina diisen kirmizi kan hiicrelerinin hesaplanmasi i¢in sayilan toplam

hiicre sayis1 10000 ile ¢arpilmistir (seyreltme faktorii 200, hacim korelasyonu 50).
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3.8.2. Hemoglobin (Hb) Iceriginin Belirlenmesi

Hemoglobin konsantrasyonu siyametemoglobin seklinde kolorimetrik olarak,
Biodiagnostic Company kiti vasitasiyla, Drabkin ve Austin (1932) yontemine gore
belirlenmistir. Hemoglobin, potasyum ferrisiyanit ve potasyum siyaniir ile reaksiyona
girer ve renk yogunlugunun hemoglobin konsantrasyonu ile orantili oldugu
siyanmethemoglobine doniistiiriiliir. Drabkin reaktifi potasyum ferrisiyanit, potasyum

siyaniir ve potasyum dihidrojen fosfattan olusur.

Analiz i¢in 2.5 ml distile su, 0,05 ml Drabkin reaktifi ve 0,01 ml taze kan karistirilmis
ve 5 dk oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Daha sonra numunelerin absorbans

degerleri distile su referans alinarak 540 nm’de ol¢lilmiistiir.
Hemoglobin konsantrasyonu (g/dl) = A numune X 36,77 (standart yogunluk)
3.8.3. Hematokrit Tayini (Hct)

Hematokrit, 6zel bir tipteki kilcal tiiplerde (hematokrit tiipil) kan orneginin santrifiij
edilmesiyle belirlenmistir (Britton, 1963). Kilcal tiipiin isaretli ucu (kirmizi), kan
damlasina yerlestirilmis ve kanin, tiipiin yaklasik ticte ikisi tarafindan alinmasina izin
verilmistir. Tipler 5 dakika yiiksek hizda mikrohematokrit santrifiijii kullanilarak
santrifiij edilmistir. Daha sonra, kan hiicreleri tarafindan isgal edilen toplam hacim

yiizdesi, 6zel bir tiip okuyucuda okunmustur.
3.8.4. Kirmuz1 Kan Hiicresi Endekslerinin Belirlenmesi

RBC sayimminin, hemoglobin igeriginin ve baliklarin hematokritinin belirlenmesinden
sonra kirmizi kan hiicreleri endeksleri; ortalama hiicre hacmi (MCV), ortalama hiicre
hemoglobin (MCH) ve ortalama hiicre hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), Lewis,

Bain ve Bates (2006) standart formiilleri kullanilarak hesaplanmistir:
MCYV (fl) = [Het / RBC (x10%mm?)] X 10

MCH (pg) = [Hb (/dl) / RBC (x10%mm?)] X 10
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MCHC (%) = [Hb / Het] X 100

3.9. istatistiksel Analiz

Sonuglar ortalama =+ standart hata olarak sunulmustur. Cesitli parametreler i¢in gruplar
arasinda karsilagtirma Duncan’in ¢oklu menzil testini (P<0,05) takip eden tek yonlii
ANOVA ile yapilmistir. Tiim hesaplamalar SPSS istatistik yazilimi siiriim 23
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada C. album bitkisi ununun yemlere ilavesinin alabaliklarda (Oncorhynchus
mykiss) biiylime performansi, viicut kompozisyonu sindirim enzimleri, antioksidan

bagisiklik yanit ve kan parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.

4.1. Biiyiime

Calisma sonunda elde edilen verilere gore % 2,5 oraninda C. album ile beslenen

alabaliklarin  biiylime performanslarinda ozellikle final agirhg ve agirhik
kazanimlarinda diislis gozlenmistir. Bununla birlikte bu diislis kontrol grubu ile

kiyaslandiginda kayda deger oranda degildir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. 90 giin boyunca farkly oranlarda C. album igeren yemlerle beslenen

alabaliklarin biiyiime performanslarinda meydana gelen degisimler.

Kontrol % 2,5 % 5
Baslangic Agirligi (g) 24,48 + 0,03? 24,49 + 0,03* 24,51 +0,01?
Bitis Agirlig (g) 81,15+0,57° 79,21 £ 0,22° 76,89 +1,15°

Agirlik Kazanimi (WG%)

231,49 +£1,95%

223,49 + 0,49°

213,76 + 4,86°

Yem Degerlendirme Orani (FCR) | 0,84 +0,003* 0,90 + 0,009° 0,92 +0,026°
Specifik Biiyiime Orant 1,33 £ 0,009* 1,31 +£ 0,003 1,28 +0,017°
Yasama Orani (%) 03,75+ 0,722 91,25+ 0,72° 90 + 0,00°

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli harfler gruplar arasindaki kayda deger

farkliliklar ifade eder (0=0,05) (n=3).
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% 5 C. album ile belenen gruplarda ise kontrol grubuna kiyasla final agirlig1 ve agirlik
kazaniminda kayda deger oranda bir diisiis gozlenmistir (P>0,05). Ayn1 zamanda, tiim
bu sonuglar degerlendirildiginde en yiliksek biiylime orani kontrol grubunda elde
edilmistir. Bagka bir agidan biiylime performansi verileri ele alindiginda, yem
degerlendirme orani (FCR) %2,5 ve 5 gruplarinda kontrol grubuna gore kayda deger
oranda yiiksek tespit edilmistir. Bundan farkli olarak spesifik biiyiime orani kontrol
grubu ile % 2,5 grubu arasinda farklilik gostermezken % 5 grubunda bunlardan farkl
olarak kayda deger oranda diisiik tespit edilmistir. Yasama oranlar1 da buna benzer

olarak kontrol grubuna kiyasla énemli derece azalmistir.

4.2. Viicut Kompozisyonu

Calisma sonucunda elde edilen proksimet analiz sonuglari Tablo 4.2’de ifade
edilmistir. Bu sonuglara gore gruplar kendi aralarinda incelenmdiklerinde viicut
proteini, nem ve kiil agisindan gruplar arasinda kayda degper bir degisikligin olmadi
tespit edilmistrir (P>0,05). Bununla birlikte yag oran1 %2,5 gruplarinda 6nemli derece

artis gostermistir (P<0,05).

Tablo 4.2. 90 giin boyunca iki farkli C. album dozu ile beslenen gokkusagt
alabaliklarinda viicut kompozisyonu.

Gruplar
Kontrol % 2,5 % 5
Nem (%) 71,3£0,38 70,8+0,81 71,5+0,74
Ham Protein (%) 15,7+0,24 16,1+0,45 16,0+0,63
Ham Yag (%DM) 11,7+0,75 12,0+0,84* 11,9+0,71
Kiil (%DM) 4,1£0,21 4,0+0,27 3,8+0,15

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli harfler gruplar arasindaki kayda deger
farkliliklar ifade eder (0=0,05) (n=3).
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4.3. Sindirim Enzim Aktiviteleri

Caligmada pepsin, tripsin, amilaz ve lipaz enzimlerinde meydan gelen degisimler

kontrol edilmis ve bu degerler Tablo 4.3’te ifade edilmistir.

Tablo 4.3. 90 giin boyunca farkli oranlarda C. album igeren yemlerle beslenen

alabaliklarin sindirim enzimlerinde meydana gelen degisimler.

Gruplar
Kontrol % 2,5 % 5
Pepsin (U/mg protein) 55,36 + 0,83 64,46 + 1,04° 73,54 £ 0,67¢
Tripsin (U/mg protein) 1,32 +£0,122 2,33+£0,13° 2,22 +0,15°
Amilaz (U/mg protein) 0,70 £ 0,022 2,34+ 0,22° 2,04+0,19°
Lipaz (U/mg protein) 0600200; 0,015£0,001* | 0,016+ 0,002°

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli harfler gruplar arasindaki kayda deger
farkliliklar ifade eder (0=0,05) (n=3).

4.3.1. Mide Pepsin Aktivitesi

Calisma sonuclarma goére % 2,5 C. album unu ile beslenen gruplarda pepsin
aktivitesinin 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir (P<0,05). % 5 C. album ile
beslenen grupta da pepsin aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla arttig1 gozlenmistir ve

pepsin aktivitesinin en yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Grafik 4.1).
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Grafik 4.1. C. album ile beslenen alabaliklarda mide pepsin aktivitesi. Farkli harfler
gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade eder (P<0,05).

4.3.2. Bagirsak Tripsin Aktivitesi

Doksan giinliik calisma sonucunda elde edilen tripsin aktivitesi Grafik 4.2°de

verilmigtir.
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Grafik 4.2. C. album ile beslenen alabaliklarda bagirsak Tripsin aktivitesi. Farkli harfler
gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklari ifade eder (P<0,05).
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Doksan giinliik ¢aligma sonucunda elde edilen tripsin aktivitesi, % 2,5 C. album ile
beslenen gruplarda kontrol grubuna gore kayda deger oranda yiiksek c¢ikmistir
(P<0,05). Benzer olarak % 5 C. album ile beslenen grupta da tripsin aktivitesi yiiksek
tespit edilmistir. Bununla birlikte % 2,5 C. album ve % 5 C. album igeren yemlerle
beslenen gruplar arasinda bir farklilik gozlenmemistir (P>0,05) (Grafik 4.2). Calisma

sonucu elde edilen veriler Grafik 4.2°de verilmistir.

4.3.3. . Bagirsak Amilaz Aktivitesi

Grafik 4.3’te bagirsaklardan elde edilen amilaz aktivitesinde meydana gelen
degisimler ifade edilmistir. Bu sonuclara gére % 2,5 ve % 5 C. album ile beslenen
gruplarda amilaz aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede arttig1 tespit
edilmistir (P<0,05). En yliksek amilaz aktivitesi % 2,5 C. album ile beslenen grupta
gozlenirken % 2,5 ve % 5 C. album gruplan arasinda onemli bir farklilik tespit

edilememistir.
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Grafik 4.3. C. album ile beslenen alabaliklarda bagirsak amilaz aktivitesi. Farkli harfler gruplar
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade eder (P<0,05).

4.3.4. Bagirsak Lipaz Aktivitesi

% 2,5 ve % 5 C. album igeren diyetlerle beslenen alabaliklarin bagirsaklarindaki lipaz

aktivitesi genel olarak diisli gdstermistir. Bununla birlikte bu azalma kontrol grubu ile
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kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6neme haiz degildir (P>0,05). En yiiksek lipaz
aktivitesi kontrol grubunda gozlenmistir (Grafik 4.4)
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Grafik 4.4. C. album ile beslenen alabaliklarda bagirsak lipaz aktivitesi. Farkli harfler gruplar
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade eder (P<0,05).

4.4. Antioksidan Aktivite

4.4.1. Katalaz (CAT) Aktivitesi

Calisma sonunda elde edilen veriler Tablo 4.4’te verilmistir. Bu sonuglara gore tiim
ornekleme donemlerinde (30, 60, 90. gilinler) % 2,5 C. album ile beslenen alabaliklarda
katalaz (CAT) aktivitesi kontrol grubuna kiyasla diisiis gostermis olmakla birlikte bu
azalma kayda deger olmamuistir (P<0,05). % 5 C. album ile beslenen alabaliklarda 30
ve 60. gilinlerde katalaz aktivitesinde Onemli derecede bir azalma gozlenmistir
(P<0,05). 90. giin verileri kontrol edildiginde % 5 C. album ile beslenen gruplarda
kontrol grubun kiyasla CAT aktivitesi diisiik olmakla birlikte bu azalma kayda deger
olmamustir (P<0,05). Genel bir bakis a¢isiyla degerlendirildiginde tiim gruplarin CAT

aktivitesinde kontrol gruplarina kiyasla bir azalmadan s6z etmek miimkiindjir.
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Tablo 4.4. C. album igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarimin karaciger
CAT aktivitelrinde 30, 60 ve 90. giinlerde meydan gelene degisimler

Calisma Ginleri
Gruplar
30 Giin 60 Giin 90 Giin
Kontrol 43,46 £ 0,63%4 46,02 £ 1,48 47,37 + 1,943
% 2,5 41,64 £ 1,16 42,89 £ 1,192 43,25 + 1,703
% 5 39,13 £ 1,22 41,64 +£1,01°4 44,99 + 1,288

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana baglt
farkliliklarini ifade eder (a=0,05) (n=3).

Calisma sonunda elde edilen relativ CAT aktivitesi Grafik 4.5’te verilmistir.
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Grafik 4.5. Calisma siiresince elde edilen relativ CAT aktivitesi
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4.4.2. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

% 2,5 ve % 5 C. album igeren yemlerle beslenen deneme gruplarinda 30 ve 90.
Giinlerde elde edilen SOD aktivitesi kontrol grubuna kiyasla degiskenlik gostermis
olmakla birlikte bu degisim énemli derecede olmamaistir (P<0,05) (Tablo 4.5). Bundan
farkli olarak her iki deneme grubu icginde c¢aligmanin 60. giinii elde edilen SOD
aktiviteleri kontrol grubuna kiyasla azalma gostermistir. Gruplar kendi i¢glerinde SOD
aktiviteleri degisimleri incelendiginde tiim gruplarda 60. giinlerde diger giinlere oranla

bir artistan s6z etmek miimkiindiir.

Tablo 4.5. C. album igeren yemlerle beslenen gékkusagi alabaliklarinin karaciger
CAT aktivitelerinde 30, 60 ve 90. Giinlerde meydan gelene degisimler

(U/ml).
Calisma Ginleri
Gruplar
30 Giin 60 Giin 90 Giin
Kontrol 61,45+ 1,233 67,44 £ 1,20°8 60,96 + 1,40%
% 2,5 60,58 + 1,50% 59,72 +1,37%A 60,09 + 1,79%A
% 5 62,08 £ 0,70* 61,98 £ 0,64°A 60,75 + 1,45%

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar1 ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana bagh
farkliliklarini ifade eder (0=0,05) (n=3).

Gruplarin relativ SOD degerleri Grafik 4.6’da verilmistir. Bu sonuglara goére SOD
aktivitesi 30. giin elde edilen veriler 15181nda bir farklilik géstermezken, bundan farkli
olarak 60. giin sonuclarina gore tim deneme gruplarinin SOD aktivitesi kontrol

grubuna kiyasla azalma gostermistir (P<0,05).
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Grafik 4.6. Giinlere gore relativ SOD aktivitesi
4.4.3. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Tablo 4.6’da GPx aktivitelerinde meydana gelen degisimler ifade edilmis olup,
sonuclar degerlendirildiginde % 2,5 ve %5 oraninda C. album igeren yemlerle
beslenen alabaliklarin GPx aktiviteleri genel olarak azalmistir. bu sonuglar
degerlendirildiginde, 30. giinde % 2,5 C. album ve 60. giinde % 5 C. album ile beslenen
alabaliklardaki GPx diisiisii istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (P<0,05).
Calismanin tiim farkli 6rnekleme zamanlarinda, gruplar kendi iglerinde kontrol
edildiginde kontrol grubunda giinlere bagl bir degisim gozlememistir. % 2,5 C. album
grubunda 60 ve 90. giinler 30. giine kiyasla 6nemli derecede artis gostermistir (P<0,05)
ve bu artig en yiikse 90. glinde meydana gelmistir. Diger yonden, % 5 C. album
grubunun 30 ve 60 giinlerinde bir degisim gozlenmezken bunlardan farkli olarak

caligmanin 90. giin 6rneklemesinde GPx aktivitesi artmistir.
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Tablo 4.6. C. album iki farkli dozu ile beslenen gokkusagi alabaliklarin karaciger GPx
aktivitelerinde 30, 60 ve 90. giinde meydana gelen degisimler (nmol/min/ml).

Calisma Giinleri
Gruplar
30 Giin 60 Giin 90 Giin
Kontrol 404,34 +20,464 384,78 £ 10,09*A 426,91 + 7,444
% 2,5 308,02 £ 19,564 | 381,25+17,17%8 | 423,42 + 11,04%
% 5 352,96 + 17,604 | 339,78 + 13,44%4 42291 + 6,268

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana bagl
farkliliklarini ifade eder (0=0,05) (n=3).

Farkli dozlarda C. album ile beslenen alabaliklarin relativ GPx aktiviteleri grafik
4.7°de verilmistir. 30 ve 60. giinlerin ardindan % 5 grubunda kontrol grubuna kiyasla
azaldig1 gozlenmektedir. En diisiik relativ GPx aktivitesi %2,5 C. album grubunda 30.

giinde gozlenmisken, 60 ve 90. giinlerde benzerlik gostermistir.
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Grafik 4.7. Calisma siiresince gruplarin giinlere gore relativ GPx aktivitesi

61



4.4.4. Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH)

Calismada, G6PDH aktivitelerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.7°de
verilmistir. Calisma sonuglarina gore % 2,5 ve % 5 oraninda C. album ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinin GO6PDH aktiviteleri 30. giinde kontrol grubuna kiyasla kayda
deger oranda azalmistir (P<0,05). Diger 6rnekleme donemlerinde gruplar arasinda bir

farklilik gézlenmemistir.

Tablo 4.7. C. album iki farkli dozu ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger
G6PDH atktivitelerinde 30, 60 ve 90. Giinde meydana gelen degisimler

(U/ml).
Calisma Gtinleri
Gruplar
30 Giin 60 Glin 90 Giin
Kontrol 3,08 + 0,044 2,85+0,16% 2,53+0,13%
% 2,5 2,55+0,10% 2,69 +£0,15% 2,51 +£0,09%
% 5 2,56 + 0,08 2,61 +£0,13% 2,48 +£0,08*A

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana bagh
farkliliklarini ifade eder (0=0,05) (n=3).

Grafik 4.8’de, ¢alismanin 30 ve 60. giinlerinde kontrol grubuna gore relativ G6PDH
aktivitesindeki diisiiler gosterilmistir. Calismanin 90. giinlinde degisimler yine azalma

yoniinde olmakla birlikte bu fark 6nemsiz tespit edilmistir.
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Grafik 4.8. Caligma siiresince gruplarin giinlere gore relativ GOPDH aktivitesi.

4.4.5. Lipid Peroksidasyonu (MDA)

Caligmanin 30. giiniinde % 2,5 ve % 5 C. album ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin
lipit peroksidasyonlarinda kontrol grubuna kiyasla diisiis gozlenmis olmakla birlikte
bu farklilik 30. niinde sadece % 5 grubunda kayda deger olarak tespit edilmistir
(P<0,05) (Tablo 4.8). Diger taraftan 60 ve 90. giin MDA degerleri kontrol edildiginde
% 2,5 ve % 5 C. album igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda istatistiksel

acidan bir degisiklik olmadig1 gézlenmistir (P>0,05).

Tablo 4.8. C. album iki farkli dozu ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda lipit
peroksidasyon degisimleri (U/ml).

Calisma Gtinleri
Gruplar
30 Giin 60 Giin 90 Giin
Kontrol 2,89 +0,29% 2,46+ 0,114 2,12+0,11%8
% 2,5 2,85+0,28% 2,40 £ 0,293 2,02 +0,168
% 5 2,09 +0,17°* 2,44 +0,09*4 2,04 +0,13*4

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiiciik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana bagl
farkliliklarini ifade eder (0=0,05) (n=3).
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Relativ. MDA oranlar1 dikkate alindiginda 30. giinde % 5 grubundaki disiis
gozlenmektedir. Bunlara ek olarak diger tiim 6rnekleme donemlerinde de deneme

gruplarinin relativ MDA degerlerinin kontrol grubuna gore azaldig gézlenmektedir.
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Grafik 4.9. Caligma siiresince gruplarin giinlere gore relativ LPO degerleri.

4.5. Bagisikhik Parametreleri

4.5.1. Solunum Patlamasi (NBT)

Solunum patlamasi sonuglart Tablo 4.9°da verilmistir. Bu sonuglara gére deneme
gruplar1 ve kontrol grubu arasinda deneme siiresince 30, 60 ve 90. giinlerde kayda
deger bir degisim gozlenmedigi tespit edilmistir (P<0,05). Bu sonuglara gére besleme
sliresi ve solunum patlamasi arasinda bir iliski s6z konusudur. Caligma sonuglarina
gore gruplar kendi iglerinde degerlendirildiklerinde giinlere gore azalmadan s6z etmek
miimkiindiir. Kontrol grubunda solunum patlamasi 60. giinde diismiis 90. giinde 60.
giine artmigken 30. giine gore diisiik kalmistir (P<0,05). % 2,5 C. album ile beslenen
gruplarda ise solunum patlamasi 60 ve 90. giinlerde azalirken bu iki 6rneklem donemi
arasinda farklilik gézlenmemistir. Benze sonuglar % 5 C. album ile beslenen grup i¢in

de gecerlidir.
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Caligma verileri gilinlere gore kiyaslandiginda 30 giinlerde diger tiim Ornekleme
giinlerine gore yiiksektir. Bununla birlikte tiim gruplarin kendi iglerinde altmis ve
doksaninci giinlerde elde edilen MPO aktiviteleri ile kiyaslandiginin otuz ve altmisinci

giinlerde tiim gruplarda kayda deger oranda bir azalma s6z konusudur.

Tablo 4.9. Farkli dozlarda C. album ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin 30, 60 ve
90. giinlerdeki Solunum patlamasi.

Calisma Gtinleri
Gruplar
30 Giin 60 Giin 90 Giin
Kontrol 3,63 +£0,05% 1,60 + 0,058 1,81 £0,07%
% 2,5 3,47 +0,16% 1,76 + 0,058 1,73 £0,05%
9 5 3,43+£0,15% 1,73 £ 0,08%8 1,97 £0,12%8

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar1 ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana bagh
farkliliklarini ifade eder (n=3).

4.5.2. Myeloperoksidaz Aktivitesi (MPO)

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore C. album’un farkli dozlar ile beslenen
alabaliklarin MPO aktiviteleri arasinda bir farklilik gézlenmemistir (P<0,05) (Tablo
4.10).
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Tablo 4.10. Farkl: dozlarda C. album ile beslenen gékkusagi alabaliklarinin 30, 60 ve

90. giinlerdeki myeleoperoksidaz aktivitesi (MPO).

Calisma Gtinleri
Gruplar
30 Giin 60 Giin 90 Giin
Kontrol 136,42 + 2,393 92,67 +2,37%8 58,58 + 3,23
% 2,5 135,05 £2,19% 87,93 +2,25% 52,76 + 1,90%¢
% 5 135,45 £2,55% 82,51 +2,66"8 49,76 + 2,97°C

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar1 ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana baglh
farkliliklarini ifade eder (0=0,05) (n=3).

Genel olarak diistisler yasanmis ve bunlar % 2,5 ve % 5 C. album iceren yemlerle
beslenen gruplarda oldugu gibi kontrol grubunda da zamana bagh diisiisler
gozlenmistir. Bu azalmalar sadece % 5 C. album grubunda ve doksaninci giinlerde

kontrol grubuna kiyasla yiiksek tespit edilmistir.

4.5.3. Serum Lizozim AKktivitesi

% 2,5 ve % 5 oranlarinda C. album ile beslenen gokkusagi alabaliklari lizozim
aktivitelerinde kontrol grubuna kiyasla artis gostermistir (P<0,05). Bu artis sadece
calismanin 60. giiniinde istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli bulunmamistir
(Tablo 4.11). Calisma siiresince gruplar kendi i¢lerinde degerlendirildiklerinde kontrol
grubunun higbir 6rnekleme doneminde birbirinden farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Diger yandan % 2,5 C. album igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabalig
uygulama bagladiktan sonra 60. giinde lizozim aktiviteleri 30. giine gore azalma
kaydetmis, 90. giin verileri degerleri 30. giine gére azalmig olmakla birlikte istatistiksel

olarak farklilik olusmamastir.
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Tablo 4.11. Farkli dozlarda C. album ile beslenen gékkusagi alabaliklarinin 30, 60 ve

90. giinlerdeki lizozim aktivitesi.

Calisma Ginleri
Gruplar
30 Giin 60 Giin 90 Giin
Kontrol 0,33 +£ 0,032 0,34 £ 0,032 0,27 £ 0,014
% 2,5 0,70 + 0,044 0,41 £ 0,038 0,63 + 0,024
% 5 1,12+ 0,074 0,58 + 0,028 0,63 £ 0,058

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar1 ifade eder. Farkli biiyiik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki zamana baglh
farkliliklarini ifade eder (0=0,05) (n=3).

4.6. Hematolojik Parametreler
4.6.1. Kirmuz1 Kan Hiicresi Sayis1 (RBC)

Bu calismada, elde edilen tiim hematolojik veriler Tablo 4.12°de 6zetlenmistir. Bu
sonuglara gore C. album ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin RBC sayasilarinda
kontrol grubuna kiyasla hem %2,5 hem de % 5 gruplarinda 6nemli bir azalma
gostermis olmakla birlikte bu farklilik % 2,5 grubunda istatistiki olarak Onemli

bulunmamisken (P>0,05) % 5 grubunda kayda deg olarak tespit edilmistir (P<0,05).
4.6.2. Hemoglobin icerigi (Hb)

Hemoglobin igerigi % 2,5 C. album grubunda kontrol grubu ve % 5 C. album grubuna
oranla kayda deger oranda azalmistir (P<0,05) (Tablo 4.12). Kontrol grubu ve % 5

grubu arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P>0,05).
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4.6.3. Haematokrit (Hct)

Calisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde ¢aligma sonunda % 2,5 C.
album igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda ve % 5 igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarinda hematokrit seviyeleri azalmis (P<0,05) kontrol

grubunda en yiiksek degerler elde edilmistir (Tablo 4.12).

4.6.4. Kirmiz1 Kan Hiicresi Endeksleri

Calisma sonundaki kirmizi kan hiicre endekslerinin, 6rnegin, otlamama hiicre hacmi
(MCV), ortalama hiicre hemoglobini (MCH), ortalama hiicre hemoglobin
konsantrasyonu tablo 4.12’de 6zetlenmistir. Bu sonuglara gére MCV degerleri %2,5
ve % 5 C. album ile beslenen gruplardaki degerler arasinda farklik gézlenmemistir.
Benzer olarak % 5 gruplarindaki MCH ve MCHC degerleri kontrol grubuna kiyasla
farklilik gostermemistir (P<0,05).

Tablo 4.12. 90 giin sonunda C. album iceren diyetlerle beslenen gokkusag
alabaliklarinin hematolojik profili.

Gruplar
Parametreler
Kontrol % 2,5 % 5

RBC (x10°cells mm™ 1,59 +0,07% 1,40 + 0,05% 1,30 + 0,06°

Hb (g dI) 8,75 +0,32% 7,00 + 0,38° 7,70 £ 0,44*
Hct (%) 34,03 +0,93? 23,33 +£2,13° 27,75+ 1,68°
MCV (fl) 220,15 +1,81* 212,63 + 6,44% 216,35 £ 1,54*
MCH (pg) 58,40 £0,41% 44,65 + 1,80° 57,00 + 0,87*
MCHC (%) 278,25+4,78* | 223,25+ 1,11° 276,75 + 2,87

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli kiiglik harfler gruplar arasindaki kayda
deger farkliliklar1 ifade eder (a=0,05)(n=3)
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5. SONUC VE ONERILER

Daha onceden Chenopodium album'un bazi hayvanlar iizerindeki etkileri ¢alisilmis
olmakla birlikte, 6zellikle Oncorhynchus mykiss ve diger su canlilar1 tizerindeki
bliylime, hematoloji ve biyokimyasal parametreleri iizerinde aragtirimalar yoktur. Bu
calismada yeme eklenen C. album ununun gokkusagi alabaligi yavrularinda diisiik
sindirilebilirdik nedeni ile yem aliminda azalmalar ve biiyiime performansinda
distisler gozlenmistir. Gokkusagi alabaliklarinin sindirim enzimleri, lipaz harig
bitkisel hammadde destekli yeme kars1 son derece iyi bir adaptasyon gdstermistir. Bu
calisma sonuglarina gére yeme C. album unu eklenmesi antioksidan, hematolojik ve

immiinolojik agidan bir farklilik ortaya koymadigi tespit edilmistir.

5.1. Bilyiime

Bilinen bir gercek, baliklarda biiyiime tamamen yemde kullanilan protein
sindirilebilirligi ve fraksiyonu ile ilgilidir (Castro, Hernandez, Araiza, Pérez ve Lopez,
2011). Bitkisel protein kaynaklari, dengeli olmayan aminoasit profilleri, besinsel
olmayan igerikleri ve kolay sindirilememeleri gibi nedenlerle ya metabolik islemlerde
yada digki olarak dogrudan atilmaktadir (Siddiqui vd., 2014). Bu ¢alismada, ¢alisma
sonunda elde edilen agirlik, agirlik kazanimu, spesifik biiytime oran1 (SGR) ve yasama
orani gibi degerler % 2,5 ve % 5 oraninda C. album ile beslenen gokkusag: alabalig
yavrularinda ve bunlara ek olarak yliksek yem degerlendirme orani (FCR) degerlerine
neden olmustur. Bunun asil sebebi C. album'un diisiik besinsel profili olabilir. Bu
sebepler ayn1 zamanda saglik iizerinde, protein sindiriminde, bilylime, demir ve ¢inko

gibi elementlerin emilememesi gibi nedenlerden kaynaklanabilir

Sood vd., (2012) yaptiklar1 ¢galismada kiiltiir edilen Chenopodium album yapraklarinin
besinsel olmayan kompozisyonlarini tespit etmiglerdir. Calisma sonuglarinda toplam
fenol, basit fenol ve besin dis1 etkinlik gosteren ve mineralleri baglayan toplam fenol
bilesenlerine (Awika vd., 2003) rastlanmistir. Kiiltiiri yapilan C. album tiirlerinde
protein sindirimi i¢in uygun olmayan proteolitik enzimlerin salgilanmasiyla etkilesim
icine giren ve aminoasit ve proteinlerin sindirimlerini zorlagtiran etkileri ortadan

kaldiran tripsin inhibitor aktivitesinin (TIA) az oldugu belirlenmistir (Glew vd., 2005).
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Saponin, membran gecirgenligini arttirarak yem alimini ve sindirim seviyesini
arttirdig1 gibi ilaglarin sistem igerisinde indirgenmesine de yardimei olur (Gee vd.,
1993). Besinlerdeki yiiksek fitat icerigi, kompleks protein enzimlerin, proteinlerin
enzimatik sindirimlerinin engellenmesi, demir ve ¢inko gibi elementlerin mineral
aliminda homeostasis ile etkilenerek minerallerin baglanmamasi sonucu yem
degerlendirmesini diisiirdiigli bilinmektedir (Marfo vd.,1990). Fitik asit, metal
selatlama ozelligi ile faydali ozellikler gostermekte, fosfat sunucu olarak gorev
almaktadir (Bohn vd.,2008). Flavonoid ve alkoloidlerin varligi da ayrica bitkiler
tizerinde gosterilmis olup metal  selatlama ozellikleri ile demirin baglanmasini
engellemekte ve viicuttan atilmalarini kolaylastirmaktadir (Bohn vd.,2008, Sood
vd.,2012). Genel olarak, baliklarin bitkisel protein kaynaklar1 ile beslenmesinin diisiik
biiyiime performansi, bitkisel proteinlerin diisiik sindirilebilirligi, baz1 aminoasitler
acisindan zayif olmalari, kullanilabilir fosforun azligi, lipit metabolizmasindaki
diizensizlik ve yiiksek orandaki besinsel olmayan faktorler (ANF) sayilabilir (Gomes,

Rema and Kaushik, 1995; Ye, Liu, Wang and Wang, 2011).

Bu calismada elde edilen sonuglar, Azab vd., (2016)’un koi (Cyprinus carpio)
baliklarini salgam, {iztim ve havug ile besledikleri ¢alismalarinda elde ettikleri diisiik
final agirhig1, agirlik kazanimi (WG), SGR ve FCR’daki artis ile benzer olarak tespit
edilmistir. Soltan vd., (2008) Nil tilapialar1 {izerinde yaptiklari ¢alismada baliklari
farkli bitkisel protein (kanola, susam, pamuk tohumu, keten tohumu ve aygicek unu)
igerikleri karisimi hazirlayarak beslemisler ve ¢alismamiza benzer olarak diisiik final
agirhigl,, WG, SGR ve artan FCR degerleri tespit etmislerdir. Balik ununun yiiksek
oranlarda bitkisel proteinlerle ikame edildigi durumlarda azalan biiylime parametreleri
bitkiler i¢erisindeki tam olarak tanimlanamamaig beslenme dis1 etkenler, yiiksek oranda
lif igerigi bitkisel proteinlerin diisiik sindirilebilirlikleri, lezzetten kaynaklanan yem

tikketimindeki azalmalar olabilir (Luo vd.,2006).

Bir¢ok arastirmaci ¢calismamiza benzer sekilde bitkisel protein ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) (Jalili vd.,2012), Trachinotus carolinus
yavrularinda (Lech ve Reigh, 2012), mersin balig1 (Acipenser schrenckii) (Xu
vd.,2012) ve tilapia baliklarinda (Oreochromis niloticus) (Khan vd., 2013) yem

aliminda ve biiyiime performansinda azalmalar tespit etmislerdir.
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Farkli olarak, Ahmad ve Abdel-Tawwab (2011) kimyon tohumu (Carum carvi) ile
besledikleri Nil tilapialarinda (Oreochromis niloticus) ylksek oranda biiylime
performansi ve yem degelendirilebilirligi tespit etmislerdir. Benzer olarak Emadi
vd.,(2014) gokkusagi alabaliklarini (O. mykiss) susam iceren yemlerle besledikleri
calismalarinda WG, SGR FCR ve protein etkinlik orani {izerinde olumlu etkilerini

tespit etmislerdir.

Son donemde yapilan bir calismada Abbasi Ghadikolaei vd.,(2017), Zingiber
officinale unu 1ile besledikleri sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) biiylime
performansi ve yem degerlendirmede daha iyi sonuglar gdsterdigini belirlemislerdir.
Buna ek olarak Ehsani vd.,(2014) ve Krome vd.,(2016) balik unu yerine fermente
edilmis soya unu kullandiklar1 c¢alismalarinda sar1 yiizge¢li mercanlarda
(Acanthopagrus latus) ve Jatropha curcas ¢ekirdek i¢i unu ile besledikleri Nil

tilapialarinda (O. niloticus) benzer biiyiime performansi elde etmislerdir.

5.2. Sindirim Enzimleri

Sindirim enzimleri, proteinlerin hidrolize edilmelerinde, yag ve karbonhidratlarin
sindiriminde son derece dnemli bir role sahiptirler. Bu besinler doku ve organlara
taginarak baliklarin biliylimesi ve iiremesi i¢in malzeme ve enerji olurlar (Furne
vd.,2005). Bununla birlikte, mideye alinmis besinlerin sindirimi midedeki sindirim
enzimleri ile baglar ve bagirsaklarda pankreas tarafindan salgilan sindirim
enzimlerinden tripsin, kiotripsin, amilaz ve lipaz ile devam eder (Cockson ve Bourne,

1972; Moriarty, 1973; Fang ve Chiou, 1989).

Bu calismada lipaz hari¢ diger tiim enzim aktiveleri bitkisel icerikli yemlerle beslenen
gokkusag1 alabaliklarinda (O. mykiss) ¢ok iyl adaptasyon Ornegi gostermistir. C.
album ile beslenen gokkusagi alabaliklarda proteolitik enzimlerde meydana gelen
degisimler, icerigindeki temel yapilardan kaynaklanmis olabilir (Caruso, Costanzo,
Palmegiano, Gai ve Genovese, 2005). Onceki ¢alismalarda C. album’un besin
elementleri acisindan zengin oldugu (karbonhidrat, protein, yag ve lif) ve 6nemli
besinsel elementlerden sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko,

fosfor, bakir, manganez igerdigi, ayrica bunlara ek yiiksek vitamin A, vitamin C ve
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vitamin E (Tablo 1.1) icerdigi belirlenmistir (Prakash vd.,1993; Hussain vd.,2009;
Adedapo vd.,2011). Bitkinin bu 6zellikleri aslinda proteaz sinirlayict 6zelliklerinin
yaninda art1 olarak goéziikmektedir (Krogdahl, Lea ve Olli, 1994; Haard, Dimes, Arndt
ve Dong, 1996).

Onceki arastirmalar baliklarda tibbi bitkilerin pankreas tarafindan safra asidi
salgilamasinin arttirilarak sindirim enzimlerinin salgilanmasini da arttirarak sindirimi
diizenlediklerini ortaya koymuslardir (Bhosale, Bhilave ve Nadaf, 2010). Bu gibi
sonuglar calismamizda % 2,5 ve % 5 C. album ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda
artan pepsin, tripsin ve amilaz gibi sindirim enzim aktivite sonuglarinin artmasint

aciklayici olabilir.

5.2.1. Pepsin

Mide igerisinde protein sindirimleri, asidik ortamda pepsinin aktivitesi ile meydana
gelir (Alarcon, Moyano ve Diaz, 1999). Pepsin sindirim sisteminde viicut agirliginin
yaklasik % 5’ini olugturan proelotik bir enzimdir (Nalinanon, Benjakul, Visessanguan

ve Kishimura, 2007; Zhao, Budge, Ghaly, Brooks ve Dave, 2011).

Bu c¢alisma sonuclarinda 90 giin sonunda elde edilen veriler 1s5181nda C. album ile
beslenen gokkusagi alabaliklarinda pepsin aktivitesi énemli derece artmistir. Bu
sonuglar Costanzo vd., (2011) tarafindan siyah noktali mercan baliklarinin (Pagellus
bogaroveo) piring proteini ile besledikleri ¢calismada elde ettikleri sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Yine, Awad vd.,(2012), acibakla, mango, 1sirgan otu ile besledikleri
gokkusagi alabaliklarda pepsin aktivitesinde artis tespit etmislerdir. Lazzari vd.,(2010)

Rbamdia quelen ile yaptiklar1 ¢alismada artan bir pepsin aktivitesi tespit etmislerdir.

5.2.2. Tripsin

Tripsin 6nemli bir pankreatik serin proteazi olup pankreasta asiner hiicreleri tarafindan
proenzim olarak sentezlenmekte ve bagirsak igerisine salgilanmaktadir (Kishimura ve
Hayashi, 2002). Tripsin, lisin ve argininin karboksilleri iizerindeki peptit baglar
parcalamaktadir. Tripsin, protonin, phenyl-metil-siilfonil florid (PMSF) ve soya
tripsin inhiborii (SBTI) gibi serin-proteaz inhibitoriidiir (Shahidi ve Kamil, 2001;
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Castillo-Yéanez vd., 2005). Tripsin kod baliklarinda biiyiime performanst ve yem
degerlendirme orani belirleyicisidir (Lemieux, Blier ve Dutil, 1999) ve ringa balig
(Clupea harengus) larvalarinda besin kondisyonu ve sindirim kapasitesi ile ilgilidir

(Ueberschar ve Clemmesen, 1992).

Bu c¢aligmada, bagirsaklardaki tripsin seviyelerinin ¢alisma sonunda C. album ile
beslenen baliklarda kontrol grubuna goére artis gostermistir. Calisma sonuglarimiz,
Mondal vd.,(2012)’nin dut yapraklari ile besledikleri Hindistan sazaninda (Labeo
bata) elde ettikleri sonuglar ile ortiismektedir. Benzer olarak Lazzari vd.,(2010) ve
Costanzo vd.,(2011) Rbamdia quelen ile yaptiklar1 ¢alismada ve piring proteini ile
besledikleri siyah noktali mercan baliklarinda (Pagellus bogaroveo) artan tripsin
aktivitesi tespit etmislerdir. Ek olarak Igbal vd., (2016) bagirsak proteaz aktivitesinin
guar ve pamuk tohumu unu ile besledikleri Labeo rohita baliklarinda tripisinin
arttigin1 belirlemislerdir. Yiiksek proteaz aktivitesi ayn1 zamanda yiiksek protein
iceren yemlerin kullanilmas: ile de iliskilidir (Euesbio ve Coloso, 2002; Xiong, Xie,
Zhang ve Liu, 2011; Melo, Lundstedt, Moraes ve Inoue, 2012). Gabriel vd., (2017)
yaptiklar1 calismada, Aloe vera unu igeren yemlerle besledikleri Oreochromis

niloticus baliklarinda tripsin aktivitesinin arttigini tespit etmislerdir.

Bunlardan farkli olarak Murashita vd., (2015) mercan baliklarinda (Pagrus major)
yeme katilan soya ununun bagirsak tripsin aktivitesinde azalmaya neden oldugunu
belirlemiglerdir. Yaghoubi vd., (2016) giimiis sinarit baliklarinda (Sparidentex hasta)
yeme soya Urlinleri kattiklar1 besinler ile beslediklerinde azalan bir tripsin aktivitesi
belirlemislerdir. Xu vd., (2012) mersin baliklarini (Acipenser schrenckii) soya proteini
izolat1 iceren yemlerle beslediklerinde, soya proteini igerisinde yer alan proteaz
engelleyicilerden dolay1 proteaza yapigsmasi ve ayni zamanda proteinlerin sindirilmesi
icin yliksek oranda sindirim enzimi salgilanmasindan dolay1 artan bir tripsin aktivitesi

belirlemislerdir (Haard vd., 1996).

Diger bir taraftan, Azarm ve Lee (2014) ve Ehsani vd., (2014) yaptiklar1 ¢calismada
balik unu yerine ikame olarak fermente edilmis soya unu kullaniminin pisi baliklarinda
(Paralichthys olivaceus) ve mercan baliklarinda (Acanthopagrus latus), tripisin

aktivitesi agisindan bir farklilik olusturmadigini tespit etmislerdir.
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5.2.3. Amilaz

Alpha-amilaz karbonhidrat sindiriminde anahtar role sahiptir. Pankreas tarafindan
bagirsak ve plorikseka igerisine salgilanir. Temel vazifesi, polisakkaritlerden nisasta
ve glikojeni glikoz, maltoz, maltotrios ve bodliimlenmis kombibasyonlara (1:6)
oligosakkarit ve glukoza donistiiriilmesinde gorev almaktir (Papoutsoglou ve Lyndon,
2003). Larvalarda ve yavru baliklarda nisasta, glikojen ve glikolitik zincirleri katalizler
(Krogdahl, Hemre ve Mommsen, 2005). Bu ¢alismada, deneme sonunda baliklarin
bagirsak sistemlerindeki kayda deger bir artisin oldugu gozlenmistir. Costanzo vd.,
(2011)’nin siyah noktali mercan baliklarinda yiiksek piring unu iceren diyetlerle
besledikleri ¢alismalarinda ¢alismamiza benzer olarak amilaz aktivitesinin onemli
derecede arttigini tespit etmislerdir. Mondal vd., (2012) yaptiklar1 ¢alismada, dut
yapragi unu ile hazirladiklar1 yemlerle besledikleri Hindistan sazanlarmin (Labeo
rohita) c¢aligmamiza benzer olarak amilaz aktivitelerinde artis oldugunu tespit
etmiglerdir. Ek olarak, Gabriel vd., (2017) Aleo vera igeren yemlerle besledikleri
Oreochromis niloticus baliklarinda karaciger, ve mide igerisinde amilaz enzim
aktivitesinin arttigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim ¢calismamizda elde ettigimiz

sonuclar desteklemektedir.

Bunlardan farkli olarak Xu vd., (2012) mersin baliklarini (A. schrenckii) soya proteini
isolat1 ile besledikleri ¢calismada amilaz aktivitesinde diisiiler tespit etmislerdir. Buna
ek olarak bazi bitkisel protein kaynaklar1 sazan baliklarinda (C. carpio) (Priyadarshini
vd., 2015) giimiis sinariti (Sparidentex hasta) (Yaghoubi vd., 2016) azalan bir amilaz
aktivitesine neden olmustur. Bagka bir calismada bitkisel protein kaynaklar ile
beslenen gokkusagi alabaliklarinda (Jalili vd., 2012), deniz hiyar1 unu i¢eren yemlerle
beslenen ¢ipura baliklarinda (Sparus aurata) (Piccinno vd., 2013) ve fermente edilen
soya unu ile beslenen mercan baliklarinda (Ehsani vd., 2014) amilaz enzim

aktivitelerinde diisiis kaydedilmistir.

5.2.4. Lipaz

Lipaz pankreastan salgilanan ve Ozellikle triasilgliserollerin, yaglarin yikim

gerceklestirerek sindirimini saglayan enzimdir (Awad vd., 2012). Bu ¢alismada C.
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album iceren yemlerle beslenen gruplarin  bagirsak lipaz  aktiviteleri
karsilagtirildiginda gruplar arasinda farklilik géstermemistir. Bunun temel nedeninin
calismada kullanilan yag kaynaklarinin ayni igerikten gelmesi ve C. album bitkisinden
gelen yag igeriginin eser miktarda olmasindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.
Calismamiza benzer olarak Piccinno vd., (2013) yaptiklar1 ¢alismada c¢ipuralar
(Sparus aurata) % 18 oraninda deniz hiyar1 unu igeren yemlerle beslemisler ve lipaz
seviyelerinde bir degisiklik goézlemlememislerdir. Ehsani vd., (2014), fermente
edilmis soya unu ile besledikleri sar1 ylizge¢li mercan baliklarinin lipaz aktivitelerinde
bir degisiklik tespit etmemislerdir. Azarm ve Lee (2014) yavru pisi baliklarinda
(Paralichthys olivaceus) yaptiklar1 ¢alismada baliklar1 yine benzer olarak fermente
soya unu ile beslemisler ve baliklarin lipaz aktiviteleri lizerinde bir degisiklik

gbzlemlememislerdir.

Caligmamizdan farkli olarak Yaghoubi vd., (2016) giimiis sinarit baliklari ile yaptiklari
calismada soya yan iiriinleri baliklar1 beslemisler ve taurin ve glisin i¢eriginden dolay1
(Liaset vd., 2009; Salze ve Davis, 2015) lipaz aktivitesinde azalma tespit etmislerdir.
Bunlara ek olarak yiiksek piring proteini beslenen baliklarda (Costanzo vd., 2011),
soya protein izolat1 ile beslenen (Xu vd., 2012) ve soya unu ile beslenen (Murashita
vd., 2015) baliklarda lipaz aktivitesine diisiiler tespit edilmistir. Ayrica bunlardan
farkli olarak Mondal vd., (2012), Hindistan sazanlarin1 (Labeo bata) dut yapragi igeren
yemlerle beslendiklerinde lipaz aktivitesinde artiglar gézlemlemislerdir. Priyadarshini
vd., (2015) at gram unu ve soya unu ile besledikleri sazan baliklarinda ¢alismamizdan
farkli olarak lipaz aktivitesinde artislar tespit etmisleridir. Gabriel vd., (2017), 1% Aloe
vera igeren yemlerle besledikleri tilapia baliklarinda lipaz aktivitelerinde artis tespit

etmislerdir.

5.3. Antioksidan Parametreleri

Baliklar da diger Vertebrata’da oldugu gibi ROS’un olumsuz etkilerinden korunmak

icin antioksidan savunma sistemine sahiptirler. Antioksidan savunma sistemi
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icerisinde yer alan enzimler siiperoksid dizmutaz (SOD), katalaz (KAT), glutatyon
peroksidaz (GPx), glutatyon rediiktaz (GR), glukoz-6-posfat dehidrogenaz (G6PDH)
ve glutatyon-S- transferazdir (GST) (Halliwell, 1989). Lipid peroksidasyonu (LPO) da
cevresel kirlilige maruz kalmis sucul organizmalarda oksidatif hasarin belirlenmesinde
biyo-belirleyici olarak kullanilir. LPO balik dokularinda malondialdehit (MDA)

miktarinin artmasi ile tespit edilir (Valavanidis vd., 2006).

5.3.1. Katalaz (CAT)

Katalaz oksijen ve su ile dismutasyon etkilesimine girerek iiretilen hidrojen peroksiti
indirgeyen hemoproteindir ve yliksek hidroksil radikallerinden dokular1 korur (Searle
ve Willson, 1980). CAT ayrica peroksizomlardaki uzun zincirli yag asitlerinin
metabolizmasi esnasinda iiretilen hidrojen peroksitlerin indirgenmesinden sorumludur
(Li vd., 2010). Genel olarak CAT tiim hayvan dokularinda bol olarak bulunmakla
birlikte 6zellikle karaciger dokularinda daha fazla olarak yer almaktadir (Sénmez vd.,
2015). Baliklardaki hepatik katalaz aktivitesine iliskin bu ¢alisma sonuglart C. album
ile beslenen deneme gruplarinda tiim deneme siiresince genel olarak CAT iiretiminde
bir azalma ortaya koymustur. Bu diislis 6zellikle 30 ve 60. giinlerde % 5 C. album
iceren yemlerle beslenen gruplarda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Mohebbi
vd., (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada 10, 20 ve 30 g/kg oraninda sarimsak igeren
yemlerle besledikleri gokkusagi alabaliklarinda calismamiza benzer olarak CAT
aktivitesinde diistilser tespit etmislerdir. Manal (2016), tilapia baliklarin1 20 g/kg
sarimsak ve 10 ve 20 g/kg kimyon iceren yemlerle besledikleri c¢aligmada
karacigerdeki katalaz seviyesinde diisiisler tespit etmislerdir. Benzer sekilde Sonmez
vd., (2015) adagayi, nane ve kekik iceren yemlerle besledikleri gokkusagi

alabaliklarinin karaciger katalaz aktivitelerinde diisiisler tespit etmislerdir.

Bu caligsmalardan farkli olarak Gabriel vd., (2015) Aloe destekli yemlerle besledikleri
tilapia baliklarinda karaciger CAT aktivitesinde kayda deger artiglar tespit etmislerdir.
Hamed (2016), Spirulina platensis iceren yemlerle besledikleri Afrika kedi
baliklarinda (Clarias gariepinus) bobrek, karaciger ve solungaclarda artis

gbzlemlemislerdir.
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5.3.2. Siiperoksit Dismutaz (SOD)

Antioksidan enzimler igerisinde SOD, oksiradikal formasyonunda Onleyici
etkilerinden dolay1 oksijen toksisitesine karsi ilk savunma hattin1 olusturmaktadir.
Bakir/¢inko siiperoksit dismutaz (Cu/Zn-SOD) siiperoksitlerin hidrojen peroksit ve
molekiiler oksijene dismutasyonunu katalizler (Manno vd., 1985). SOD’in anti-
inflamasyonu iceren medikal uygulamalari, onkogenesis ve timor biiylimesinin
onlenmesinde ve isemik dokularin reperfiizyon hasarlarindan korunmasinda 6nemli

oldugunu ortaya koymustur (Garcia-Gonzalez ve Ochoa, 1999).

Yeme C. album eklenmesi farkli dozlarda uygulandigr 30 ve 60. giinlerde baliklarin
karacigerlerindeki SOD aktivitesi lizerinde dnemli bir degisiklige neden olmamustir.
Besleme periyodu ile ilgili olarak, % 2,5 ve % 5 oraninda bitki eklentisi 6rnekleme
donemleri icerinde kendi aralarinda bir degisiklige neden olmamistir. Benzer olarak
Azarm ve Lee (2014) fermente edilmis soya unu kullandiklar1 caligmada pisi baliklari
tizerinde kan plazmasi ve karaciger iizerindeki SOD aktivitelerinde bir degisiklik tespit
edememisleridir. Gabriel vd., (2015) karaciger SOD aktivitesi tizerinde farkli dozlarda
Aloe vera ile besledikleri tilapia yavrularinda herhangi bir degisiklik tespit
edememislerdir. Benzer olarak Hamed (2016), S. platensis iceren yemlerle besledikleri
Afrika kedi baliklarinda (Clarias gariepinus) solungag, karaciger ve bobrek
dokularindaki SOD aktivitelerinde bir degisiklik gézlemlememislerdir. Calismanin 60.
giniinde C. album ile beslenen deneme gruplarindan elde edilen veriler
degerlendirildiginde S6nmez vd., (2015) yapitliklari ¢alismada 1500 mg/kg kekik yag:
ile besledikleri Oncorhynchus mykiss’lerde ¢alismadaki 30, 60. glinlerde elde edilen

verilere benzer olarak SOD degerlerinde azalma gostermistir.

Calismamizdan farkli olarak El-Badawi (2015) acibakla verdikleri O. niloticus
baliklarinda SOD aktivitelerinde kayda deger artislar tespit etmislerdir. Sahan vd.,
(2016) zencefil ile yaptiklar1 calismada artan doz oranlarinin SOD aktivitesini

arttirdigini tespit etmislerdir.

5.3.3. Glutatyon Perooksidaz (GPx)
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Glutatyon peroksidaz (GPx), selenyum igeren bir enzim olup eksilen glutatyonun
oksidasyonu ile H>O>’1 H>O’ya detoksifiye etmektedir (Freeman ve Crapo, 1982). GPx
hidrojen peroksit ve lipit peroksiti katalizleyerek rediikte eder (Li vd., 2010). Bu
caligmada baliklarin karacigerindeki GPx igerigi %2,5 ve % 5 oraninda C. album
bulunduran yemlerle beslenen baliklarda degisim gostermemistir. Bu sonuglara benzer
olarak Mohebbi vd., (2012) sarimsak unu ile besledikleri gokkusagi alabalik
yavrularinda GPx aktivitesinde bir degisiklik tespit edememislerdir. Ayn1 zamanda,
Azarm ve Lee (2014) fermente soya unu ile beslenen Paralichthys olivaceus
baliklarinda SOD degerinin herhangi bir degisim gostermedigini tespit etmislerdir.
Baska bir calismada, Wang vd., (2017) Rhodiola rosea kullandiklar1 ¢alismada GPx

sonuclarinda bir degisiklik tespit etmemislerdir.

Calismada GPx aktivitesinde kayda deger bir diisiis %5 C. album igeren yemlerle
beslenen deneme gruplarinda 30 ve 60. giinlerde gézlenmistir. Caligma siiresince 60
ve 90. giinlerde % 2,5 C. album igeren yemlerle beslenen gruplarda GPx aktivitesinde
azalma gozlenmistir. Calismadan farkli olarak Metwally (2009), sarimsak igeren
yemlerle besledikleri tilapia baliklarinda GPx aktivitelerinde azalma tespit etmislerdir.
Sitja-Bobadilla vd., (2005) ¢ipura baliklarinda {izerinde yaptiklar1 calismada, baliklar
yiiksek oranda bitkisel protein hammaddesi igeren yemlerle besledikleri ¢alismada

GPx degerlerinde artis belirlemislerdir.

5.3.4. Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH)

Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PDH) hiicrelerde yiiksek oranda NADPH/NADP*
oraninin slrdiirilmesi ve GSSG’den GSH olusturulmasinda kritik rol oynar (Jain,
1998). G6PDH viicutta tiim hiicrelerde sunulur ve glukoz-6-fosfatin 6-
fosfoglukonolata oksidayonunu katalizler. Bu basamak hidrojen peroksitin
indirgenmesinde hayati dneme sahiptir (Ali vd., 2005). Bu ¢alismada yeme C. album
ilavesi sonucu caligmanin 30. giiniinde azalma ve 60 ve 90. giinlerinde herhangi
degisme olmadig1 gézlenmistir. Bu baglamda C. album eklentisinin ¢alisma periyodu

acisindan G6PDH aktivitesinde kayda deger bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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Caligmadan farkli olarak Sonmez vd., (2015), adagayi, nane ve kekik yagi ile
besledikleri gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) G6PDH seviyelerinde bir artis

tespit etmislerdir.
5.3.5. Lipid Peroxide (Malondialdehyde, MDA)

Malondialhit (MDA) oksijen serbest radikalleri tarafindan neden oldugu lipid
peroksidasyonunun son iiriintidiir. Lipid peroksidasyonundan kaynaklanan oksidatif
stresin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir. MDA seviyelerinin artmasi hiicre
igerisinde hasar oldugunun O6nemli bulgularindandir (Yagi, 1984). Bu calismada
baliklarin beyaz kaslarinda MDA seviyelerinde C. album ile beslenen deneme
gruplarinda 6nemli bir diisiis elde edilmistir. Bununla birlikte bu diisiis sadece % 5 C.
album grubunda istatistiksel acidan farklilik olusturmustur. Calismamiza benzer
olarak Golestan vd., (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada 0.5 ve 2 g/kg Aloe vera iceren
yemlerle besledikleri alabaliklarda, Sahan vd., (2016) zencefil 6ziitii ile besledikleri
Nil tilapialarinda ¢alismamiza benzer olarak MDA seviyelerinde azalma
gozlemlemislerdir. Ayrica , Sonmez vd., (2015) adacayi iceren yemlerle besledikleri

gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) MDA seviyelerinde azalma tespit etmislerdir.

Calismamizdan farkli olarak sarimsak ve kimyon iceren yemlerle beslenen Nil
tilapialarinda (O. niloticus) MDA seviyelerinde artis tespit edilmistir (Manal, 2016).
Hamed (2016), Afrika kedi baliklarin1 (Clarias gariepinus) Spirulina platensis igeren
yemlerle besledikleri ¢aligmalarda karaciger, solungag¢ ve bobrek dokularindaki MDA

seviyelerinde bir degisiklik tespit edememislerdir.
5.4. immiinolojik Parametreler

Baliklardaki bagisiklik sistemi yliksek omurgali tiirlerle benzerlik gostermektedir.
Bununla birlikte yiiksek omurgali tiirlerden farkli olarak hayatta kalmak i¢in edilgen
bagisiklik sistemini hayatlarinin erken donemlerinde embriyonik safthada elde ederler
(Rombout vd., 2005). Edilgen bagisiklik fizyolojik, hiicresel ve humurol faktorler ve
bunlara ek olarak humoral ve hiicresel alict molekiiller, plazma ve viicut sivilar

icerisinde bulunmaktadir. Ayrica baliklarda lenfoid organ olarak timiis, dalak ve
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bobrek yer almaktadir. Pathogenik organizmalara karsi immunoglobulinler bagisiklik

yanitta temel icerikleri olusturmaktadir (Uribe vd., 2011).

5.4.1. Kan Solunum Patlamasi1 (NBT)

Memelilerde edilgen bagisikligin en 6nemli belirteci ve ilk gozlemi lokositlerdeki
fagositik iglemlerden kaynaklanan oksijen tiiketimindeki artis olarak 1930’lu yillarda
ortaya konan gercektir (Baldridge ve Gerard, 1932). Patojenlerin fagozite edilmesi
siiresince 16kositler NAPDH oksidasyonu sonucu oksijen tiiketimlerini arttirmakta ve
cok farkli reaktif oksijen tiirleri iiretilmektedir (Robinson, 2008). Bunlar igerisinde
stiperoksit anyonu (O2"), hidroksil radikali (OH-), hidrojen peroksit (H202) ve tekli
oksijen ('0,) 6rnek olarak verilebilir (Mufioz vd.,2000). Siipereoksit anyonu solunum
patlamasi esnasinda salinan ilk {irlindiir ve ayrica aktivitenin Slglimii icin de Oz
belirlemesi genel kabul edilen yontemdir (Secombes, 1990; Roch, 1999). Oz
6l¢iimiinde iki farkli yontem kullanilmaktadir; birincisi: feristokrom c¢ indirgemesinin
tespit edildigi hiicre dis1 ve ikincisi nitro blue tetrazolium indirgemesinin belirlendigi
hiicre i¢i yontemdir (Diigenci, Arda ve Candan, 2003). NBT solunum patlamasi
aktivitesinin baliklardaki bakterisidal aktivitenin 6l¢iildiigli en 6nemli yontemdir
(Secombes ve Fletcher, 1992). Notrofilleri NBT ile boyamak aktivitenin
belirlenmesinde yardimc1 olmaktadir. Coziilen NBT boyasi pinositosis ile nétrofiller
tarafindan alinmakta, mikroskobik orneklemelerde koyu mavi formazan graniilleri

birakilmaktadir (Haghighi ve Rohani, 2013).

Bu ¢alismada baliklarin NBT aktiviteleri iizerinde ¢aligma orneklemesinin yapildigi
30, 60 ve 90. giinler dahil olmak iizere herhangi bir degisim gézlenmemistir. Bu sonug
Yin vd., (2009) yaptiklar1 ¢alismada hanimeli ve reisi iceren yemlerle besledikleri
tilapia baliklarinda elde ettikleri sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Bilen vd.,
(2013) tetra oziitii ile besledikleri sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) baliklarinin
solunum patlamasi seviyelerinde bir degisiklik gozlemlememislerdir. Harikrishnan
vd., (2010) 100 m/kg karisik bitkisel takviye edici kullandiklar1 ¢alismada japon
baliklar1 iizerinde solunum patlamasi ilizerinde bir degisiklige neden olmadigini

belirlemislerdir.
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Caligma stiresince, solunum patlamasi seviyelerinde 6zellikle gruplarin giinlere bagh
degisimi kontrol edildiginde 60 ve 90. glinlerde bir azalmadan s6z etmek miimkiindiir.
Gruplara gore en yiiksek solunum patlamasi seviyeleri 30. gilinde tespit edilmistir.
Buradan en yiiksek solunum patlamasi verilerini gruplarin 30. giiniinde elde edildigi
sOylenebilir. Bilen vd., (2016b) istiridye mantar1 ve 1sirgan otu sulu methanolik 6ziitii
ile besledikleri gokkusagi alabaliklarinda elde ettikleri veriler ¢aligmamiz ile

ortlismektedir.

Calismamizdan farkli olarak, Haghighi vd., (2014) gokkusagi alabaligi1 (Oncorhynchus
mykiss) yavrular1 ile yaptiklart ¢alismada baliklart Aloe vera igeren yemlerle
beslemisler ve deneme gruplarinda solunum patlamasi seviyelerinde kayda deger
artiglar tespit etmislerdir. Haghighi ve Rohani (2013), zencefil iceren yemlerle
besledikleri gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) yaptiklart calismada  NBT

verilerinin arttigini tespit etmislerdir.

5.4.2. Serum Myeloperoksidaz (MPO)

Notrofiller, stoplazmik graniilleri igerisinde hidrojen peroksit igerirler ve bunu
bakteriyal enfeksiyonlarda bakterilerin hiicre duvarini parcalamada kullanirlar (Uribe
vd., 2011). MPO mikrop 6ldiiriicii 6zelligi ile son derece onemlidir ve hipoklordz asit
tretmek icin oksidativ radikalleri (H20:z) kullanir (Dalmo, Ingebrigtsen ve Bagwald,
1997). Bu sistemin mikroplarin 6ldiiriilmesinde son derece Onemli olduguna
inanilmaktadir (Johnston, 1978). Ayrica MPO’nun inflamasyon yanitta ndtrofil (Lau
vd., 2005) ve makrofajlar (Grattendick vd., 2002) uyarmak gibi karmagik gorevleri
vardir. Bu ¢alismada serumdan elde edilen MPO aktivitesi % 2,5 oraninda C. album
ile beslenen baliklarda 30, 60 ve 90. giinlerde bir degisiklik gostermemistir. Bu
sonuglar Bilen vd., (2016a) 0.5 g/kg oraninda kapari ile otuz giin boyunca besledikleri
gokkusagi alabaliklarindan elde ettikleri MPO aktivitesi ile benzerlik gostermektedir.
Christybapita, Divyagnaneswari ve Michael (2007) yaptiklar1 c¢aligmada tilapia
baliklarini Eclipta alba yarak 6ziitii ile li¢ hafta boyunca besledikleri ¢calismada MPO

aktivitesinde herhangi bir degisim gozlemlememislerdir.
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Calismamizda % 5 C. album igeren yemlerle beslenen deneme gruplarinda 60 ve 90.
giinlerde baliklarin MPO aktivitelerinde bir diisiis gdzlenmistir. Ayrica tiim deneme
gruplart kendi i¢lerinde karsilastirildiklarinda 60 ve 90. giin MPO degerleri 30. giin
elde edilen degerlere kiyasla azalma gostermistir. Bunlardan farkli olarak tetra 6ziitii
ile beslenene koi baliklarinda (Cyprinus carpio) MPO seviyeleri 6nemli derece artig
gostermistir (Bilen vd., 2013). Bilen vd., (2016b) istiridye mantar1 0ziitii i¢eren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda MPO degerlerinde 6nemli bir artis tespit

etmisleridir.

5.4.3. Serum Lizozim

Savunmanin ilk hatt1, serumda bulunan lizozim gibi bir¢ok peptit mikroorganizmalarin
birbirine tutunarak kolonize olmalarini engelleyerek goérev alirlar (Alexander ve
Ingram, 1992). Lizozim bir ¢ok balikta mukus icerisinde, lenfoid dokularda, plazmada
ve diger viicut stvilari igerisinde bulunmaktadir (Sun, Wang, Xie, Gao ve Nie, 2006;
Larsen, Solstad, Svineng, Seppola ve Jorgensen, 2009). Notrofiller ve makrofajlar
lizozimlerinde lizozim ve hidrolitik enzimlere sahiptirler (Uribe vd., 2011). Ayrica
balik savunmasinda 6nemli element olan lizozim opsonin gibi gorev alarak
komplement sistemin ve fagozitlerin aktivasyonunda ve bakterilerin liziz edilmesinde
gorev alir (Magnadottir, 2006). Ayrica katiyonik bir enzim olup bakterilerin hiicre
duvarlarindaki peptidoglikan b-1,4 glikozitik asit ve N asetil glukosamini kirar. Bu
aktivasyon genel olarak Gram pozitif bakterilere ve ayni zamanda Gram negatif
bakterilere de komplement ile konjugasyonda saldir1 i¢in gerekli oldugu bilinmektedir

(Alexander ve Ingram, 1992).

Bu calismada serum lizozim aktivitesindeki artiglar C. album ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinda ortaya konmustur ve bu durum Wu vd., (2010) yaptiklar1 ¢aligmada 7.
sinensis sulu Oziitii ile intraperitonal olarak enjekte edilen tailapialarda elde edilen
lizozim aktivitesine sonuglari ile benzerlik géstermektedir. Haghighi ve Rohani (2013)
O. mykiss baliklarii zencefil tozu ile besledikleri calismada elde ettikleri sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Bir ¢cok calismada bitkisel iceriklerin lizozim seviyesini

arttirdigini tespit etmislerdir (Yin vd., 2009; Harikrishnan vd., 2010; Bilen vd., 2013).
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Caligmada siiresince gruplarin kendi i¢lerinde lizozim aktiviteleri kontrol edildiginde
% 2,5 C. album ile beslenen gruplarin 60. giinde, % 5 C. album ile beslenen guruplarda
ise 60 ve 90. giinlerde bir azalma gozlenmistir. % 2,5 C. album gruplarinda 90. giin
sonuclart ile 30. giin sonuglart arasinda bir farklilik gézlenmemistir. Bu sonuclara
benzer olarak misir guleti ile bugday gluteni ve soya unu iceren yemelerle beslenen
gokkusagi alabaliklarinda lizozim aktivitelerinde bir degisiklik gézlenmemistir (Jalili

vd., 2013).
5.5. Hematolojik Parametreler

Hematolojik parametreler yetistiriciligi yapilan hayvanlarin saglik durumlari hakkinda
kisa stirede ve giivenilir bilgi edinmede kullanilmaktadir (Grant, 2015). Yemin
kalitesine bagli olarak farkli tepkiler gosterir ve bu sayede saglik belirleyici bir anahtar
olarak kullamilirlar (De Pedro, Guijarro, Lopez-Patifio, Martinez-Alvarez ve Delgado,
2005; Ferguson vd., 2010). Hematolojik verilerde meydan gelen degisimler besin
iceriklerinde degisimlerden kaynaklanacagi gibi besinsel ve besinsel olmayan besleme

faktorleri de bu hususta etkili olmaktadir (Osuigwe, Nwosu ve Ogunji, 2007).
5.5.1. Kirmuz1 Kan Hiicresi Sayis1 (RBC)

Bu calismada yeme eklenen % 5 C. album grubunda RBC sayisinda énemli bir azalma
gbzlenmistir. Benzer sonuglarin bitkisel iceriklerle beslenen baliklarda RBC
diisiislerinin ortaya kondugu bir¢ok sonug ifade edilmistir. Yaghoubi vd., (2016) % 75
soya lrlnii ile besledikleri giimiis sinarit baliklarinda RBC sayililarinda 6nemli
azalmalar tespit etmisleridir. Saponin igeren yemelerle beslenen baliklarda saponinin
RBC’sini hemolize ugratmasindan 6tiirii anemiden séz etmek miimkiindiir (Lim ve
Lee, 2009; Lim vd., 2011). Igbal vd., (2016) yavru Labeo rohita baliklarim1 guar,
pamuk tohumu ve soya unu igeren yiiksek protein diyetleri ile besledikleri ¢calismada
RBC sayilarinda azalma gozlemlemislerdir. Ozovehe (2013) Moringa oleifera yaprak
unu ile besledikleri Clarias gariepinus baliklarinda oOzellikle Moringa oleifera

oraninin artik¢a baliklarda RBC sayilarinda azalmaya neden olduklar1 belirlenmistir.

Bunlardan farkli olarak, Heidarieh vd., (2012) ergosan agisindan zengin yemelerle

besledikleri gokkusagi alabaliklarinda baliklarin RBC sayilariin artiini ve saglik
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durumlarini iyilestigini ortaya koymuslardir. Bilen vd., (2013) tetra o&ziiti ile
besledikleri koi baliklarinda ¢alismamizdan farkli olarak RBC sayilarinin arttigini
tespit etmislerdir. Tiim bu sonuclarin yem igerisindeki besinsel ve besinsel olmayan

faktorlere bagli oldugu (Osuigwe vd., 2007) soylenebilir.
5.5.2. Hemoglobin Icerigi

Hemoglobin (Hb) eritrositlerin oksijen tagima gorevlerinde ana igerik olup hayvanlarin
fiziksel kondisyonlarini belirlemede kullanilir (Chang, Mao, Yang ve Chan, 2006). Bu
calisma sonuglart % 2,5 oraninda C. album iceren yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinda Hb oranlarinin azaldigini ortaya koymustur. Harikrishnan vd., (2010)
tarafindan C. longa, A. indica ve O. sanctum igeren diyetlerle besledikleri japon
baliklarinda c¢alisma sonuglarimiza benzer olarak Hb degerlerinde azalma
gozlenmistir. Scott ve Rogers (1981) Hb seviyelerindeki diisiislerin baliklarda
sigkinlige ve sonrasinda hemapoetik organlardaki bozukluga isaret edecegini ortaya

koymustur.

Calismamizda % 5 C. album igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda Hb
seviyelerinde bir azalma gozlenmemistir. Bu bulgulara benzer olarak Jalili vd., (2013)
bugday gluteni, misir gluteni ve soya unu igeren yemlerle besledikleri gokkusagi
alabaliklarinda Hb seviyelerinde herhangi bir degisim tespit edememislerdir. Benzer
olarak sekiz hafta siiren ve gokkusagi alabaliklarinin Aleo vera 6ziitii ile beslendikleri
calismada Hb seviyelerinde bir degisim gézlenmemistir (Haghighi vd., 2014). Yavru
Labeo rohita baliklar1 yiiksek protein diyetleri ile beslendiklerinde de c¢alisma
sonuglart Hb agisindan herhangi bir degisimin olmadigini tespit edilmistir (Igbal vd.,
2016). Bunlardan farkli olarak Haghighi ve Rohani (2013) 90 giin boyunca
besledikleri gokkusagi alabaliklarinda zencefil unu kullaniminin Hb seviyelerinde
artisa neden oldugunu ortaya koymuslardir. Kumar vd., (2014) kedi baliklarinda O.
tenuiflorum, Z. officinale ve A. cepa igeren diyetlerle beslemenin baliklarin Hb

seviyelerini arttirdig belirlemislerdir.

5.5.3. Haematocrit (Hct)
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Hematokrit RBC miktarinin kan hacmine oranidir (Harikrishnan vd., 2010). Bu
calismada Hct seviyelerinde deneme gruplarinda kontrol grubuna oranla azalma
gozlenmektedir. Bu sonuglar Harikrishnan vd., (2010) yaptiklar1 ¢calismada bitkisel
hammaddeleri ile besledikleri japon baliklarinda aldiklar1 sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Yaghoubi vd., (2016) giimiis sinarit baliklarinda % 75 oraninda soya
tirtinleri ile besledikleri ¢aligmalarinda Hct seviyelerinde azalma kaydetmislerdir.
Benzer olarak bugday gluteni, misir gluteni ve soya unu iceren yemlerle beslenen
gokkusag1 alabaliklarinda Hct seviyelerinde azalma goézlenmistir (Jalili vd., 2013).
Bunlardan farkli olarak Haghighi ve Rohani (2013) zencefil unu ile besledikleri
gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) Hct seviyelerinde artis gozlemlemislerdir.
Sahan vd., (2016) da Nil tilapialarinda Hct seviyelerinde zencefil o6zii ile

beslendiklerinde artislar tespit etmislerdir.

5.5.4. Kirmiz1 Kan Hiicre indeksi

Calismada 2.5% C. album unu ile beslenen baliklarda MCH ve MCHC degerlerinde
onemli diisiis meydana gelmis ve bu bulgular Haghighi vd., (2014)’nin Aloe vera ile
besledikleri gokkusagi alabaliklarinda elde ettikleri sonuclarla Ortiismektedir.
Haghighi ve Rohani (2013), zencefil unu igeren yemlerle besledikleri  O. mykiss

baliklarinda MCH degerlerine 6nemli bir azalma tespit etmislerdir.

Bu c¢alisma sonuglart % 5 C. album igeren diyetlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinin ortalama hiicre hemoglobin konsantrasyonu, ortalama  hiicre
hemoglobini, ortalama hiicre hacmi  ac¢isindan bir farklilik olusturmadiginm
gostermistir. Bu bulgular Harikrishnan vd., (2010) tarafindan japon baliklarin1 C. long,
A. indico ve O. sanctum bitkileri ile besledikleri ve Bilen vd., (2013) sazan baliklarini
Cotinus coggygria ile besledikleri ¢alisma sonuglari ile 6rtlismektedir. Bundan farkli
olarak bazi arastirmacilar bitkisel destekli yemler ile besledikleri baliklarin kirmizi kan
hiicrelerinde artistan bahsetmektedirler. Sahan vd. (2016), zencefil oziiti ile
besledikleri Nil tilapialarinda, Yaghoubi vd. (2016), glimiis siyah sinaritleri soya
proteini ile besledikleri caligmada benzer sonuclar elde etmislerdir. Bazi ¢caligsmalarda
bitkisel iiriin kullaniminin kirmizi kan hiicre sayilarini arttirdig tespit edilmistir. Sahan

vd., (2016), zencefil 6ziitii % 0,1, 0,5 ve 1 oraninda besledikleri Nil tilapialarinda,
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Yaghoubi vd., (2016) glimiis sinarit yavrularini soya unu ve soya izole proteini ile
besledikleri ¢alismalarinda benzer sonuclar elde etmislerdir. Calismamizda bazi
enzimlerde ve diger durumlarda meydan gelen degisimler muhtemelen yem
iceriginden ve besleme kosullarindan ileri gelmis olabilecegi (Bastrop, Spangenberg

ve Jurss, 1991) énemlidir.

Yapmis oldugumuz ¢alisma sonuglarinda yeme C. album unu eklenmenin alabaliklarin
bliylime performansini olumsuz yonde etkiledigi sOylenebilir. Genel olarak balik
yemlerinde bitkisel diyetlerin kullanimin1 kisitlayan {i¢c ana husus vardir. Bunlar diisiik
yem alimi, disiik sindirilebilirlik, aminoasit dengesizligi olarak sOylenebilir.
Baliklarda pepsin ve tripsin enzim aktivitelerinin artig1 genel olarak yemdeki protein
seviyelerindeki artisa paralel olarak artmaktadir. Ayrica artan karbonhidrat
seviyelerine bagli olarak amilaz enzimi aktivitesi de artmaktadir. Bu calisma
sonuclarina gore de benzer sonuglar elde edilmistir. Bagka bir ifadeyle, ¢alismada
kullanilan gokkusagi yavrulari bitkisel kaynakli yem ile beslendiklerinde lipaz harig
sindirim enzimleri a¢isindan iyi bir adaptasyon Ornegi gostermislerdir. Benzer
sonuclar lizozim aktivitesi i¢in de gecgerlidir. Bunlardan farkli olarak, antioksidan
aktivite de yada kan parametrelerindeki degisimlerin olumsuz oldugu gozlenmistir.
Bu yiizden bu ¢alisma sonuclarina binaen, C. album ununun alabalik yavru yemlerinde
yem hammaddesi olarak kullaniminin uygun olmadig: kanaati hasil olmustur. Bu bitki
bolgesel olarak yaygin olarak bulunmaktadir. Bundan dolay1 bu bitki ile ilgili olarak
farkli islemlerden gecirildikten sonra kullaniminin son derece makul olacagi, ileriki

caligmalarin bu yonde sekillenmesi gerektigi kanaati olugsmaktadir.
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