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OZET

Doktora Tezi

MENENGIC (Pistacia terebinthus) SULU METHANOLIK
OZUTUNUN GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)
SINDIRIM SISTEMI VE ANTIOKSIDAN ENZIM AKTIVITESI
UZERINE ETKILERI

Gamaia Ali MOHAMED ALI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Soner BILEN

Bu ¢alismada, yeme katilan menengig (Pistacia terebinthus) ekstraktinin gékkusagi
alabaliklarinda sindirim enzim aktivitesine, antioksidan enzim aktivitesine, spesifik
olmayan bagisiklik parametrelerine, hematolojik parametrelere ve biliylime
performansi1 lizerine etkileri aragtirilmistir. Arastirmada ortalama viicut agirlig
15,77+0,13 g olan 480 balik kullanilmis olup, tlicer tekerriirlii olarak gergeklestirilen
denemede 12 tank kullanilmistir (tank bagina 40 balik). Baliklara 63 giin boyunca 3
doz Pistacia terebinthus (PT) ekstrakt katkili yemler (PT 0, PT % 0,5, PT %0,1 ve PT
% 1 kg yem) olarak verilmistir. Her 21 giinde 6rnekleme yapilmigtir. Calismanin
sindirim enzimleri sonuclarina bakildiginda, pepsin ve lipaz aktivitelerinin tiim
deneme gruplarinda anlamli bir sekilde arttigi goriilmiistiir. Ayrica tripsin enzim
aktivitesinin % 0,1 ve % 1 PT gruplarinda diger gruplara oranla bir artis gosterdigi
tespit edilmistir. Amilaz enzim aktivitesi ise % 0,5 ve % 1 PT gruplarinda kontrole
gore anlamli bir artis gostermistir. Ayrica tiim deneme gruplarinin (63. giinde PT
%0,5 hari¢) tum 6rnekleme zamanlarinda hepatik superoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PDH)
aktivitelerinin anlamli derecede artis gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte 63.
gunde hepatik CAT aktivitesinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara ek olarak
tiim ornekleme zamanlarinda deneme gruplarindaki baliklarin kas dokularindaki lipit
peroksidasyonu (LPO) seviyelerinde kontrole kiyasla anlamli bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Nitroblue tetrazolium (NBT), myeloperoksidaz (MPO) ve
lizozim aktiviteleri tiim deneme gruplarinda, tiim 6rnekleme zamanlarinda kontrol
grubuna gore artiy gostermistir. Deneme gruplarmin kirmizi kan hiicreleri (RBC),
hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct), kirmizi kan hiicarelerinin ortalama hacmi
(MCV), ortalama hiicre hemoglabini (MCH) ve ortalama hiicre hemoglabin
konsantrasyonu (MHCH) degerleri kontrol grubundan anlamli bir degisiklik
gostermemistir. Son agirlik (SA), agirlik artis1 (AA) ve spesifik biiyiime oran1 (SBO)
tim deneme gruplarinda kontrole gore onemli derecede artis goriilmiis, yem
doniisiim oraninda ise (YO) kontrole gore azalma séz konusu olmustur (P<0,05). Bu
sonuglar P. terebinthus metanolik ekstraktinin sindirim enzimlerinin salgilanmasini,



antioksidan enzim aktivitelerini, spesifik olmayan bagisiklik tepkilerini ve biiyiime
performansi parametrelerini arttirmasindan dolayr O. mykiss diyetine eklenmesinin
faydali oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Pistacia terebinthus, Oncorhynchus mykiss, sindirim enzimi
aktiviteleri, antioksidan enzim aktiviteleri, spesifik olmayan bagisiklik tepkisi,
biiylime performansi.

2019, 109 sayfa
Bilim Kodu: 1207



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE EFFECT OF TEREBINTH (Pistacia Terebinthus) AQUEOUS
METHANOLIC EXTRACT ON THE DIGESTIVE SYSTEM AND
ANTIOXIDANT ENZYME ACTIVITY IN RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss)

Gamaia Ali MOHAMED ALI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Soner BILEN

In this study the effect of the methanolic extract of meningy, Pistacia terebinthus
(PT), fruits supplemented diet on digestive enzymes activity, antioxidant enzymes
activitiy, non-specific immunty, heamatological parameters and growth performance
were evalated in juvenile rainbow trout, Onchoryhnhus mykiss. A total number 480
fish with initial mean body weight, 15.77+0.13g were divided into four main groups
in triplicate (twelve tank, 40 fish per tank). Fish fed a diet containing three doses of
PT extract [PT 0,(Control) PT 0.5%, PT 0.1% and PT 1% / kg diet] individually for
63 days. The samples were collected every 21 days. The digestive enzyme results
indecated that pepsin and lipase activities were significantly increased in all treated
groups. In addition, trypsin acitivity in PT 0.1% and PT 1% groups were
significantly improved. While, amylase enzyme activity was significantly increased
in PT 0.5% and PT 1% compared to the control. Also, significantly improvement in
hepatic superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx)
and glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PDH) activities in all treatment groups
and in all sampling times except in PT 0.5%. At the same time hepatic CAT activity
was a significantly reduced on 63 days. In addation, a significant declined in hepatic
and white muscle lipid peroxidation level (LPO) level in all treated groups and in all
sampling times compared to the control.Nitroblue tetrezoliu (NBT), myeloperoxidase
(MPO) and lyspzyme activities were enhanced in all treated groups and in all
sampling times compared to the control. Heamatological parameters (red blood cell,
RBC; hemoglobine, Hb; hematocrit (Hct), mean volime of red blood cells, MCV;
mean cell hemoglobine, MCH and mean cell hemoglobine concentration, MCHC)
values in were no significant changes than the control. Final weight (FW), weight
gain (WG) and specific growth rate (SGR) were significantly improved in all
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experimental groups. However, food conversion ratio (FCR) of experimental groups
were significantly reduced compared to the control. These results indicated that the
supplementation of methanolic extract of P. terebinthus to the diet of O. mykiss is
beneficial because it increases the digestive enzyme secretion, antioxidant enzyme
activities, nonspecific immune responses and growth performance parameters.

Keywords: Pistacia terebinthus, Onchoryhnhus mykiss, digestive enzyme activites,
antioxidant enzyme activities, non-specific immune response, growth performance.

2019, 109 pages
Bilim Kodu: 1207
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Grafik 4.19. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus 6zutl takviyesi ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinin farkli zaman dilimlerindeki lizozim
aktiviteleri. Farkli harfler zaman dilimleri arasinda fark
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1. GIRIS

1.1. Su Uriinleri Yetistiriciligi

Su iriinleri yetistiriciligi, tiim diinyada hizla gelisen bir yetistiricilik sektorii olup,
bircok tlkede 6nemli bir ticari faaliyettir (Kumar vd., 2008). Balik yetistiriciliginin
temel amaci yetistirilen {iriiniin en az giderle en hizli biiylimeye ulastirilmasidir.
Yetistirilen baligin aldig1 besin 6geleri, bliylime oranini ve saglik durumunu en ¢ok
etkileyen faktorlerden biridir (Farahi vd., 2010). Son zamanlarda insanlarin protein
ithtiyacim karsilamak icin kiiresel yetistiricilik miktarlar1 hizli bir artis géstermistir.
Balik yetistiriciliginin gelismesine paralel olarak gesitli problemler ve tehlikeler de
artmaya baglamigtir. Zaman zaman baliklar, verimi azaltabilecek bazi bulasic
hastaliklara maruz kalmaktadirlar (Syadidah vd., 2015; Erguig vd., 2015).
Hastaliklar1 kontrol etmek amaciyla kullanilan antibiyotikler ve kemoterapotik
ajanlar 6liim oranlarini azaltarak iiretim miktarlarini artirabilir; ancak bunlar genelde
pahali ve sagliksiz yontemler olarak kabul edilir (Lauzon vd., 2009; Fergusan vd.,
2010).Antibiyotiklerin ve immunostimiilanlarin asir1 kullanimi, mikroorganizmalarin
antibiyotiklere karst diren¢ kazanmasina yol acarak balik yetistiriciliginde
mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisinde problemlere neden olmaktadir (Ringe vd.,
2010; Bulfon, vd., 2015; Syahidah vd., 2015; Cabello vd., 2016). Hatta, antibiyotik
ve kemoterap6tik ajanlar balik dokusunda kalintiya sebep olarak, baligi tiiketen
insanlarin sagligini tehdit edebilir ve sucul ortamda kirlilik olusturabilir (Biswas vd.,

2010; Bulfon vd., 2015; Syahidah vd., 2015; Erguig vd., 2015).

1.2. Tibbi Bitkilerin Baliklar Uzerinde Kullaninm

Son yillarda, balik yetistiriciligi sektoriinde tibbi bitkilerin veya 6zlerinin, kimyasal
ilaglara alternatif olarak kullanilmasi fazlasiyla ilgi gormiistiir. Buna istinaden
bahsedilen sifali bitkilerin antimikrobiyal (Reverter vd., 2014; Erguig vd., 2015),
antioksidan (Gabor vd., 2012; Syahidah vd., 2015), bagisiklik uyarici (Alishahi vd.,
2010; Awad vd., 2013; Vaseeharan ve Thaya, 2014), istah uyaricit (Takaoka vd.,
2011; Reverter vd., 2014), sindirimi gelistirici (Lee ve Gao, 2012; Santosovd.,

1



2013), blyumeyi tesvik edici (Banaee vd., 2011; Asadi vd., 2012) ve hayatta kalma
oranini iyilestirici (Sankar vd., 2011; Hwang vd., 2013) etkileri nedeniyle kullanim1
yayginlagsmistir. Ayrica maliyeti azaltmak adina bir¢cok farkli bitki tiirli protein
kaynagi olarak tamamen veya kismen balik unu ikamesi maksadiyla denenmis ve
sonucunda bagirsak florasinin iyilesmesi, azot saliniminin azalmasi (El-Sayed vd.,
2014; Ghadikolaei vd., 2016) ve daha iyi bliyiime saglayarak biyokiitle {iretiminin
arttirtlmasi1 (Bhavan vd., 2012) gibi faydalar saglamistir. Son zamanlarda pek ¢ok
iilkede, balik yetistiriciligi sektoriinde kimyasal ilaglar yerine bitkisel ilaglar
kullanilmaya baslanmistir (El-Sayed vd., 2014; Igbal vd., 2016). Balik yetistiriciligi
sektoriinde tibbi bitkiler veya 6zlerinin kullanimi, ayn1 zamanda kemoterapdtiklerin
ve antibiyotiklerin yan etkileriyle alakali iyilestirme calismalari masraflarimi da
azaltabilir (Olusola vd., 2013; Ramudu ve Dash, 2013; Syahidah vd., 2015).
Dolayisiyla, balik yetistiriciliginde gida takviyesi olarak bitki 6zlerinin kullanimi;
ulasilabilir olmalari, yan etkilerinin daha az olmasi, ucuz olmalari, daha gilivenli
olmalari, biyo¢oziiniir ve biyouyumlu olmalari, doga dostu olmalar1 gibi sebepler
sayesinde basarili olmustur (Mohamed ve Abasali, 2010; Madhuri vd., 2012; Bulfon
vd., 2015). Ustelik farkl1 bitki tiirlerinden elde edilen yaprak, ¢icek, meyve, cekirdek
ve kokler gibi cesitli kisimlar ¢ogunlukla flavanoidler, fenolik bilesenler, ugucu
yaglar, saponin, terpenoit, tanen, alkaloid, polipeptit, polisakkarit, yag asitleri, ¢esitli
vitaminler, karbonhidrat ve protein gibi dogal bilesenler agisindan zengindir
(Citarasu, 2010; Otunola vd., 2010; Govind vd., 2012; Bulfon vd., 2015). Bu dogal
maddeler, reaktif oksijen tiirleri iretimine karst yiiksek derecede etkili
antioksidanlardir ve balik sagligi konusunda diizenleyici ve koruyucu rol oynayarak
immunostimiilan gorevi goriirler. Balik hastaliklarin1 kontrol ederek yetistirilen
baliga karsi tehdit olusturmazlar (Awad ve Austin. 2010; Gabor vd., 2012; Bulfon
vd., 2015).



1. 3. Gokkusag Alabahg (Oncorhynchus mykiss)

Gokkusagr alabaligi olarak bilinen ve Salmonidae familyasina ait olan Oncorhynchus
mykiss, Asya ve Kuzey Amerika Pasifik Okyanusu’na 6zgii bir tiirdiir ve yaklasik 54
tilkeye tanmitilmistir. Yetistiricilik baglaminda pek ¢ok Ulkede ticari ve ekonomik
degere sahip olan gokkusagi alabaligi amator balikcilik i¢in de dnemlidir. Soguk su
balig1 oldugu i¢in nehirlerde membaya yakin kisimlarda bulunur. Tirkiye’de
yetistiriciligi en ¢ok yapilan ve en yiiksek ekonomik oneme haiz tiirdiir (TUIK,
2012). Bunun nedeni hizli biiylime, yapay yem kabul etme kabiliyeti ve yetistiricilik
kosullarinda kolay adaptasyon, lireme ve gelisme gostermesidir (Sarieyyiipoglu vd.,
2000; Woynarovich vd., 2011). Karnivor bir balik olan gokkusagi alabaliginin (Furne
vd., 2009; Furné vd., 2012) deneysel ¢alismalar i¢in de iyi bir model oldugu
bilinmektedir (Bulut ve Bilen, 2011; Heidarieh vd., 2012; Mise vd., 2014).

1.3.1. Gokkusag Alabahginin Bilimsel Siniflandirilmasi

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Chordata (Kordalilar)

Ust Simif : Actinopterygii (Ismsal Yiizgecliler)
Siif : Teleostei (Kemikli Baliklar)
Takim : Salmoniformes (Alabalikgiller)
Familya : Salmonidae (Alabaliklar)

Cins : Oncorhynchus

Tur : Oncorhynchus mykiss

Sekil 1.1. Gékkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss



1. 3. 2. Gokkusag Alabahi@inda Sindirim Sistemi

Gokkusagr alabaliginin sindirim sistemi agiz, yutak, mide, bagirsak, safra kesesi,
pilorik seka, pankreas ve aniisten olusur (Woynarovich vd., 2011). Buyik besinlerin
sindirimi, asidik kosullarda aktif olan ve protein sindirimini baglatan gastrik sindirim
enzimlerinin (pepsin) etkisiyle midede baslar (Darias vd., 2007). Daha sonra
pankreas tarafindan salgilanan tripsin, kemotripsin ve alkali kosullarda aktif olan
lipaz ve amilaz enzimleri tarafindan bagirsakta devam eder (Napora-Rutkowski vd.,
2009). Tripsin ve kemotripsin polipeptitleri aminoasitlere hidrolizi kolay olan kiguk
peptitlere sindirirken amilaz karbonhidratlar1 glukoza indirger, lipaz ise yaglar1 yag
asitlerine doniistlriir (Awad ve digerleri, 2012; Ojha vd., 2014). Gokkusag: alabaligi
larvasi harici beslenmeye basladiginda, sindirim sistemi tamamen calisir hale gelir
(Gochinfar vd., 2011). Gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) salgiladigi
sindirim enzimleri tizerine pek ¢ok ¢aligma yapilmistir (Awad vd., 2012; Jalili vd.,
2012; Sharifuzzaman vd., 2014). Sindirimde rol alan enzimlerin tayini, baligin
sindirme kapasitesinin ve besin bilesenlerinin emilimini gergeklestirebilme yetisinin

degerlendirilmesinde 6nemlidir (Chaudhuri vd., 2012).

1. 4. Baliklarda Sindirim Enzimleri

Baliklar, sindirim kanali ve ¢esitli enzimler salgilayan bezler igeren bir sindirim
sistemine sahiptir (Ogiwara ve Takahashi, 2007). Baliklarin baglica sindirim bezi
pankreastir. Pankreas, ii¢c Onemli sindirim enzimini (tripsin, lipaz ve amilaz)
sentezleyip hepatopankreatik boru yardimiyla bagirsak liimenine salgilar (Karasov
ve Martinez del Rio, 2007). Bu enzimlere ek olarak pepsin enzimi de mide bezi
tarafindan mideye salgilanir. Bahsedilen bu dort sindirim enzimi protein, yag ve
karbonhidrat gibi kompleks bilesiklerin amino asit, yag asidi ve glukoz gibi kii¢lik
molekiillere hidrolizi veya indirgenmesinde gorev alir (Caruso vd., 2009). indirgenen
veya hidrolize edilen bu kiiciik molekiillerin emilimi bagirsakta gerceklesir ve
buradan dolagim sistemi vasitasiyla fizyolojik faaliyetlerde kullanilmak iizere
enerjiye donistirtildiikleri dokulara tasimir (Furné vd., 2005). Bu sireg, sindirim
sisteminde bulunan sindirim enzimlerine bagimlidir (Cho, 1987; Awad, Austin ve

Lyndon, 2012). Baliklarda sindirim enzimi aktiviteleri balik tiirtiniin karnivor,



omnivor veya herbivor olmasi ile dogrudan iligkilidir (Jahantigh, 2015; Sanz vd.,
2015). Bununla beraber baliklarin sindirim enzimi faaliyetleri baliin beslenme
aliskanligi, yas1 ve aldigi besin igerigi; ortamin pH diizeyi, sicakligi ve tuzlulugu gibi
kosullara gore degisiklik gostermektedir (Krogdahl vd., 2005; Jun-sheng vd., 2006;
Santigosa vd., 2008; Cedric, 2009; Al-Saraji ve Nasir, 2013). Son zamanlarda
baliklarin sindirim enzimleri {lizerine yapilan arastirmalar, balik yetistiriciligi igin
fazlasiyla faydali olmustur ¢ilinkii bu arastirmalarin; baligin sindirim fizyolojisini,
ihtiya¢ duydugu besin Ogelerini anlamaya ve balik yetistiriciligi konusunda bu

etkenlere uygun beslenme programlari hazirlamaya katki sagladigi gortilmustiir

(Jahangtigh, 2015).

1.4. 1. Pepsin

Baliklarda sindirim siirecinde rol oynayan sindirim enzimleri arasinda, midede
salgilanan Onemli bir proteaz olan ve mide bezlerinde bulunan peptik hiicreler
yardimiyla, pepsinojen (inaktif) formunda salgilanan pepsin bulunur. Pepsinojen
daha sonra memelilerde de oldugu gibi mide bezlerinde bulunan oksintik hiicreler
tarafindan salgilanan hidroklorik asidin yardimiyla aktif form olan pepsine
doniistiiriiliir (Michelangeli vd., 1988; Raufman, 2004). Bu enzim besinsel proteinleri
polipeptitlere dontistiirmekle gorevlidir. Bu islemi kompleks proteinlerin N-ucundaki
fenilalanin ve tirozinlerde bulunan peptit baglarin1 hidrolize etmek suretiyle
gerceklestirir (Raufman, 2004). Pepsin, hidrofobik baglara afinitesi yiiksek bir
endopoptidazdir (Darias vd., 2007; Wu vd., 2009). Ayrica midede proteinleri asidik
kosullarda sindirdigi i¢in asit proteaz olarak da adlandirilir (Furné vd., 2005; Lazzari
vd., 2005). Baliklara genellikle her biri farkli protein yapisina ve enzimatik
ozelliklere sahip birgok farkli mide pepsini igerir (Shahidi ve Kamil, 2001). Pepsinin
aktif oldugu pH araligi (1-5) balik tiiriine gore degismekle birlikte gokkusagi
alabaliklarinda en yiiksek pepsin aktivitesi 1.5, 3 ve 4 pH degerlerinde kaydedilmistir
(Furné vd., 2005).



1.4.2. Tripsin

Tripsin, ekzokrin pankreas tarafindan bagirsak limenine salgilanan ve alkali
kosullarda aktif olan bir sindirim enzimidir. Karnivor tiirlerde tripsin i¢in ideal pH
seviyesi 7 — 9 olarak kaydedilmistir (Natalia vd., 2004). Bu enzim tripsinojen ad1
verilen inaktif formda salgilanirken daha sonra enterokinaz tarafindan tripsine
donistirilir (Ogiwara ve Takahashi, 2007). Kimiis bagirsaga ulastiginda tripsin,
lizin ve arjinin aminoasitlerinin karboksil ucundaki peptit baglarini hidrolize ederek
protein sindirimini tamamlar (Darias vd., 2007; Napora- Rutkowski vd., 2009). Daha

sonra bu serbest aminoasitlerin emilimi bagirsak duvarindan gerceklestirilir.

1.4. 3. Lipaz

Lipaz ekzokrin pankreastan bagirsak liimenine salgilanan ve yag asitleri ile
gliseroldeki ester baglarinin ayristirilmasindan sorumlu olan sindirim enzimidir
(Ojha vd., 2014). Basta triacilgliserol olmak iizere yaglarin sindiriminde 6nemli bir
rol oynar (Karimi vd., 2010). Baliklarda bulunan lipazlar ya “kolipaz bagiml
pankreatik lipaz” ya da “karboksil ester lipaz” olarak mevcudiyet gosterir ve
pankreatik lipaz genelde tath su baliklarinda bulunurken karboksil ester lipaz ise

deniz baliklarinda salgilanir (Kurtovic vd., 2009).

1.4.4. Amilaz

Amilaz enzimi pankreas tarafindan bagirsak liimenine salgilanan, bulyuk
karbonhidratlarin glukoza donistiiriiriilmesi ve glikozit baglarinin hidrolizinden
sorumlu olan bir enzimdir (Ojha vd., 2014). Onceki ¢aligmalara istinaden karnivor
bir baligin omnivor bir baliga nazaran daha az amilaz aktivitesi sergiledigi ortaya
konulmustur (Awad vd., 2012; Jahantigh, 2015). Bu nedenle gokkusagi alabaligi da
karnivor oldugu i¢in amilaz enzimini ¢ok fazla salgilamaz (Sanz vd., 2015).
Dolayistyla amilaz aktivitesi proteolitik aktiviteden ziyade beslenme aliskanligiyla
iligkilidir (Ji vd., 2012). Aksine birgok arastirmaci karnivor baliklarda amilz
aktivitesi bildirmistir (Natalia vd., 2004; Furné vd., 2005; Suzer vd., 2008).



1. 5. Baliklarda Antioksidan Savunma Sistemi

Baliklar tipki diger omurgalilar gibi yag, protein ve DNA gibi hlicresel molekdillere
oksidatif hasar veren ve nihayetinde hiicre 6limiyle sonuglanan hidrojen peroksit ve
reaktif oksijen tiirlerinin olusturdugu etkileri dnlemekle gérevli olan bir antioksidan
savunma sistemine sahiptir (Holmblad ve Soderhall, 1999; Yonar ve Sakin, 2011).
Bu sistem siperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx),
glutatyon S-transferaz (GST), glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PDH) ve glutatyon
rediktaz (GR) gibi bir dizi enzim (Blahova vd., 2013) ve redikte glutatyon (GSH)
gibi enzimatik olmayan (molekiiler) unsurlar igerir (Droge, 2002). Bu enzimatik ve
non-enzimatik sistemlerin temel amaci serbest radikalleri temizlemek ve oksidatif
hasara yol agan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu engellemektir (Pandey
vd., 2003; Li vd., 2009). Bu nedenle bu molekiiller baglantili fonksiyonlara
sahiptirler ve ROS olusumuna kars1 birlikte (Sekil 1.1.) hareket ederler (Ozmen vd.,
2004).Antioksidanlar ve oksidanlarin  miktarlarinda, enzim aktivitelerinin
azalmasindan ve/veya asir1 miktarda ROS birikmesinden dolayr meydana gelen
dengesizlik nedeniyle bir organizmadaki reaktif oksijen tirleri ve antioksidan
mekanizmasi arasindaki orantisizliga oksidatif stres adi verilir (Monteiro vd., 2006;
Valavanidis vd., 2006). Bu nedenle oksidatif stres parametreleri baliklarda
antioksidan savunma sisteminin durumunu tespit etmek maksadiyla kullanilmaktadir
(Sturve vd., 2005). Baliklarda antioksidan savunma sistemi beslenme aligkanlig1 ve
besin maddeleri ile iligkilidir. Antioksidan savunma mekanizmalar1 genelde karaciger
dokusunda bobrek ve beyin gibi diger dokulardan daha giiglii sergilenmektedir (Li
vd., 2015). Antioksidan enzimler balik saghigini degerlendirmek amaciyla stres ve

immiin yanit biyobelirtegleri olarak nitelendirilmektedir (Sagstad vd., 2007).
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Sekil 1.2. Antioksidan savunma sistemi (Sahoo, 2011)
1. 5. 1. Stiperoksit Dismutaz (SOD)

Stiperoksit dismutaz enzimi oksijen radikallerinin liretimine kars1 ilk olarak devreye
giren antioksidan enzimdir ve hem prokaryotik hem de 6karyotik hiicrelerde bulunur
(Sekil 1.2.). Siiperoksit anyon radikalinin (O27), molekiler oksijen ve tehlikeli
duzeyde toksik olan ve hicrelere hasar veren hidrojen perokside (H20-) katalizinden
sorumludur (Kohen ve Nyske, 2002; Kadar vd., 2005). Aktif ucuna bagli metal
cesidine gore siniflandirilan 4 farkli SOD (CuSOD, ZnSOD, MnSOD, FeSOD)
enzimi mevcuttur. CuSOD ve ZnSOD enzimleri okaryotlarin sitoplazma ve
cekirdeginde konuslanir ve siyaniir ile hidrojen peroksite karsi ¢ok hassastir. MnSOD
mitokondride yer almakla birlikte siyaniir ve hidrojen peroksite karsi duyarsizdir.
FeSOD ise prokaryotlarda bulunur ve siyaniire kars1 duyarli olmamasina ragmen

hidrojen peroksit tarafindan inhibe edilir (Landis ve Tower, 2005).
1.5. 2. Katalaz (CAT)

Katalaz hidrojen peroksiti molekiiler oksijen ve suya doniistiiren (Sekil 1.2.) birincil

endojen antioksidan enzimlerden birisidir (Van der-Oost vd., 2003; Yilmaz vd.,



2006). Hidrojen peroksit hucre icerisinde lipit peroksidasyonuna yol agan fenton
reaksiyonu tarafindan hidroksil radikallerinin Gretilmesine neden olabilir. CAT
aktivitesindeki artis baligin viicudundaki hidrojen peroksiti atabilme kabiliyetini
ortaya koyar (Cheng vd., 2015). Katalazin islev gorebilmesi ig¢in ko-faktorlere
ihtiyact yoktur ve baslica ¢ok miktarda H2O; iiretimi gerceklesen peroksizomlarda
bulunur. Daha diisiik seviyelerde ise mitokondri ve sitozolde ortaya ¢ikar (Weydert

ve Cullen, 2010; Shreeja vd., 2014).

1. 5. 3. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Glutatyon peroksidaz, glutatyonu (GSH) ko-faktér olarak kullanarak hidrojen
peroksit ve lipit peroksitlerin olusumunu &nleyen bir antioksidan enzimidir (Uner
vd., 2006; Li vd., 2010). Bu sayede lipid peroksidasyonu ile hucreyi oksidatif
hasardan korur (Liang vd., 2015). GPx, hidrojen peroksit ve lipit peroksitlerini GSH
kullanarak etkisizlestirdigi icin glutatyon-bagimli enzim olarak ifade edilir (Shreeja
vd., 2014). Ik olarak GSH, glutatyon disiilfiire (GSSG) oksitlenir daha sonra
glutatyon rediiktaz tarafindan hiicre icerisindeki GSH miktarin1 dengede tutmak
amaciyla tekrar GSH’a indirgenir (Ozmen vd., 2004). Normal saglikli hiicreler
indirgenmis formu olan GSH’u igerir ve GSH:GSSG oranlarin1 100:1’e yakin
sergiler. Bu orandaki azalma oksidatif stres belirteci olarak ortaya ¢ikar (Di Giulio ve
Meyer, 2008). GPx bir selenoproteindir bu nedenle selenyum bagimli glutatyon
peroksidazlar mitokondri ve c¢ekirdek gibi birgok hiicre i¢i kisimda bulunabilir.
GPx’1n en etkili bicimde islev gosterebilmesi i¢in birkac ikincil enzim (glutatyon
rediktaz ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz) ve kofaktoriin (indirgenmis glutatyon,
NADPG ve glukoz-6-fosfat) mevcudiyeti gereklidir (Weydert ve Cullen, 2010).
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Sekil 1.3. Antioksidan enzimlerin serbest radikallere karsi etki mekanizmasi (Valle,

Oliver ve Roca, 2010).

1. 5. 4. Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH)

G6PDH pentoz fosfat yolunun ilk enzimidir (Ulusu ve Tandogan, 2006). Bu enzim
pentoz fosfat yolunda (Sekil 1.3.) glukoz-6-fosfati (G6P) 6-fosfoglukonata (6PG)
cevirir ve okside NADP’1 indirgenmis NADPH’a dondstiiriir (Urso ve Clarkson,
2003). G6PDH ayrica niikleik asit ve NADPH (nikotinamid adenin din(kleotit fosfat,
glutatyon  rediiktaz =~ peroksidaz  sistemi  aracilifiyla  ksenobiyotiklerin
detoksifikasyonunda ve oksidatif stresle miicadelede savunmaya yardimci olan bir
koenzim) sentezinde kullanilan riboz 5-fosfat tGretiminde buytk rol oynar (Guler vd.,
2013). Glutatyon rediktaz hicre icerisindeki GSH seviyesini dengede tutmak
amaciyla NADPH’1 elektron dondrii olarak kullanir (Sekil 1.3.). Boylece hiicrenin
oksidatif strese karsi korunmasina yardimei olur (Bianchi vd., 2001). Bu nedenle
G6PDH antioksidan enzimi olarak degerlendirilir (Hisar, vd., 2009). Ayrica hiicresel
indirgeyici olan NADPH’1 f{ireterek hiicrenin sitosolik redoks durumunun
korunmasina yardimci olan bir antioksidandir (Stanton, 2012). En yiksek G6PDH
miktarin1 iceren organ karaciger oldugundan (Ibrahim vd., 2014) herhangi bir
karaciger hasar1 hiicre igerisindeki G6PDH diizeylerinde dengesizlik meydana

getirecektir. Birkag¢ arastirmaci hayvanlarda antioksidan savunma sistemine ait
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G6PDH diizeylerini orta veya yliksek toksisite durumuyla iliskilendirmistir
(Mukherjee ve Ahmad, 2015). Artan G6PDH seviyesinin stresin farki etkilerini
yansittig1 6nerilmistir (Asimi ve Sahu 2016).

s ﬁezgzlde NADP glucose-6-phosphate
i glutatmone HMP shunt
i reductase
lipid-OH GSSG NADPH 6-phospho-gluconate
H20

Sekil 1.4. Glutatyon okisdasyonu ve indirgenmesi (redoks) déngsi (Ozmen vd., 2004)

1. 5. 5. Lipid Peroksidasyonu (LPO)

Baliklar reaktif oksijen tiirlerine kars1 ¢ok hassas canlilardir (Trenzado vd., 2006).
S6z konusu oksijen tiirleri normal fizyolojik durumlarda ortaya ¢ikan (mitokondriyal
elektron taginmasi, peroksizomal yag asidi metabolizmasi, sitokrom P-450
reaksiyonlart ve fagositik hiicrelerin solunum patlama aktivitesi) mekanizmalar
sonucu (Frei, 1999; act Shreeja vd., 2014) olusabilecegi gibi ¢esitli kimyasallar ve
bircok balik hastaliginin patogenezi gibi dis faktorlerden de kaynaklanabilir (Kumari
vd., 2014). Rekatif oksijen tiirlerinin olagandisi iiretimi hiicre duvari fosfolipitlerinin
veya ¢oklu doymamis yag asitlerinin peroksidasyonuna neden olur. Hiicre duvari
fosfolipitleri zarar gordiigiinde azalmis membran akiskanligi, artan membran
gecirgenligi, hiicre duvarindaki baglayici enzimlerin inaktivasyonu ve esansiyel yag
asitlerinin kayb1 gibi istenmeyen durumlar ortaya ¢ikar (Sener vd., 2005). Bu nedenle
LPO diizeylerinin artmas1 oksidatif hasarin énemli bir isareti olarak degerlendirilir
(Barzilai ve Yamamoto, 2004). Dolayisiyla baliklardaki oksidatif hasar tiyobarbiturik
asit reaktif maddeleri (TBARS) ve malondialdehit (MDA) gibi lidip peroksidasyonu
yan drtnlerinin 6lctlmesiyle tespit edilebilir (Valavanidis vd., 2006; Ceribasi vd.,
2012).
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1. 6. Baliklarda Dogal Bagisiklik Sistemi

Diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da patojenlere karsi spesifik (uyarlayici) ve
nonspesifik (dogal) bagisiklik sistemi mevcuttur (Pratheepa ve Sukumaran, 2014).
Dogal bagisiklik sistemi daha 6nemli bir rol {istlenir zira patojen baligin viicuduna
girdiginde ilk olarak bu sistemin unsurlariyla karsilagir (Dugenci vd., 2003). Ayrica
dogal bagisiklik yanitin tesvik edilmesi baligin saglik durumunu ve hastalik direncini
gelistirebilir (Harikrishnan, Balasundaram ve Heo, 2010). Dogal bagisikligin temel
bilesenleri graniilositler, monositler, makrofajlar ve lizozim, immiinoglobulin ve
tamamlayici sistem gibi hiimoral unsurlardir (Galina vd., 2009). Baliklarin dogal
bagisiklik sistemi notrofil aktivasyonu, peroksidaz ve oksidatif serbest radikal
tretimi ve diger iltihabi faktorlerin tetiklenmesi gibi unsurlar igerir (Zhou vd.,
2015). Immiinostimulantlar baligmn spesifik veya nonspesifik mekanizmalarmi
tetikleyebilen ve boylece hastaliklara karsi direncini arttiran maddelerdir (Yin vd.,
2006).

1. 6. 1. Nitroblue Tetrazolium (NBT)

NBT, solunum patlama aktivitesi olarak adlandirilan siiregte fagositik hiicreler
tarafindan iiretilen siliperoksit anyon iiretiminin bir belirteci olarak kullanilir (Mufioz
vd., 2000). Bu nedenle fagositlerin solunum patlama aktiviteleri baliklarda yabanci
ajanlar nedeniyle tetiklenen oksidasyon diizeyindeki artisin gostergesidir (Liaghat
vd., 2011). Baliklarda fagositozda yer alan temel hiicreler nétrofil ve makrofajlardir.
Bu hucreler bakterileri reaktif oksijen tlrleri treterek yok ederler (Innocent, Fathima
ve Dhanalakshmi, 2011). Buna istinaden solunum patlama aktivitesi, patojenik
mikroorganizmalarin fagositler tarafindan yutulduktan sonra meydana gelen oksijene
bagimli 6ldiirme mekanizmasidir. Baliklarda fagositik solunum patlama (PRB)
olarak adlandirilan mikrobisit bir siirecte NADPH oksidazin aktivasyonu ile fagosit
hiicre duvarmin tetiklenmesi sonucu oksijen tiiketimi ve reaktif oksijen tirlerinin

uretimi artar (Xue vd., 2008).
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1. 6. 2. Myeloperoksidaz (MPO)

Myeloperoksidaz, makrofajlar ve noétrofiller tarafindan salgilanan ve bakterileri
Oldiirmek i¢in hidrojen peroksit kullanarak bakteri hiicre duvarini halojenleyen bir
enzimdir (Rosen, Crowley ve Heinecke, 2002). Ayrica yangi esnasinda makrofaj ve
notrofilleri harekete gecirir (Lau vd., 2005). Bu nedenle MPO, fagosit ve notrofil

aktivitelerinin indikatori olarak kullanilabilir.

1.6.3. Lizozim

Lizozim, mikrobiyal istilaya kars1 dogal bagisiklik sistemi savunma mekanizmasinin
onemli bir hiimoral bilesenidir (Evelyn, 2002). Bu enzimin bakterisit etki
mekanizmas1 bakteri hiicre duvarinin peptidoglikan tabakasindaki a-1, 4 glikosidik
baglarin pargalanmasi ve bu tabakanin hidrolizi sonucunda bakteri hucresinin lizizine
yol agmasi seklinde gerceklesir (Saurabh ve Sahoo, 2008). Ayrica tamamlayici etken
olarak da mevcudiyet gostererek antibakteriyel akviteye sebep olur (Harikrishnan
vd., 2010). Boylece zararli bakterilere karsi nonspesifik bagisiklik sisteminin bir
molekiilii olarak rol alir (Huang vd., 2010).

1. 7. Hematolojik Parametreler

Hematolojik parametrelerin tayini birgok tiirde baligin saglik durumundaki normal
olmayan degisiklikleri saptamak i¢n kullanilabilir. Bu nedenle hematolojik
indekslerin degerlendirilmesi baliklarda tasima, hipoksi, adaptasyon, baliga islem
uygulanmasi (Gabriel, Ezeri ve Opabunmi, 2004; Alwan, Hadi ve Shokr, 2009) ve su
kalitesindeki bozulmalar (Alwan vd, 2009) gibi stres kosullar1 nedeniyle meydana
gelen fizyolojik ve patolojik degisiklikleri tespit etmek i¢in faydalanilan etkili ve
hassar bir yontemdir. Hematolojik parametreler tiiriin cevreye adaptasyonu ve habitat
ile kan degerleri arasindaki iligkiyi anlamaya yardimci olur. Ayrica bu parametelerin
baligin beslenme aligkanligi ve diyetiyle alakali oldugu da ortaya konulmustur.
Baliklarin kan parametrelerini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen diger faktorler
su kalitesi, sicaklik, gida mevcudiyeti ve baligin fizyolojik durumudur (Igbal, Ali ve

Shakoon, 1977; Yasmin, Pandey ve Yasmin, 1993). Bununla birlikte cinsiyet, boyut,
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mevsim ve yas da baliklarin kan degerlerine dogrudan etki etmekte ve bu degerler
baligin yavas veya hizli hareket etmesiyle de degismektedir (Harikrishnan, Rani ve

Balasundaram, 2003).

1. 8. Bilyiime Performansi

Su iriinleri yetistiriciliginin temel amaci az maliyetle daha iyi biiylime saglamak ve
stirdiiriilebilirlik i¢in baligin saglik kosullarini iyilestirmektdir. Bu baglamda yem ve
besleme; biiyiime, yem degerlendirme ve kiiltiirii yapilan baligin  doku
kompozisyonunun Kalitesini kontrol etmek igin gerekli olan temel unsurlardir
(Reuter, Koch ve Lawson, 1996). Ayrica biiyiime performansindaki gelisme; besinin
sindirilebilirligi,emilimi, gelismis sindirim enzimi aktvitesi ve baligin gastrointestinal

yapist ve islevselligi ile de iliskilidir (Sheikhazdeh vd., 2017).

1. 9. Menengic (Pistacia terebinthus L)

Menengi¢, Anacardiaceae familyasinda yer alan Akdeniz’de Ozellikle Fas ve
Portekiz’den Yunanistan, Tiirkiye, Suriye ve Liibnan’a kadar genis dagilim gosteren
kiiciik bir agac turtdir (Topgu vd., 2007; Kavak, Altiok, Bayraktar ve Ulkii 2010).
Koyu yesil yapraklara ve Mart ile Nisan aylarinda goriilen kirmizi-mor ¢igeklere
sahiptir. Meyveleri 5-7 mm uzunlugunda kiiresel, etli ve tek g¢ekirdekli olmakla
birlikte Agustos-Eyliil aylarinda olgunlasir ve olgunlastiginda yesil-mavi renge
sahiptir. Agacin biitiin kisimlarinda yogun bir regine kokusu mevcuttur. Meyveleri
bircok bolgede gida ve geleneksel tip i¢in kullanilmaktadir (Topgu vd., 2007; Kavak
vd., 2010; Durmaz ve GOkmen, 2011). Bircok arastirmaci P. terebinthus’un c¢esitli
kisimlarinin hem idrar soktiiriicii olarak hem de bronsit, yara, yanik ve mide
rahatsizliklarina karst kullanimini bildirmistir (Cakilcioglu ve Turkoglu, 2010;
Gogus, Ozel, Kocak, Hamilton ve Lewis, 2011). Bu bitkinin meyve 6zltu bircok
bakteri ve mantara kars1 antimikrobiyal aktivite sergilemistir (Djenane, Yangiiela,
Montafiés, Djerbal ve Roncalés, 2011; Ulukanli, Karaborkli, Oztiirk, Cenet ve
Balcilar 2014). Menengi¢ agacinin meyvesi bol miktarda protein, yag, karbonhidrat,
lif, yag asidi, A, C, E, B1, B2, B6 vitaminleri ve Cu, Zn, Ni, Co gibi iz elementler
ihtiva eder (Ciftci, Ozkaya ve Kariptas, 2009; Kaya ve Ozer, 2015). Buna ilaveten bu
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meyveler karotenoidler, tokoferoller, tanen, alkaloid, recinemsi maddeler, fenolik
bilesikler (elajik asit ve prosiyanidinler) ve flavonoidlerce de zengindir (Kavak vd.,
2010; Yilmaz vd., 2010; Durmaz ve GOkmen, 2011; Orhan vd., 2012; Durak ve
Ucak, 2015) .

Menengi¢c meyvesi ve recinesinin bahsedilen bilesikler sayesinde antimikrobiyal ve
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ortaya konulmustur (Topcu vd., 2007; Kavak
vd., 2010). Ozellikle fenolik bilesikler ve flavonoidler ile antioksidan aktiviteler
arasinda onemli bir iliski oldugu bildirilmistir (Silici, Sagdic ve Ekici, 2010; Orhan
vd., 2012; Tornuk vd., 2013). Durak ve Ucak (2015) menengi¢ Ozutunin yiksek
fenolik ve flavonoid igeriginin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteden sorumlu

olabilecegini ortaya koymuslardir.

1. 9. 1. Pistacia terebinthus’un Taksonomisi

Alem: Plantae

Takimu: Sapindales

Familya: Anacardiaceae
Cins: Pistacia

Tdr: Pistacia terebinthus

Sekil 1.5. Pistacia terebinthus bitkisi
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Pistacia terebinthus ile ilgili onceki g¢alismalarin birgogunun odak noktasi soz
konusu bitkinin fitokimyasal bilesenleri, farmakolojik 0Ozellikleri ve insanlarda
terapotik kullanimi olmustur. Menengi¢c meyve Oziitiinlin sazan baliklarinda biiyiime
hormonu, instlin benzeri buyume hormonu, toplam protein ve glukoz (izerine
etkilerini arastiran Dogru vd. (2014) hari¢ su {iriinleri alaninda menengic bitkisi ile

ilgili bir calismaya rastlanilmamistir.

Bu nedenle mevcut tez ¢alismasi P. terebinthus meyvesi 6ziti ilaveli yem ile
beslenen gokkusagi alabaliklarinda meydana gelebilecek sindirim enzim aktivitesi,
antioksidan enzim aktivitesi, nonspesifik immiin yanit, hematolojik parametreler ve

biliylime performansi degisimlerini incelemek amaciyla tasarlanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2. 1. T1ibbi Bitkilerin Sindirim Enzimi Aktiviteleri Uzerine Etkileri

Sicuro vd. (2010), 94 giin siiren calismada zeytin karasuyunun gokkusagi
alabaliklarinin mide ve bagirsak sindirim enzimi (pepsin, alkalin proteaz, amilaz ve
lipaz) aktiviteleri iizerine etkilerini incelemistir. Zeytin karasuyunu yeme %1 ve %5
oranlarinda ilave eden Sicuro vd., (2010) sindirim enzimi aktivitelerinin bu ¢alisma

neticesinde etkilenmediklerini bildirmislerdir.

Nya ve Austin (2011), 1 g zencefil tozu/100 g yem ve 1 g sarimsak tozu/100g yem
diyetleriyle besledikleri gokkusagi alabaliklarinda sarimsak takviyesi ile beslenen
grupta bagirsak ve hepatopankreas tripsin aktivitesinde diisiis, mide pepsin
aktivitesinde artis tespit etmislerdir. Bununla beraber zencefil grubunda ise istatistiki

acidan fark olmadigini ortaya koymuslardir.

Bir bagka arastirmada Awad vd. (2012) gokkusagi alabaliklarinin yemlerine %1 ve
%?2 oranlarinda ayr1 ayr1 aci bakla (Lupinus perennis), isirgan otu (Urtica dioica) ve
mango (Mangifera indica) ilave etmis, 2 ay boyunca bu yemlerle besledikleri
baliklarin bagirsak ve mide sindirim enzimi aktivitelerini incelemislerdir. Pepsin,
lipaz ve amilaz aktivitelerinde artis bildiren Awad vd., (2012), biitiin bitkilerin %2
gruplarinda %1 gruplarina nazaran daha yiliksek lipaz ve amilaz aktivitesi oldugunu
belirtmis ve bu bitkilerin gokkusagr alabaliginin sindirim enzimi salgilarina

tyilestirici etki yaptig1 sonucuna varmiglardir.

Heidarieh vd. (2012) balik yemine Ergosan ilavesinin sindirim enzimleri Uzerine
etkilerini arastirmiglardir. Buna gore 5 g Ergosan/kg yem ile 50 giin boyunca
besledikleri gokkusag1 alabaliklarinda bagirsak lipaz aktivitesinde onemli derecede
artts oldugunu, tripsin ve amilaz aktivitelerinin ise etkilenmedigini ortaya
koymuslardir. Elde ettikleri sonuglara gore Ergosan ilaveli yem ile beslenen

baliklarda 6zellikle lipaz aktivitesinin tetiklenebilecegini belirtmislerdir.
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Ojha vd., (2014), rohu baliklarinda (Labeo rohita) yaptiklar1 bir ¢alismada 100 g
yeme 0.06, 0.08 ve 0.1 g kadife fastlye (Mucuna pruriens) tohumunun etanolik
Oziitlinli ilave ederek 90 giin boyunca baliklar1 beslemislerdir. Bagirsak sindirim
enzimi aktivitelerini inceleyen Ojha vd. farkli konsantrasyonlarda 6ziit ilavesi ile
beslenen baliklarin amilaz, proteaz ve lipaz enzimi aktivitelerinde 6nemli dlctlide artis
oldugunu tespit etmis ve Mucuna pruriens tohum Ozutindn sindirim enzimi

aktivitelerini tesvik edici etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ashraf vd. (2015) balik diyetine %2 oraninda farkli yollarla elde edilmis feslegen
(kurutulmus yaprak ve tohum) katkisi yaparak ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinda
serum sindirim enzimlerini incelemislerdir. 84 Giin boyunca feslegen katkili yem ile
beslenen biitiin balik gruplarinda amilaz ve lipaz aktivitelerinde artis tespit edilmis,
Ashraf vd. bu artigin feslegenin icerdigi biyoaktif bilesenler ve mineraller nedeniyle

gerceklesmis olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Rahimi vd. (2015), zencefil 6ziitiiniin 2 ay boyunca farkli dozlarda (%0.1, %0.5 ve
%1) yeme ilavesinin  binni  baliklarmin  (Mesopotamichthys  sharpeyi)
parmakboylarinda tripsin aktivitesinde degisiklik meydana getirmedigini ancak
amilaz aktivitesini 6nemli Olc¢lide arttirdigini ortaya koymuslardir. Bu sonuglar
1s1¢inda  zencefil Oziitliniin bazi sindirim enzimlerini gelistirebilecegini ifade

etmislerdir.

Fereidouni, Akbary ve Soltanian (2015), 30 gin boyunca %0.5, %1 ve %3
oranlarinda sarimsak (Allium sativum) oziitii ilaveli yem ile beslenen kefal baligi
(Mugil cephalus) larvalarinin sindirim enzimi aktivitelerinde meydana gelen
degisimleri arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore sindirim kanalindaki
proteaz, amilaz ve lipaz aktiviteleri 6zellikle %3 sarimsak 6ziitii grubunda onemli

Olciide artis gostermistir.

18



2. 2. Tibbi Bitkilerin Oksidatif Stres Parametreleri Uzerine Etkileri

Mohebbi vd. (2012), 8 hafta boyunca 10, 20, 30, 40 ve 50 mg/kg yem
konsantrasyonlarinda toz haline getirilmis sarimsak ile besledikleri gokkusagi
alabaliklarinda antioksidan enzim akivitelerini incelemislerdir. Buna gdre sarimsak
ilaveli yem ile beslenen biitiin gruplarda SOD aktivitesi, 40 ve 50 mg gruplarinda ise
CAT aktivitesi artis gostermistir. GPx aktivitesinde hi¢bir deneme grubunda 6nemli
fark goriilmemis, lipit peroksidasyonu ise biitiin deneme gruplarinda 6nemli derecede
diismiistiir. Bu sonuglar esliginde Mohebbi vd., yeme sarimsak takviyesinin

antioksidan enzim aktivitesine olumlu etki yapabilecegini ortaya koymuslardir.

Mise vd. (2014) gokkusagi alabaligi yemine farkli dozlarda (50, 100 ve 150 mg/kg
yem) ellajik asit katkisinin antioksidan enzim aktivitelerine olan etkilerini
incelemislerdir. 21 giin boyunca bu yemler ile beslenen baliklarin karaciger, dalak
ve bobrek SOD, CAT, GSH ve GPx aktivitelerinde 6nemli derecede artig goriilmiis,
ayni dokularda MDA degerlerinde ise diisiis kaydedilmistir. Mise vd., ellajik asidin
gokkusag alabalifinda antioksidan enzim aktiviteleri iizerine olumlu etki ettigi

sonucuna varmislardir.

Alabaliklarin  karaciger antioksidan enzim aktiviteleri tizerine kekik (Thymus
vulgaris), adagay1 (Salvia officinalis) ve nane (Mentha spicata) yaginin etkilerini
aragtiran S6nmez vd. (2015) baliklar1 60 giin boyunca s6z konusu bitki yaglari
ilavesiyle beslemislerdir. Biitiin deneme gruplarmin SOD, G6PD ve GPx
aktivitelerinde artis, CAT, GST ve GR aktivitelerinde ise diisiis tespit etmislerdir.
Buna ek olarak kekik ve adagayr yagi ile beslenen grubun karaciger MDA
diizeylerinde kontrol ve nane grubuna kiyasla azalma gormiiglerdir. Buna gore
Sonmez vd., bu bitkilerin gokkusag: alabaliklarinda antioksidan enzim aktivitelerini

tesvik edici olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Diler, Gormez, Diler ve Metin (2016), 8 hafta siireyle izmir kekigi (Origanum onites)
katkisiyla (0.125, 1.5, 2.5 ve 3.0 ml/kg yem) besledikleri gokkusagi alabaliklarinda
plazma SOD ve CAT aktivitesinde istatistiki agidan ©Onem teskil etmeyen

degisiklikler meydana geldigini bildirmislerdir.
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Tan vd. (2017) adi alig (Crataegus monogyna) Ozutinin yaladerma baliginin
(Trachinotus ovatus) antioksidan enzim parametreleri iizerine etkilerini incelemis
veu bu dogrultuda baliklar1 0.5, 1, 2, 4 ve 10 g 6ziit’/kg yem oranlarinda 8 hafta
siireyle beslemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore Tan vd. karaciger SOD, CAT ve

GPx aktivitelerinde kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde artis tespit etmislerdir.

3. 3. Tibbi Bitkilerin Dogal Bagisikhk Sistemi Uzerine Etkileri

Haghighi vd. (2014), 10 hafta streyle Aloe vera 6zutu takviyeli yem ile besledikleri
gokkusagi alabalig1 yavrularinda %1 oranda 6ziit ile beslenen grubun her 2 haftanin
sonunda solunum patlama ve serum lizozim aktivitelerinde 6nemli 6l¢iide artis tespit
etmislerdir. Haghighi vd., yeme %1 oranda Aloe vera oziitii ilavesinin gokkusagi
alabaliklarimin dogal bagisiklik yanitinda olumlu etki meydana getirdigi sonucuna

varmiglardir.

Pourmoghim, Haghighi ve Rohani (2015), giivey otunun (Origanum vulgare)
gokkusagr alabaliklarinin dogal bagisiklik sistemi {izerine etkilerini incelemislerdir.
10 hafta boyunca %1 oraninda giivey otu 6ziitii ilaveli yem ile beslenen baliklarda
her 2 haftanin sonunda sonuglar1 inceleyen Pourmoghim vd., mevzubahis baliklarin
solunum patlama ve serum lizozim aktivitesinde Onemli Ol¢lide artis tespit

etmislerdir.

Bohlouli ve Sadegh (2016), 0.5, 1 ve 2 g/kg yem oranlarinda oluklu ¢aksir (Ferulago
angulata) ilavesi ile 8 hafta siireyle besledikleri gokkusagi alabaligi
parmakboylarinda bazi immiin parametreleri incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore biitiin deneme gruplarinda serum lizozim aktivitesi kontrol grubuna oranla

O6nemli derecede artis gostermistir.

Bilen, Altunoglu, Ulu ve Biswas (2016), farkli dozlarda (0.1 ve 0.5 g 6ziit’kg yem)
kapari (Capparis spinosa) oziitii ile 30 giin siireyle besledikleri gokkusagi
alabaliklarinda meydana gelen immiin sistem degisikliklerini incelemislerdir. Her iki
kapari grubunda da siiperoksit anyon {iretiminin arttigini tespit eden Bilen vd.,

lizozim ve myeloperoksidaz aktivitelerinde ise her iki kapari grubunda da artis
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gozlemlemis ancak bu artisin yalnizca 0.1 g grubunda istatistiki agidan dnem arz

ettigini hesaplamislardir.

Altunoglua, Bilen, Ulu ve Biswas (2017), yeme ¢orek otu (Nigella sativa) 6zdtt (0.1
ve 0.5 g oziit’kg yem) ilavesinin gokkusagi alabaliklarinda etkilerini arastirmis bu
dogrultuda baliklart 30 giin siireyle beslemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore
solunum patlama, serum lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri onemli 6l¢iide artis
gostermistir. Altunoglu vd., ¢orek otu Oziitiiniin gokkusagi alabaliklarinda bazi

immiin hiimoral yanitlar1 gelistirdigi sonucuna varmislardir.

Ali, Soltanian, Akbary ve Gholamhosseini (2017), mercankosk (Origanum spp) ve
Trachyspermum ammi bitki 6ziitlerinin %0.5, %1 ve %2 dozlarinda yeme ilavesinin
30 giin siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinda lizozim aktivitesini arttirdigini

ortaya koymuslardir.

El-Sayed vd. (2014) ekineazya (Echinacea) ve ginseng (Ginseng) 6zitlerinin nil
tilapyasinda (Oreochromis niloticus) meydana getirdigi dogal bagisiklik sistemi
degisikliklerini incelemislerdir. 8 Hafta siiren denemede El-sayed vd., deneme
gruplarinda NBT ve serum lizozim aktivitesinin kontrol grubuna oranla artis
gosterdigini tespit etmis ve bu bitki Oziitlerinin nil tilapyasinda bagisiklik uyarici

olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Moghaddam, Haghighi, Rohani, Hamidi ve Ghasemi (2017), %0.5, %1 ve %1.5
oranlarinda yeme ilave ettikleri Aloe vera oOziitiiniin sibirya mersin baliklarinda
(Acipenser baerii) serum lizozim aktivitesinde 30. ve 60. giinlerde artisa neden

oldugunu ifade etmislerdir.

2. 4. Tibbi Bitkilerin Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

Oskoii, Kohyani, Parseh, Salati ve Sadeghi, (2012) 8 hafrta sureyle 0.25, 0.5, 1 ve 2

g Ozit’kg yem oranlarinda ekinezya (Echinacea purpurea) ilavesi ile beslenen

gokkusag alabaliklarinda meydana gelen kan parametreleri degisimlerini incelemis
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ve biitlin deneme gruplarinda RBC, Hb ve Hct diizeylerinin artis gosterdigini

belirtmislerdir.

Bagka bir arastirmada Haghighi vd. (2014), 10 hafta boyunca %1 oraninda Aloe vera
Oziitli ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin her 2 haftanin sonunda RBC, Hct, Hb,
MCH, MCV ve MCHC degerlerinde istatistiki acidan Onemli degisiklikler

gorilmedigini ifade etmislerdir.

Pourmoghim vd. (2015), 8 hafta sureyle yeme %1 oraninda giivey otu (Origanum
vulgare) ilavesinin gokkusagi alabaliklarinda her 2 haftanin sonunda RBC, Hb, Hct,
MCV, MCH ve MCHC diizeylerinde 6nemli degisikliklere neden olmadigini ortaya

koymuslardir.

Bohlouli ve Sadegh (2016), oluklu ¢aksirin (Ferulago angulata) gokkusagi alabaligi
parmakboylarinin kan parametreleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Buna gore
baliklar1 0.5, 1 ve 2 g 6ziit’kg yem oraninda oluklu caksir katkisi ile 8 hafta stireyle
besleyen Bohlouli ve Sadegh, baliklarin RBC, Hb, HCT, MCV, MCH ve MCHC

degerlerinde 6nemli dl¢iide degisiklik goriilmedigini saptamislardir.

Oniovosa, Aina, Alarape, Babalola ve Adeyemo, (2017) nim (Azadirachta indica)
yapragi sulu Oziitliniin karabaligin (Clarias gariepinus) kan parametrelerinde sebep
oldugu degisimleri incelemislerdir. Buna gore %3.5 ve %7 oranlarinda 6ziit ilaveli
yem ile baliklar1 4 hafta siireyle besleyen Oniovosa vd., her iki deneme grubunda da
MCH, MCHC ve MCV degerlerinin degismedigini gozlemlerken Hb ve RBC

degerlerinde 6nemli dl¢iide diisiis meydana geldigini aktarmiglardir.

Moghaddam vd. (2017) siberya mersin baliklarinda (Acipenser baerii) yeme %0.5,
%1 ve %1.5 oranlarinda Aloe vera oziitii ilavesinin kan degerleri tizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Denemenin 30. ve 60. giiniinde kan numuneleri alan Moghaddam
vd., 30. giinde %1.5 grubunun RBC ve Hct degerlerinde bir degisiklik tespit
etmezken, 60. giinde bu degerlerin kontrol grubuna oranla 6nemli Slgiide artis
gosterdigini saptamiglardir. Hb, MCH ve MCHC degerlerinde ise ne 30 ne de 60.
gunde higbir grupta degisiklik goriillmedigini belirtmislerdi.
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2. 5. Tibbi Bitkilerin Biiyiime Performans: Uzerine Etkileri

Balik yemine farkli dozlarda (0.25, 0.5, 1 ve 2 g 6ziit’/kg yem) ekinezya (Echinacea
purpurea) ilavesinin gokkusagi alabaliklarinda biliylime performans: {iizerine
etkilerini arastiran Oskoii vd. (2012) 8 hafta siireyle besledikleri baliklarin agirlik
kazanimi (WG) ve spesifik biiyiime oranlarinda (SGR) onemli oOlciide artig tespit

ederken yem doniisiim oraninin (FCR) ise 6nemli derecede diistiigiinii aktarmislardir.

Bahabadi, Banaee, Taghiyan ve Haghi (2014), civanper¢ceminin (Achillea
millefolium) gokkusagi alabaliklarinin biiylime performansinda meydana getirdigi
degisimleri incelemislerdir. 30 Giin siireyle baliklart %0.1, %0.5 ve %1 oranlarinda
civanpercemi Oziitii ihtiva eden yem ile besleyen Bahabadi vd., son agirlik (FW) ve
spesifik biiylime orani (SGR) verilerinde artis, yem doniistim oraninda (FCR) ise

azalma tespit etmislerdir.

Gokkusag alabaligindaki biiylime performansinin incelendigi bir baska arastirmada
Shaluei vd. (2016) baliklarin yemine 2.5 ve 5 g/kg yem konsantrasyonlarinda
zencefil (Zingiber officinale) ilave etmis ve 45. giin sonunda verileri
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore agirlik kazanimi, yem
degerlendirme etkinligi ve yem doniisiim orami istenilen dogrultuda etkilenmistir.
Shaluei vd.’nin bulgular1 zencefil Oziitiiniin gokkusagi alabaliklarinda biiylime

performansini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Bilen vd. (2016), 0.1 ve 0.5 g 6ziit/kg yem oranlarinda kapari (Capparis spinosa) ile
besledikleri gokkusagi alabaliklarinin 30. giiniin sonunda agirlik kazanimi ve spesifik
biiyiime oranlarinin her iki grup icin de artis gosterdigini belirlemislerdir. Buna
istinaden Bilen vd., kapari Oziitiiniin gokkusagi alabaliklarinda biiyiimeyi tesvik

edilebecegi kanisina varmiglardir.

Bohlouli ve Sadegh (2016), oluklu ¢aksir (Ferulago angulata) ilavesi ile (0.5, 1 ve 2
g oziit’kg yem) 8 hafta boyunca besledikleri gokkusag: alabaligi parmakboylarinda
agirhik kazanimi, yem dontlisiim orani ve spesifik blyime parametrelerinde 6nemli

bir degisiklik saptamadiklarini bildirmislerdir.
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Toz haline getirilmis mersinin (Myrtus communis) gokkusagi alabaliklarinda biiyiime
parametreleri iizerine olan etkilerini arastiran Taee vd. (2017), baliklar1 60 giin
stireyle %0.5, %1 ve %]1.5 oranlarinda mersin ilaveli yem ile beslemislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore biitlin deneme gruplarinda agirlik kazanimi ve spesifik
bliyiime orani onemli Olglide artig gosterirken yem doniisiim orani ise Onemli

derecede diismiistiir.

Taee vd., (2017) en iyi sonucun %]l grubunda elde edildigini ve gokkusagi
alabaliklarinda besin takviyesi olarak mersin kullanimmin uygulanabilecegini

belirtmislerdir.

Bulfon vd. (2016), kore ginsenginin (Panax ginseng) balik yemine %0.01, %0.02 ve
%0.03 oranlarinda katilmasi sonucu gokkusagi alabaligi yavrularinin biiylime
performansinda meydana gelen degisimleri incelemisler ve agirlik kazanimi, spesifik
bliylime orani, yem kullanim1 parametrelerinde istatistiki agidan 6nem teskil eden bir

degisiklik gerceklesmedigini rapor etmislerdir.

Gokkusagr alabaliklarini ¢orek otu (Nigella sativa) metanolik 6zitu takviyeli yem
(0.1 ve 0.5 g 6zut/kg yem) ile 30 giin boyunca besleyen Altunoglu vd. (2017) son
agirhik, agirlik kazanimi, spesifik biiyiime orani ve yasama orani parametrelerinde

herhangi bir degisiklik gézlemlememislerdir.

Rohu baliklarmin (Labeo rohita) yemine kadife fasulye (Mucuna pruriens) tohumu
etanolik 6zitd (0.06, 0.08 ve 0.1 g 6z(t/100 g yem) ilave eden Ojha vd. (2014), 90
giin siiren ¢alismada biiyiime parametrelerini aragtirmiglardir. Mucuna pruriens 6zt
ilaveli yem ile beslenen rohu baliklarinda agirlik kazanimi, spesifik biiylime orani ve
yem doniisim orani degerlerinde istatistiki agidan 6nemli bulunan bir iyilesme

gergeklestigini belirtmislerdir.

Bir bagka c¢alismada Tan vd. (2017), yaladerman balig1 (Trachinotus ovatus) yemine
adi ali¢ (Crataegus monogyna) 6zt katarak (0.5, 1, 2, 4 ve 10 g 6zlt/kg yem)
baliklarin biiyiime performansinda meydana gelen degisimleri kaydetmislerdir. 8

Hafta siiren aragtirmada Tan vd., 0.5 g adi ali¢ 6ziitii ile beslenen grupta son agirlik,
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agirlik kazanimi, spesifik biiyiime orani ve yem doniisiim orani1 degerlerinde kontrol
grubu ve diger deneme gruplarina kiyasla onemli derecede iyilesme oldugunu

belirtmis, bunun adi ali¢in flavonoid igeriginden kaynaklanabilecegini 6ne stirmiisl.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Bitki Materyali

Menengi¢ (Pistacia terebinthus L), Anacardiaceae familyasinada yer alan Pistacia
cinsine ait 20 tlrden biridir. Olgun meyveleri Kastamonu’da yerel bir marketten satin

alinarak temin edilmistir.

3. 2. P. terebinthus Ekstraktinin Hazirlanmasi

P. terebinthus’un olgun meyvelerinin ekstraksiyonu Pakravan, Hajimoradloo ve
Ghorbani (2012)’ye gore bazi modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir. Olgun
meyveler mekanik oOgiitiiciide ogiitiilerek toz haline getirilmistir. 50 g toz, 1 litre
%40’lik methanol (Sigma-Aldrich) ile karistirilmis ve oda sicakliginda 3 giin
bekletilmistir. Karisim her giin bir kez ¢alkalanmistir. 3 giiniin sonunda karisim filter
kagidi (Whatman filter no 1) gegirilerek siiziilmiis ve doner tamburlu evaporator
vasitasiyla 55 — 65 °C’de alkol ugurulmustur. Bal kivaminda olan son firtin distile
suda ¢oziindiiriilmis ve kullanilacak dozlara gére yeme ilave edilmek lizere +4 °C’de

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Sulu metanolik 6ziitiin ¢ikartilmasi islemi
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3. 3. Bahk Materyali

Ortalama agirliklart 15.77+ 0.13 g olan 480 adet jiivenil gokkusagi alabaligi (O.
mykiss) Kastamonu’da ticari bir yetistiricilik tesisinden satin alinmistir. Besleme
deneyleri Kastamonu Universitesi Su Urlnleri Fakiltesi’nde kurulu bulunan
yetistiricilik sistemlerinde gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada her iki cinsiyetten de
balik kullanilmis ve rastgele secilerek 3 tekerriir ve tank basina 40 balik olacak
sekilde 4 ana gruba (12 silindirik tank) ayrilmistir (Fotograf 3.2.). Baliklar deneme
baglamadan 6nce 2 hafta siireyle ortama adapte edilmistir. Adaptasyon siiresince
baliklar giinde 2 defa doyana dek ticari ye mile beslenmistir. Deneyde ise baliklar
%0.1, %0.5 ve %1 menengi¢ / kg yem ile viicut agirliklarinin %3 i kadar olacak
sekilde giinde 2 kez 63 giin boyunca yemlenmistir. Baliklar dogal bir fotoperiyoda
maruz birakilmistir (12 saat karanlik / 12 saat aydinlik). Deneme boyunca su kalite
parametreleri istenen diizeyde tutulmustur (Coziinmiis oksijen: .7.77-9.29 mg/L, pH:
6.5-7.5, sicaklik: 12 °C, su girisi 363-385 L/dakika).

Sekil 3.2. Deneyde kullanilan yetistiricilik sistemi
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3. 4. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Ucurma isleminden sonra kalan son ekstrakt tirtinii 50 ml sicak distile su igerisinde
¢Oziindiiriilmiis ve belirlenen %0.1, %0.5 ve %1 oranlarinda Tablo 3.1°de verilen
yeme (Taee vd., 2017) piskiirtiilerek ilave edilmistir. Biitiin deneme yemleri kapali

plastik saklama kaplarinda tutularak kullanilana dek -20 °C’de saklanmustir.

Tablo.3.1. Calismada kullanilan yemlerin muhteviyati

Konsantrasyon %

Icindekiler % M M M M

0 0,5% 0,1% 1%
Ham Protein 46% 46% 46% 46%
Toplam Yag 14% 14% 14% 14%
Nem 11% 11% 11% 11%
Kdl 10% 10% 10% 10%
Fosfor 1,2% 1,2% 1,2% 1,2%
Lif 3% 3% 3% 3%
Menengic ekstrakti 0 0,5% 0,1% 1%

3. 5. Deneysel Dizayn

Gokkusagt alabaligt jiivenilleri 3 tekerriir, 4 grup olacak sekilde asagida belirtildigi
gibi 12 tanka (tank basina 40 adet balik) rastgele dagitilmustir.

Grup 1: Bu gruptaki baliklar menengi¢ ekstrakti icermeyen ticari bir yem ile 63 giin
boyunca beslenmistir. Bu grup normal bir kontrol grubu olarak bu ¢alismada yer

almistir (M 0).

Grup 2: Bu baliklar %0.1 ekstrakt iceren yemle 63 giin boyunca giinde 2 kez
yemlenmistir (M 0.1).
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Grup 3: Bu baliklar %0.5 ekstrakt igeren yemle 63 giin boyunca giinde 2 kez
yemlenmistir (M 0.5).

Grup 4: Bu baliklar %1 ekstrakt iceren yemle 63 giin boyunca giinde 2 kez
yemlenmistir (M 1).

3. 6. Ornek Alinm

Calismada 21, 42 ve 63. giinlerin sonunda her tanktan 2 balik (her gruptan toplam 6
balik) rastgele secilerek 0.01 mg L* fenoksietanol yardimiyla bayiltilmustir.
Bayiltilan baliklarin her biri tartilmis, agirliklart not edilmis, kan ve doku ornekleri
alinmistir. Kan 6rnekleri heparinize siringalar yardimiyla EDTA’]1 tiiplere konularak
hematolojik analizler i¢in aninda kullanilmis, kalan serum ise ayrilarak non spesifik
immiin yanitlarin daha sonra incelenmesi igin -80 °C’ye kaldirilmistir. Mide (pilorik
seka hari¢) ve on bagirsak ornekleri denemenin 63. giiniinde alinmistir. Bu 6rnekler
gorlinen biitiin yag ve atiktan ayrilmistir. Daha sonra 1.5 ml’lik eppendorf tiiplerine
aktarilip s1v1 nitrojen ilave edilerek sindirim enzimi analizleri yapilana dek -80 °C’de
muhafaza edilmistir. Karaciger ve beyaz kas drnekleri ise antioksidan enzimleri ve
lipid peroksidasyonu analizlerini gerceklestirmek tlizere 21, 42 ve 63. giinlerin

sonunda alinmisg, ayni sekilde s1v1 nitrojen igerisinde -80 °C’de saklanmustir.

3. 7. Sindirim Enzimi Aktivitelerinin Tayini

Mide ve 6n bagirsak numuneleri Potter Elvenhjem marka homojenizator yardimiyla
distile su icerisinde (0.1 g/1 ml) parcalanmistir. Parcalanan 6rnekler 9000 rpm’de 4
°C sicaklikta 20 dakika santrifiij edilmis, siipernatant alinarak daha sonra sindirim
enzimi analizlerini gerceklestirmek maksadiyla -80 °C’de muhafaza edilmistir. Mide
ve bagirak siipernatantlarinin protein igerikleri Bradford (1976) yontemine gore

hesaplanmustir.
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3. 7. 1. Pepsin Aktivitesi

Mide siipernatantindaki pepsin aktivitesi, sigir kani hemoglobinlerinin hidrolizi ile
Anson (1938)’e gore tayin edilmistir. Buna gore 250 pul hemoglobin soliisyonu (%2.5
sigir kan hemoglobin, H.B.B, Sigma-Aldrich) 100 ml distile su ve 300 nM HCI
icerisinde ¢oziindirilmis, 50 pl mide 6rnegi ile karistirilarak 35 °C’de inkibe
edilmistir. Hidroliz siireci hem numune tiiplerine hem de kor tiiplerine 500 pl %5’°lik
trikloroasetik asit (Sigma-Aldrich) ilave edilerek durdurulmustur. Koér tlpleri iyice
karistirildiktan sonra 50 pl siipernatant ilave edilmis ve proteinlerin tamamen
cOkmesi icin 35 ‘C’de 5 dakika bekletilmistir. Karisim daha sonra 12000 g’de 15 dk
santrifiijlenmistir. Son olarak her tiipten 200 ul alinarak 540 nm absorbans degerinde
iliskili soliisyonun kor oOrneklerine karsi okutulmustur. Pepsin aktivitesi U/mg

seklinde ifade edilmistir.
Hesaplama:

(A numune — A kor) x 1000
10 dk X mg protein

A = Absorbans degeri

3. 7. 2. Tripsin Aktivitesi

Tripsin aktivitesi Erlanger, Kokowsky ve Cohen (1961)’in yontemi kullanilarak
bagirsak silipernatantindan tayin edilmtistir. Buna gore benzoyl-dl-arginine-p-
nitroanilide (BAPNA) kullanilmistir. BAPNA soliisyonu 43.5 ml BAPNA (Sigma-
Aldrichy)nm 1 ml DMSO (Dimetil sulfoksit, Sigma-Aldrich) icerisinde
¢Oziindiiriilmesiyle hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyona 100 ml 0.1 M Trizma base
(Sigma-Aldrich), 1 M NaCl ve 0.01 M CaCl, karisimi (pH 8.2) eklenmistir. Daha
sonra elde edilen karisimdan 100’er ul numune kuyularima ve kor kuyularma
eklenerek 410 nm’de 0. dakikada ve 10. Dakikada iki kez okutulmustur. Tripsin

aktivitesi U/mg protein seklinde ifade edilmistir.
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Hesaplama:

son okuma —ilk okuma

Tripsin aktivitesi = = absorbans sonucu
10 dk

[ absorbans sonucu x1000.000 ] _ Sonug

8.800 (p—nitroanilin bileseninin séniim katsayis1) mg protein

3. 7. 3. Lipaz Aktivitesi

Lipaz aktivitesi bagirak stipernatanti kullanilarak belirlenmistir. Bu islem Gawlicka
vd. (2000) tarafindan tarif edilen yontem {iizerinde bazi degisiklikler yapilarak
gergeklestirilmistir. Buna gore 287 pl sodium cholate (Sigma-Aldrich) 50 ml Trizma
base icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve bu karisim kor tiiplerine ve 20 pl bagirsak
numunelerinin siipernatantini igeren tiiplere aktarilmistir. Tiim tliplere 8 pul 7.9 mM
2-metoksietanol (Sigma-Aldrich) eklenerek 10 ml Trizma base ile karigtirilmustir.
Elde edilen karisim oda sicakhiginda 15 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
periyodunun sonunda 18 pl 10 nM 4-nitrofenol myristate ilave edilip 50 ml
%100’liik methanol eklenmis ve iyice karistirildiktan sonra 16 °C sicaklikta 2 saat
inkiibasyona birakilmistir. Reaksiyon kullanmadan 2 saat 6nce hazirlanmis aseton-
heptan (5:2, v/v, Sigma-Aldrich) karisimindan 467 ul eklenerek sonlandirilmistir.
Karisim 6100 rpm’de 2 dk santrifiijlendikten sonra hem numune hem de kor
tiplerinden 200’er pl alinarak 280 nm’de absorbans degerleri Ol¢iilmistiir. Lipaz

aktivitesi U/mg protein olarak verilmistir.

Hesaplama:

(A numune — Akor) x (0.2359 - 0.0153 )?
mg protein

3. 7. 4. Amilaz Aktivitesi

Amilaz aktivitesi de bagirak siipernatantindan tayin edilmistir. Analiz, Worthington
(1991)’un tarif ettigi yontem modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Buna gore %2’lik
nisasta (Sigma-Aldrich), 0.06 M NaCl iceren 10 mM sodyum fosfat tamponunda (pH

6.8) coziindiiriilmistiir. Tamamen ¢6ziinmesi i¢in su banyosunda karistirilan bu
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karisimdan 50 pl alinarak numune ve kor tiiplerine ilave edilmis ve 37 °C’de 1 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun akabinde daha 6nce hazirlanan renk soliisyonundan
(6 g potasyum sodium tetrahidrat, 4 ml 2M NaOH ve 0.44 g 3,5-dinitrosalicylicacid,
20 ml distile su) 50 pl almmarak eklenmistir numune ve kor tiiplerine eklenmistir.
Biitlin tiipler 5 dakika boyunca iyice karistirildiktan sonra kaynar suda tutulmustur.
Omnekler sogutulduktan sonra elde edilen renkli solisyon 459 ul distile su ile
seyreltilmis ve oOrneklerden 200’er pl alinarak 540 nm’de okutulmustur. Amilaz

aktivitesi U/mg protein olarak ifade edilmistir.

Hesaplama:
[(Numune sonucu-kor sonucu) x7.712] — [1.082 x (numune sonucu — kor sonucu)] +

0.082 = sonug / (mg protein)

3. 8. Oksidatif Stres Parametrelerinin Belirlenmesi

Karaciger ve beyaz kas numuneleri serum fizyolojik ile yikanmis, filtre kagidi ile
kurutulmugtur. 0.1’er gram karaciger ve kas numuneleri Potter Elvenhjem
homojenizator vasitastyla buz iizerinde 1 ml fosfat tamponu (1 mM EDTA igeren 50
nM potasyum fosfat, pH 7.0) icerisinde homojen hale getirilmis ve 10000 rpm’de, 4
°C sicaklikta 15 dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen supernatant alinarak -80 °C’ye
kaldirilmis ve oksidatif stres tahlilleri i¢in muhafaza edilmistir. Karaciger
slipernatantlarinin ~ protein  igerigi ~ Bradford (1976)  yOntemine  gore

gerceklestirilmistir.

3. 8. 1. SUperoksit Dismutaz (SOD)

Siiperoksiz dismutaz aktivitesi karaciger dokusunun siipernatantindan hazir kit
(Sigma-Aldrich, Katalog no: 19160) kullanilarak tespit edilmistir. Buna gére numune
kuyucugu ve 2.kore 20 pl 6rnek siipernatant soliisyonu, 1. ve 3. kore ise 20 pl iki kez
distile edilmis su eklenmistir. Ardindan 200 pul WST c¢alisma ¢ozeltisi (19 ml’lik
tampon ¢ozeltisine 1 pl WST soliisyonu ilave edilerek hazirlanmistir) biitiin
kuyucuklara kanstirilarak ilave edilmistir. Daha sonra 20 pl enzim ¢alisma

solisyonu (15 pl enzimin 2,5 ml seyreltme tamponuna eklenmesi suretiyle elde
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edilmistir) tiim numune ve kor 2 kuyucuklarina aktarilmis, 1. ve 3. kor kuyucuklaria
ise 20 ul seyreltme tamponu eklenmistir. Daha sonra plate 37 °C’de 20 dk inkibe

edilmistir. Absorbans degerleri 450 nm’de okunmustur.

Hesaplama:
SOD aktivitesi (Inhibisyon %)

_ (Akor1- Akoér3) — (Anumune - A kor 2)

100
(AKor 1 - AKkor 3) X

A = absorbans

SOD aktivitesi U/mg protein olarak verilmistir.

3. 8. 2. Katalaz (CAT)

Katalaz enzim aktivitesi karaciger siipernatanti kullanilarak Cayman kimyasal kiti
vasitastyla (Item no:707002) belirlenmistir. Buna gore 100 pl sulandirilmis analiz
tamponu (100 nM potasyum fosfat, pH 7, 18 ml HPLC kalitesinde su 2 ml katalaz
analiz tamponuna eklenerek elde edilmistir) tiim kuyucuklara 2 tekerriirlii olacak
sekilde koyulmustur. Ardindan yine biitiin kuyucuklara 30 pl metanol ilave
edilmistir. Daha sonra standart kuyularma 20 pl formaldehit standardi (9,99 ml
seyreltilmis numune tamponuna 10 pl standart karistirilarak elde edilmistir), pozitif
kontrol kuyularina ise 20 pl seyreltilmis katalaz kontrol (liyofilize sigir karaciger
katalaz enzimi tozu, 2 ml seyreltilmis numune tamponu eklenerek sulandirilmais, elde
edilen ¢ozeltiden 100 pl enzim alinarak 1.9 ml seyreltilmis numune tamponu ile
karigtirilmistir) konulmustur. Numune kuyucuklarina 20 pl numune ilave edildikten
sonra biitiin kuyucuklara 20 pl seyreltilmis hidrojen peroksit (9,96 ml HPLC
kalitesinde suya 40 pl katalaz hidrojen peroksit eklenerek elde edilmistir)
eklenmistir. Kuyucuklarin {istii kapatilarak 20 dk oda sicakliginda inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan tiim kuyucuklara 30 ul potasyum hidrooksit ve 30 ul katalaz
purpald (kromojen) ilave edilmis ve tekrar iistii kapatilarak 10 dk calkalanarak oda
sicakliginda inkiibasyona tabi tutulmustur. Son olarak biitiin kuyucuklara 10 pl

katalaz potasyum periyodat ilave edilmis ve tekrar f{istleri kapatilarak oda
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sicakliginda 5 dk inkiibe edilmistir. Ardindan absorbans degerleri 540 nm’de

okunmustur.

Hesaplama:
1. Numunelerin formaldehit konsantrasyonlar1 (uM) 0Ol¢iin egrisinden elde edilen ve

asagida verilen denklem yardimiyla hesaplanmistir:

Numune absorbansi—(y eksen kesimi] 0.17 ml

Formaldehit (uM) = [ 0.02 ml

egim
2. Numunelerin katalaz aktiviteleri asagida veirlen denkleme gore hesaplanmistir:

uM numune

CAT aktivitesi = 20 dk x numune diliisyonu = nmol/ dk/ml

Katalaz aktivitesi U/mg protein olarak verilmistir.

1 birim CAT, 25 °C’de dakika basina 1 nmol formaldehit olusturacak enzim miktari

olarak tanimlanir.

3. 8. 3. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Glutatyon peroksidaz aktivitesi karaciger silipernatantindan Cayman kimyasal kiti
(Item no: 703102) kullanilarak tayin edilmistir. Buna gore seyreltilmis analiz
tamponundan (50 nM Tris-HCL, pH 7.6, 5 mM EDTA,; 3 ml analiz tamponuna 27 ml
HPLC kalitesinde su ilave edilerek elde edilmistir), numune kuyucuklarina 120 pl,
pozitif kontrol kuyucuklaria ise 100 pl ii¢ tekerriirlii olacak sekilde koyulmustur.
Daha sonra 50 pl GPx ko-substrat karisimi (liyofilize NADPH tozu, glutatyon ve
glutatyon rediiktaz; 6 ml HPCL Kkalitesinde su eklenerek elde edilmistir) numune
kuyularina, 20 pl seyreltilmis GPx kontrol (50 pl sigir eritrosit GPx, 10 pl enzime
490 pl seyreltilmis numune tamponu eklenerek hazirlanmistir) ise pozitif kontrol
kuyucuklaria ilave edilmistir. Son olarak numune kuyucuklarina 20 pl numune ve

batin kuyucuklara 20 ul kdmenhidroperoksit eklenerek plate birkag saniye
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calkalanarak karistirillmigtir. Absorbans degerleri 5 farkli zaman noktasi olusturacak
sekilde 340 nm’de dakikada bir kez okunmustur.

Hesaplama:

1. Dogrusal olarak iki zaman noktasi secilerek bu zaman diliminde gergeklesen

absorbans degerindeki degisim asagidaki denklem vasitasiyla belirlenmistir:

A340 (zaman 2)— A340 (zaman 1)]
zaman 2(dk)— zaman 1 (dk)

AAsz40 / dk= [

2. GPx aktivitesi asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

A340 /dk 1.19 ml

GPx aktivitesi = X
0.00373 pM-2 ~ 0.02 ml

x numune diliisyonu = nmol / dk/ ml

GPx aktivitesi U/mg protein olarka verilmistir.

Bir birim GPx 25 °C’de dakika basma 1 mol NADPH’in NADP"’ye doniismesi i¢in

gereken enzim miktari olarak tanimlanir.

3. 8. 4. Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH)

Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz aktivitesi karaciger silipernatantindan Kayman
kimyasal kiti (Item no: 700300) yardimiyla tayin edilmistir. Buna gore 150 pl
seyreltilmis analiz tamponu (500 mM Tris-HCI, pH 7.4, 100 mM MgCI; 5 ml analiz
tamponuna 45 ml HPLC kalitesinde su eklenerek hazirlanmistir) biitiin kuyucuklara
ikiser tekerriirlii olarak konulmustur. Her kuyucuga 10 pl kofaktér (liyofilize NADP*
tozu; 600 pl seyreltilmis analiz tamponu eklenerek elde edilmistir) ve 10 pl enzim
karigimi (her tiipe 600 ul seyreltilmis analiz tamponu karistirilarak hazirlanmistir)
eklenmistir. Standart kuyucuklarina 10 pl standart (liyofilize NADPH tozu; 2 ml
seyreltilmis analiz tamponu ilave edilerek elde edilmistir), numune kuyucuklarina 10
ul numune ve pozitif kontrol kuyucuklarina 10 pl glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (450
ul seyreltilmis analiz tamponu eklenerek elde edilmistir) konulmustur. Daha sonra
bitiin kuyucuklara 10 pl florimetrik detektor (liyofilize florimetrik detektér tozu; 600

ul seyreltilmis analiz tamponu eklenerek sulandirilmistir) eklenmis, numune
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kuyucuklart hari¢ diger biitiin kuyucuklara da 10 pl G6PDH substrat1 (liyofilize
glukoz-6-fosfat tozu; 600 pl seyreltilmis analiz tamponu eklenerek hazirlanmistir)
ilave edilmistir. Sonrasinda tiim kuyucuklarin tstleri kapatilarak 37°C’de 20 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun akabinde floresans degerleri 530-540 nm

dalga boyunda, emisyon degerleri ise 585-595 nm dalga boyunda kaydedilmistir.

Hesaplama:

1. Numunelerin NADPH (uM) degerleri olgiin egrisinden elde edilen ve asagida

verilen formiil vasitasiyla hesaplanmisir:

NADPH (uM) = [

Diizeltilmis numune floresans: CSF —( y—eksen kesimi]
NADPH egimi (CF/uM)

2. Numunelerin G6PDH aktiviteleri asagida belirtilen formiil ile hesaplanmistir:

NADPH (uM)

G6PDH aktivitesi = [ S

] X 2 x numune diliisyonu = nmol/ dk/ml
G6PDH aktivitesi U/mg seklinde verilmistir.

Bir birim G6PDH 37°C’de dakika basmna 1 nmol glukoz-6-fosfatin 6-fosfo-D-
glukonat ve 1 nmol NADPH’ye katalizi i¢in gereken enzim miktar1 olarak

tanimlanir.
3. 8. 5. Lipid Peroksidasyonu (LPO)

Lipid peroksidasyonu karaciger ve beyaz kas silipernatantlarindan Cayman kimyasal
kiti (Item no: 10009055) yardimiyla tayin edilmistir. Buna gére numune tiiplerine
100 pl numune ve standart tiiplerine 100 pl standart (250 ul MDA standartin 750 pl
distile su ile karistirilmasiyla elde edilmistir) konulmustur. Daha sonra tiim
kuyucuklara 100 pl SDS (sodyum dodesil sulfat) ve 4 ml renk soltusyonu (530 mg
tiyobarbiturik asit —-TBA-, 50 ml seyreltilmis TBA asetik asit soliisyonu) ilave

edilmistir. Kuyucuklarin tizerleri kapatilarak su banyosunda 1 saat boyunca
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kaynayan suda bekletilmistir. 1 saat sonunda tiipler su banyosundan alinarak buz
tizerine konulmus ve 10 dakika bekletilerek reaksiyon sonlandirilmistir. Daha sonra
tupler 10 dakika boyunca 1600 rpm’de 4 °C sicaklikta santrifiij edilmis ve 30 dk oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. 30 dakika sonunda her tiipten 150’ser pul alinarak
kolorimetrik plate’lere 2 tekerriirlii konulmus ve 530-530 nm dalga boyunda

absorbans degerleri okunmustur.

Hesaplama:
Numunelerin MDA (UM) degerleri 6l¢iin egrisinden elde edilen ve asagida ifade

edilen formiil yardimiyla hesaplanmistir:

[Dﬁzeltilmis absorbans—(y—eksen kesimi)

MDA (UM) =

— ] = nmol/ml
egim

MDA aktivitesi nmol/g doku olarak ifade edilmistir.

3. 9. Nonspesifik Immiin Parametrelerin Tayini

3.9. 1. Nitroblue Tetrazolium (NBT) Azaltma

NBT azaltma aktivitesi Siwicki, Anderson ve Rumsey (1994)’in belirttigi yonteme
gore belirlenmigtir. Buna gore 30 pl taze heparinize kan numuneleri cam deney
tiiplerine konulmus ve tizerlerine 30 pul NBT solusyonu (1 tablet NBT, Sigma-
Aldrich; 10 ml saf su igerisinde ¢oziindiirtilerek hazirlanmistir) ilave edilmistir. Elde
edilen karisim 30 dk boyunca 25 °C’de inkiibe edilmistir. Daha sonra tiiplere 1 ml N,
N-dimetil formamid (Sigma-Aldrich) eklenerek reaksiyon durdurulmustur. Son
olarak numuneler 5000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmis ve 540 nm’de absorbans

degerleri Ol¢lilmiistiir.

3. 9. 2. Myeloperoksidaz (MPO)

Myeloperoksidaz aktivitesi Sahoo, Kumari ve Mishra (2005)’nin yonteminde ufak
degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir. Buna gore numunelerden 10’ar pl serum

alinarak kuyucuklara 2 tekerriirlii olarak aktarilmistir. Ca*? veya Mg*? icermeyen
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Hank’in Denge Tuz Cozeltisi (HBSS)’nden 125 pl kuyucuklara eklenmistir.
Ardindan 35 pul TMB substrat soliisyonu (1 tablet 3,3 ', 5,5'-Tetrametilbenzidin
Dihidroklorir, Sigma-Aldrich, 10 ml 0.05 M fosfat-sitrat tamponu icerisinde
¢oziindiiriilerek hazirlanmistir) ve 35 pul 5 mM taze hidrojen peroksit (Sigma-
Aldrich) ilave edilmistir. Absorbans degerlerindeki degisimler 0 ve 4.5’inci
dakikalarda 450 nm’de kaydedilmistir. MPO aktivitesi IU/ml olarak verilmistir. 1U:
0.5 mI’lik reaksiyon karisimindaki aborbans degerininin dakikada 0.001 artmasi igin

gereken enzim miktar1 olarak tanimlanir (AA 450 / min/ ml).

3. 9. 3. Lizozim

Plazmadaki lizozim aktivitesi Ellis (1990)’in tiirbidimetrik yontemi degistirilerek
belirlenmistir. Buna gore 100 pl Micrococcus lysodeikticus stispansiyonu (0.02 g
Micrococcus lysodeikticus bakteri hicresi, Sigma-Aldrich, 100 ml fosfat tamponlu
tuz ¢ozeltisi igerisinde ¢oOziindiiriilerek hazirlanmistir) 10 pl balik plazmasiyla 2
tekerriirlii olacak sekilde karistirilmistir. 530 nm’deki absorbans degerlerinde

meydana gelen degisimler 0 ve 4. dakikalarda 6l¢iilmiistiir.

3. 10. Hematolojik Parametrelerin Tayini

3. 10. 1. Kirmmz1 Kan Hiicreleri (RBC)

Kan numuneleri kirmizi kan hiicresi sayisinin hemositometre ve uygun seyreltme
stvist (Blaxhall ve Daisley, 1973) yardimiyla hesaplanmasi maksadiyla alindiktan
hemen sonra kullanilmistir. Kirmizi1 kan hiicreleri seyreltme pipetindeki 0.5 isaretine
kadar kan, 101 isaretine kadar da seyreltme sivisi cekilmis ve bdylece kan
numunelerinin 1:200 oraninda seyreltilmesi saglanmistir. Hemositometrenin cam
kapagi kapatilmis, pipetten bir damla kan (pipetteki ilk 4 damla kan atildiktan sonra)
sayim kamarasina damlatilmistir. Daha sonra 80 kii¢iik kareden (5 biiyiik kare) RBC
sayimi gerceklestirilmistir. Milimetre kiip basmna diisen kirmizi kan hiicresini
hesaplamak igin sayilan hiicreler 10000 hiicre / mm? ile carpilmistir (seyreltme
faktort 200, hacim katsayisi 50).
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3. 10. 2. Hemoglobin

Hemoglobin ~ konsanstrasyonu  Drabkin ~ ve  Austine  (1932)’e  g0re
siyanomethemoglobin seklinde Biodagnostic kiti kullanilarak kolorimetrik olarak
tayin edilmistir. Hemoglobin potasyum ferrisiyaniir ve potasyum siyaniir ile
tepkimeye girerek kolorimetrik olarak oOlciilebilen siyanomethemoglobine doniistir.
Bu durumda rengin yogunlugu hemoglobin konsantrasyonuyla dogru orantilidir.
Buna gore Drabkin reaktifi kullanilmistir. Drabkin reaktifi potasyum ferrisiyaniir,
potasyum siyanur ve potasyum dihidrojen fosfat iceren bir solisyondur. Temiz ve
kuru deney tuplerine 2.5 ml distile su, 0.05 ml Drabkin reaktifi ve 0.01 ml taze kan
konulmustur. Tiipler iyice kanstirildiktan sonra oda sicakliginda 5 dk inkiibe
edilmistir. Son olarak 540 nm dalga boyunda distile su kore kars1 absorbans degerleri

elde edilmistir.

Hesaplama:
Hemoglobin konsantrasyonu (g/dl) = A numune X 36.77
36.77: standart konsantrasyon.

3. 10. 3. Hematoktrit

Hematokrit, kan numunelerinin 6zel bir tiip olan kilcal tiiplerde (hematokrit tiipii)
santrifiij edilmesiyle belirlenmistir (Britton, 1963). Buna gore kilcal tiipiin isaretli
ucu (kirmizi) kan damlasinin i¢ine daldirilmis ve tliplin kani iigte ikisine kadar
cekmesine miisade edilmistir. Daha sonra tiipler kil ile miihiirlenmistir. Numuneler
mikrohematokrit santrifiijii yardimiyla yiiksek hizda 5 dk santrifiij edilmis ve kan
hiicreleri tarafindan iggal edilen ylzdelik hacim dilimi 6zel bir tip okuyucudan

kaydedilmistir.

3. 10. 4. Kirmmzi Kan Hiicresi Endeksleri

Kirmiz1 kan hiicresi endeksleri yani ortalama hiicre hacmi (MCV), ortalama hiicre

hemoglobin miktar1 (MCH) ve ortalama hiicre hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)
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endeksleri Lewis, Bain ve Bates (2006)’e gore asagida verilen formiiller yardimiyla
hesaplanmaistir:

MCV (um?®) = Hct (%) / RBC (x106 pl) x 10

MCH (pg) = Hb (g dI'*) / RBC (%106 pl) x 10

MCHC (%) = Hb (g dI'!) / Hct (%)

3. 11. Biiyiime Performansi1 Parametrelerinin Tayini

Her bir baligin agirligt denemenin basinda ve sonunda kaydedilmistir. Biiylime
performanst Tekinay ve Davies (2001)'in asagida belirtilen formuline gore
hesaplanmistir:

Agirlik kazanimi (WG, %) = [100 x (Son agirlik — ilk agirlik) / ilk agirlik]

Spesifik biiyiime oran1 (SGR % / giin) = [100x (Ln Son agirlik) — (Ln Ilk agirhik) /

deney giin sayisi]

Yem doniisiim orani (FCR) = alinan yem (g) / agirlik artis1 (g).

Yasama orani (SR, %) = Son balik sayis1 / ilk balik sayis1 X100

3. 12. Istatistiksel Analiz

Veriler 6lculen bltun parametreler icin ortalama * standart hata olarak verilmistir.
Istatistiki analizler SPSS (16.0) programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve

LSD coklu karsilagtirma testi uygulanarak gergeklestirilmistir. Gruplar arasindaki

6nem derecesi P<0.05 diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4. 1. Sindirim Enzimi Aktiviteleri

4.1. 1. Pepsin

Farkli dozlarda (%0.1, %0.5 ve %1) menengi¢ sulu metanolik 6ziutu takviyeli yem ile
beslenen tiim balik gruplarinin mide pepsin aktivitesinde kontrol grubuna oranla
istatistiki acidan Onemli artig tespit edildigi (P<0.05) Tablo 4.1. ve Sekil 4.1.'de
gosterilmistir. Ote yandan gruplarin kendi arasinda da &nemli fark oldugu
belirlenmis, buna gore pepsin aktivitesi sirasiyla %1 menengi¢ grubunda 81.68 +
0.81, %0.5 menengic¢ grubunda 75.45 £ 0.88 ve %0.1 menengi¢ grubunda 67.40 +

0.65 olarak gozlemlenmistir.

4.1.2. Tripsin

Tripsin aktivitesinde meydana gelen degisimler Tablo 4.1.'de gosterilmistir. Kontrol
grubuna kiyasla 9%0.1 ve %1 menengi¢ gruplarinda istatistiki acidan énem arz eden
artis (P<0.05) goriilmiis, %0.5 grubunda ise dnemli bir degisiklik tespit edilmemistir
(P<0.05). Deney gruplar1 arasinda istatistiki fark olmadigi ortaya ¢ikmustir (Sekil
4.2)).
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Tablo 4.1. Pistacia terebinthus oziitii takviyeli yem ile beslenen alabaliklarin 63 gln

sonunda sindirim enzim aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Sindirim Enzimi Aktiviteleri
Gruplar Pepsin Tripsin Lipaz Amilaz
U/mg protein | U/mg protein U/mg protein | U/mg protein
Kontrol 47.95+0.69* | 8.29 +0.162 0.15+0.112 0.51 £0.012
0,1% 67.40 £ 0.65" | 12.62 +0.57° 0.23+0.11° 0.56 £ 0.032
0,5% 75.45+0.88° | 8.31+0.48° 0.19 +£0.02° 0.68 £0.03°
1% 81.68+0.81¢ | 11.45+0.55° 0.20 +0.01° 0.59 £ 0.02°

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiiciik harfler gruplar arasinda istatistiksel
agidan fark oldugunu belirtir (P<0.05).

Pepsin Alktivitesi T/mg protein
d

C
70 - b
a I
Eottrol 0.1% 0.5% 1%
Deney Gruplan

Pepsin akbvites
= [~ L [ -]
o8 ob s d
1 1 1 1 1

=]

Grafik 4.1. Pistacia terebinthus 6ziitii takviyeli yem ile beslenen alabaliklarin pepsin
aktivitelerinde meydana gelen degisimler. Siitunlarin iizerlerindeki farkl
harfler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (P<0.05)
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Tripsin Aktivitesi U/mg protein
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Grafik 4.2. Pistacia terebinthus 6zuti takviyeli yem ile beslenen alabaliklarin tripsin
aktivitelerinde meydana gelen degisimler. Siitunlarin iizerlerindeki farkli harfler
gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (P<0.05)

4.1.3. Lipaz

Tablo 4.1. ve Sekil 4.3.'te verildigi iizere yeme P.terebenthus 6zitu ilavesi bitln
deneme gruplarinin bagirsak lipaz aktivitesinde kontrol grubuna kiyasla 6nemli bir
artisa sebep olmustur (P<0.05). Deneme gruplar arasindaki fark incelendiginde ise
bitiin dozlarin ayni etkiye sebep oldugu dolayisiyla gruplar arasi fark olmadigi
gbzlemlenmistir (P<0.05).

4.1.4. Amilaz

Bagirsak amilaz aktivitesi Tablo 4.1. ve Sekil 4.4.'de gbsterilmistir. Amilaz aktivitesi
her ne kadar biitiin deneme gruplarinda artig géstermis olsa da bu artig %0.5 ve %1
gruplarinda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Gruplar arasi fark incelendiginde ise
istatistiki agidan fark oldugu tespit edilmis ve degerler sirastyla %0.5 grubu i¢in 0.68
+ 0.03, %1 grubu icin 0.59 + 0.02 ve %0.1 grubu icin 0.56 £ 0.03 olarak

hesaplanmustir.
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Lipaz Aktivitesi U/mg protein
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Grafik 4.3. Pistacia terebinthus oziitii takviyeli yem ile beslenen alabaliklarin lipaz
aktivitelerinde meydana gelen degisimler. Siitunlarin iizerlerindeki farkli harfler
gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (P<0.05)

Amilaz Alktivitesi U/mg protein
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Grafik 4.4. Pistacia terebinthus oziitii takviyeli yem ile beslenen alabaliklarin amilaz
aktivitelerinde meydana gelen degisimler. Siitunlarin iizerlerindeki farkli harfler
gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder (P<0.05)
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4. 2. Oksidatif Stres Parametreleri

4. 2. 1. Superoksit Dismutaz (SOD)

Yeme P. terebenthus 6ziitii ilavesinin farkli periyotlarda gokkusagi alabaliklarinin
karaciger SOD aktivitesi lizerinde olusturdugu etki Tablo 4.2. ve Sekil 4.5.'de
gosterilmistir. Buna gore SOD aktivitesi 21. giinde tiim deneme gruplarinda kontrol
grubuna gore artmistir. Ancak bu artis %0.5 ve %0.1 gruplarinda O6nemli
bulunmustur (P<0.05). Gruplar arasi istatistiki fark oldugu da ortaya konulmus ve
degerler sirasiyla %0.5 grubu igin 73.39 + 2.20, %0.1 grubu i¢in 67.66 + 1.81 ve %1
grubu icin 51.71 + 1.73 olarak kaydedilmistir.

Denemenin 42. gininde SOD aktivitesi tim gruplarda kontrol grubuna oranla
istatistiksel agidan dnemli artis gostermistir (P<0.05). Oziit takviyesi ile beslenen
gruplar arasindaki farka bakildiginda ise %0.1 grubunun %0.5 ve %1 gruplarindan
farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05).

63. Giin verilerine bakildiginda ise SOD aktivitesi yine tim gruplarda artmasina
ragmen bu artisin %0.1 ve %1 gruplarinda 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Deneme gruplar1 arasinda yapilan istatistiki analize gore fark ortaya ¢iktigi
gbzlemlenmis (P<0.05) ve buna gére SOD aktivitesinin %0.1 grubu icin 50.15 +
1.95, %1 grubu icin 48.66 +1.15 ve %0.5 grubu icin 46.90 + 0.90 oldugu

hesaplanmustir.

Farkli periyotlardaki SOD aktivitesi verileri incelendiginde %0.1 ve %0.5 grubu i¢in
en yiksek SOD aktivitesi 21. gunde, %1 grubu icin ise 21 ve 63. glinlerde ortaya
cikmistir. Ayrica elde edilen bulgulara goére SOD aktivitesi her deneme grubunda

biitlin 6rnekleme zamanlarinda kontrol grubuna oranla yiiksek goriilmiistiir.
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Tablo 4.2. Pistacia terebinthus oziitii takviyeli yem ile beslenen gékkusagr alabaliklarinin

farkli zaman dilimlerinde SOD aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Ornekleme Zamani
Gruplar
21. gln 42. giin 63. glin
Kontrol 47.65 + 1.67%A 40.54 + 0.86% 44.14 + 1,534
0,1% 67.66 + 1.81°A 62.75 + 2.05°8 50.15 + 1.95¢
0,5% 73.39 + 2.20A 48.12 + 0.64°® 46.90 + 0.90%®
1% 51.71+ 1.73% 44.98 + 1.00%® 48.66 + 1.15°A

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiiglik harfler gruplar arasinda istatistiksel
acidan fark oldugunu belirtir (P<0.05). Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ise ayn1 grup
icin farkli zamanlarda istatistiki farki ifade eder (P<0.05). SOD aktivitesi U/mg protein
seklinde verilmistir.
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Grafik 4.5. Pistacia terebinthus 6ziitii takviyeli yem ile beslenen alabaliklarin farkli zaman
dilimlerinde SOD aktivitelerinde meydana gelen degisimler. Siitunlarin
tizerlerindeki farkli harfler gruplar arasindaki istatistiki farki ifade eder
(P<0.05)
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Grafik 4.6. Deneme gruplarinda zaman dilimine gore nispi SOD aktivitesi

4.2. 2. Katalaz

Cesitli dozlarda P. terebenthus ilaveli yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin
farkli zaman dilimlerinde karaciger CAT aktivitesinde meydana gelen degisimler
Tablo 4.3. ve Sekil 4.7.°de gosterilmistir. Elde edilen bulgulara goére deney
gruplarinin CAT aktivitesi diizeyleri 21. gilinde kontrol grubuna oranla artmistir
(P<0.05). Ayn1 zamanda deney gruplar arasinda da istatistiki fark tespit edilmistir
(P<0.05). Buna gore elde edilen degerler sirasiyla %1 grubu i¢in 126.68 + 1.42,
%0.5 grubu icin 113.74 +1.09 ve %0.1 grubu icin 108 = 1.59 seklinde
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hesaplanmistir. 42. giin sonuglarina goére CAT aktivitesi %0.5 ve %0.1 gruplarinda
istatistiki dnem teskil eden bir artis gosterirken %1 grubunda kontrol grubuna kiyasla
bir fark goriilmemistir (P<0.05). 42. Giinde de gruplar aras1 fark oldugu goériilmiis ve
bu degerler sirasiyla %0.5 grubu i¢in 180.22 + 1.84, %0.1 grubu i¢in 136.19 + 1.10
ve %1 grubu igin 107.32 + 1.75 olarak kaydedilmistir.

63. giin verilerine gore ise kontrol grubuna kiyasla yalnizca %0.1 ve %1 oraninda
oziit ile beslenen gruplarin CAT aktivitelerinde artig tespit edilmistir (P<0.05).
Deneme gruplari arasinda yine fark gozlemlenirken 63. giin sonunda CAT aktivitesi
degerlerinin sirasiyla %1 grubu i¢in 167.05 £ 1.79, %0.1 grubu i¢in 160.00 £ 1.79 ve
9%0.5 grubu icin 93.62 £ 1.78 oldugu tespit edilmistir.

Buna ilaveten nispi CAT aktivitesi 63. giinde diisiis gosteren % 0.5 grubu harig tim

deneme gruplarinda kontrol grubuna gore artis gostermistir (Sekil 4.8).

Tablo 4.3. Farkli dozlarda Pistacia terebinthus 6z0tu ilaveli yem ile beslenen gokkusagt
alabaliklarimin farkli zaman dilimlerinde katalaz aktivitelerinde meydana gelen

degisimler.
Ornekleme Zamani
Gruplar
21. glin 42. glin 63. glin
Kontrol 99.56 + 0.97%A 104.01 +1.28% 101.54 + 1.647
0,1% 108.86 + 1.59A 136.19 + 1.10°8 160.00 +1.79¢
0,5% 113.74 + 1.09°A 180.22 + 1.84°8 93.62 £ 1.78
1% 126.68 + 1.42% 107.32 + 1.75%® 167.05 + 1.79%C

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler gruplar arasinda istatistiksel
agidan fark oldugunu belirtir (P<0.05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik harfler ise ayn1 grup
icin farkli zamanlarda istatistiki farki ifade eder (P<0.05). CAT aktivitesi U/mg protein
seklinde verilmistir.
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Grafik 4.7. Cesitli dozlarda Pistacia. terebinthus 6zutl takviyesi ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinin  farkli  zaman dilimlerindeki katalaz
aktiviteleri. Siitunlarin tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda fark
oldugunu ifade eder (P<0.05).
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Grafik 4.8. Deney gruplarinin farkli zaman dilimlerindeki nispi CAT aktiviteleri

4. 2. 3. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Hesplanan karaciger GPx aktivitesi degerleri Tablo 4.4. ve Sekil 4.9.°da
belirtilmistir. Buna gore 21. giinde GPx aktivitesi tiim deneme gruplarinda kontrol
grubuna oranla artis gostermistir (P<<0.05). 21. Gunde 6zit takviyesi ile beslenen
gruplarin kendi aralarinda da fark oldugu tespit edilmis ve GPx degerleri sirasiyla
%1 grubu igin 143.91 + 1.16, %0.5 grubu igin 133.49 + 1.74 ve %0.1 grubu igin
104.14 £ 0.96 olarak hesaplanmuistir.
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42. gun Orneklemesinde elde edilen verilere gore GPx aktivitesi %0.1 ve %0.5
gruplarinda artis gosterirken %1 grubunda istatistiki agidan fark bulunamamistir
(P<0.05). Buna gore elde edilen degerler %0.5 grubu igin 163.77 + 1.18, %0.1 grubu
icin 145.58 + 1.41 ve %1 grubu igin 87.40 £ 1.56 seklinde kaydedilmistir.

Biitiin deneme gruplarinin GPx aktivitesi 63. glinde kontrol grubuna oranla artig
gostermis; GPx aktiviteleri %0.1 grubunda 152.63 = 2.15, %1 grubunda 141.35 +
2.44 ve %0.5 grubunda 130.29 + 1.54 bulunmustur.

Farkli periyotlardaki GPx aktivitelerine bakildiginda en yiiksek diizeylerin %0.1
grubunda 63. ginde (152. 63 £ 2.15), %0.5 grubunda 42. giinde (163.77 £ 1.18)
goriildiigl tespit edilmis, %1 grubunda ise 42. giindeki GPx aktivitesi, 21. ve 63.
giinlere kiyasla onemli derecede diigiis gostermistir (P<<0.05). Ayrica nispi GPx
aktivitesi biitiin deneme gruplarinda her periyotta artis gostermistir (Sekil 4.10.).

Tablo 4.4. Cesitli dozlarda Pistacia. terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusagi
alabaliklarimin ~ farkli  zamanlarda  glutatyon peroksidaz  aktivitelerinde
meydanagelen degisimler

Ornekleme Zamani
Gruplar
21. gln 42. gin 63. glin
Kontrol 88.23 £ 2.17% 85.32 £ 2.07* 94.87 + 1.24%
0,1% 104.14 + 0.96"* 145.58 + 1.418 152.63 + 2.15°C
0,5% 133.49 + 1.74°A 163.77 + 1.18%® 130.29 + 1.54°A
1% 143.91 + 1.16%A 87.40 + 1.56% 141.35 + 2.44%

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Aym siitundaki farkl kiiciik harfler gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark oldugunu belirtir (P<0.05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler ise ayn1 grup igin farkli
zamanlarda istatistiki farki ifade eder (P<0.05). GPx aktivitesi U/mg protein seklinde
verilmistir.
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Grafik 4.9. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus 6ziitii takviyesi ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin farkli zaman dilimlerindeki glutatyon peroksidaz aktiviteleri.
Siitunlarin tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda fark oldugunu ifade eder
(P<0.05)

1 —
09 -

W21 gin
m42. gin

m 3. gin

0,1% 0,5% 1%
Deneme Gruplan

Grafik 4.10. Deney gruplarinin farkli zaman dilimlerindeki nispi GPx aktiviteleri

4. 2. 4. Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH)

Yeme P. terebinthus oziitii ilavesi ile beslenen baliklarin farkli zamanlarda
karaciger G6PDH aktivitesindeki degerler Tablo 4.4. ve Sekil 4.11.’deki gibidir.
21. gun verilerine gére G6PDH aktivitesi biitiin deneme gruplarinda artis
gostermistir (P<0.05). Deneme gruplar arasinda da istatistiki fark tespit edilmis
ve buna gore elde edilen veriler sirasiyla %1 grubu igin 50.07 £ 0.51, %0.1 grubu
icin 31.20 £ 0.47 ve %0.5 grubu i¢in 29.54 + 0.50°dir.

51



42. giinde yine biitiin deneme gruplarinin G6PDH degerleri kontrol grubuna
kiyasla artmistir (P<<0.05). 42. Giinde en yiiksek deger %0.5 grubunda (40.80 +
0.69) gorulirken %0.1 grubu 32.94 + 0.80, %1 grubu ise 24.59 + 0.97 olarak
hesaplanmustir.

63. giinde %0.1 ve %1 gruplarinda kontrol grubuna oranla artig goriiliirken %0.5
grubunda ise kontrol grubuna kiyasla istatistiki agidan énemli olan bir fark tespit
edilmemistir (P<0.05). Buna gore hesaplanan ortalamalar %1 grubu icin 36.75 +
0.62, %0.1 grubu igin 28.18 + 0.60 ve son olarak %0.5 grubu igin 26.08 +
0.66’dur.

Farkli zaman dilimlerindeki GO6PDH degerleri incelendiginde ise %0.5 grubu i¢in
en yiksek seviye 42. giinde (40.80 + 0.69) tespit edilmis bunu 29.54 + 0.50 ile
21. glin, 26.08 * 0.66 ile 63. giin takip etmistir. %1 Grubunda ise bu veriler 21.
gun ic¢in 50.07 + 0.51, 63. gun igin 36.75 + 0.62, 42. gin icin ise 24.59 + 0.97
olarak hesaplanmistir. Buna ilaveten biitiin deneme gruplarinin nispi G6PDH
aktivitesi tiim ornekleme zamanlarinda kontrol grubuna kiyasla onemli oOlciide

(P<0.05) artmistir (Sekil 4.12.).
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Tablo 4.5. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusag

alabaliklarimin glukoz-6-fosfat

farkl

zamanl

arda

aktivitelerinde meydana gelen degisimler.

Ornekleme Zamani
Gruplar
21. gin 42. glin 63. glin
Kontrol 23.94 £ 0.43% 20.18 + 0.84% 24.52 + 0.52%
0,1% 31.20 +£ 0.47"A 32.94 + 0.80°A 28.18 + 0.60°8
0,5% 29.54 + 0.50° 40.80 + 0.69® 26.08 + 0.66%
1% 50.07 + 0.519 24.59 + 0.97% 36.75 + 0.62°C

dehidrogenaz

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkl kiiclik harfler gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark oldugunu belirtir (P<0.05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler ise aynm1 grup i¢in farkli
zamanlarda istatistiki farki ifade eder (P<0.05). G6PDH aktivitesi U/mg protein seklinde
verilmistir.
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Grafik 4.11. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus oziitii takviyesi ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin  farkli zaman dilimlerindeki gukoz-6-fosfat dehidrogenaz
aktiviteleri. Siitunlarin iizerindeki farkli harfler gruplar arasinda fark oldugunu
ifade eder (P<0.05)
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Grafik 4.12. Deney gruplarinin farkli zaman dilimlerindeki nispi G6PDH aktiviteleri
4. 2. 5. Karaciger Lipid Peroksidasyonu

Karaciger dokusundaki lipid peroksidasyon aktivitesi 21. giinde biitiin deneme
gruplarinda kontrol grubuna oranla énemli derecede diisiis gostermistir (P<<0.05).
Ayrica gruplar arasinda da istatistiki fark tespit edilmis ve bu degerler sirasiyla
%0.5 grubu icin 30.36 + 0.59, %1 grubu icin 32.76 + 0.56 ve %0.1 grubu i¢in 36.76

* 0.63 olarak hesaplanmistir.

Benzer sekilde 42. giinde de biitiin deneme gruplarinin karaciger LPO aktiviteleri
kontrol grubuna kiyasla diisiik tespit edilmistir. Gruplar arasinda yalnizca %0.1
grubunun digerlerinden farkli oldugu tespit edilmis ve karaciger LPO degerleri %1
grubunda 31.65 = 0.73, % 0.5 grubunda 32.39 = 0.77 ve %0.1 grubunda 37.27 £

0.62 bulunmustur.

63. glinde de yine biitiin deneme gruplarmin karaciger LPO aktiviteleri kontrol
grubuna oranla diisiik tespit edilmis ve bu defa gruplar arasinda yalnizca %1 grubu
digerlerinden farkli gdzlemlenmistir (P<<0.05). Buna gore en diisiik deger 29.14 +
0.77 ile %0.1 grubunda goriilmiis, %0.5 grubu 30.72 + 0.55, %1 grubu ise 33.35
0.80 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.6. ve Sekil 4.13.).

Gruplarin kendi igerisindeki karaciger LPO degerlerinde zamanla meydana gelen

farklara bakildiginda ise %0.5 grubunun 21. ve 63. gln verileri 42. giine nazaran
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diisiik tespit edilmistir. %1 grubunda ise 21. ve 42. giinlerdeki karaciger LPO
degerlerinin 63. giine kiyasla daha az oldugu hesaplanmistir. Buna ek olarak elde
edilen bulgular gostermistir ki biitlin deneme gruplarinin karaciger LPO degerleri

tim 6rnekleme zamanlarinda kontrol grubuna oranla azalmistir (Sekil 4.14.).

Tablo 4.6. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusagi alaba-
liklarimin -~ farkly  zamanlarda  karaciger lipid peroksidasyon aktivitesinde

meydana gelen degisimler

Ornekleme Zamani
Gruplar
21. gln 42. gin 63. gln
Kontrol 41.39 £ 0.70*A 40.63 + 0.58%A 36.38 £ 0.67%
0,1% 36.76 + 0.63A 37.27 +£ 0.62A 29.14 +0.77°8
0,5% 30.36 + 0.59 32.39+£0.77°8 30.72 + 0.55A
1% 32.76 + 0.56% 31.65+0.73% 33.35+0.80°®

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiiciik harfler gruplar arasinda istatistiksel
acidan fark oldugunu belirtir (P<0.05). Aymi satirdaki farkli biiyiik harfler ise ayn1 grup
icin farkli zamanlarda istatistiki farki ifade eder (P<0.05). Karaciger LPO aktivitesi
nmol/g doku seklinde verilmistir.
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Grafik 4.13. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus oziitii takviyesi ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin farkli zaman dilimlerindeki karaciger lipid peroksidasyon
aktiviteleri. Siitunlarin tizerindeki farkli harfler gruplar arasinda fark oldugunu
ifade eder (P<0.05).
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4. 2. 6. Beyaz Kas Lipid Peroksidasyonu

Cesitli dozlarda P. terebinthus ilaveli yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin
farkli periyotlarda olgiilen kas dokusundaki LPO aktivitesi degerleri Tablo 4.7. ve
Sekil 4.15.’te verilmistir. Biitliin deneme gruplarinda 21. giinde kontrol grubuna
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oranla 6nemli bir diisiis tespit edilmistir (P<0.05). Buna ilaveten gruplar arasi farka
bakildiginda ise %1 grubunun %0.5 ve %0.1 gruplarindan farkli oldugu
gbzlemlenmistir. Buna gore 21. giinde kas LPO aktivitesi %0.5 grubunda 8.05 *
0.34, %0.1 grubunda 8.08 £ 0.42, %1 grubunda 10.26 + 0.56 olarak kaydedilmistir.

Ayni zamanda 42. giinde de kas LPO aktivitesi biitiin deneme gruplarinda kontrol
grubuna oranla azalmistir (P<0.05). Gruplar arasinda ise yalnizca %0.1 grubu
digerlerinden farkli gozlemlenmistir. En diisiik deger %1 grubunda (7.92 + 0.32),
ardindan %0.5 grubunda (8.54 £ 0.59) son olarak da %0.1 grubunda (10.33 + 0.48)

hesaplanmustir.

63. giinde ise yine biitiin deneme gruplar1 kontrolden diisiik kas LPO aktivitesi
sergilemis ve bu degerler sirasiyla %0.5 grubu igin 7.54 £ 0.47, %1 grubu i¢in 9.34 +
0.39, son olarak da %0.1 grubu i¢in 9.92 + 0.62 olarak ortaya ¢ikmuistir.

Ornekleme zamanina gore farka bakildiginda ise %0.5 grubunun farkli periyotlarda
istatistiki fark sergilemedigi, %1 grubunda 42. giin degerlerinin 21. ve 63. giinlere
nazaran daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (P<0.05). Buna ek olarak butiin deneme
gruplarinda tiim ornekleme zamanlarinda kontrol grubuna kiyasla nispi kas LPO

aktivitesi degerlerinde azalma tespit edilmistir (Sekil 4.16.).
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Tablo 4.7. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusagr alaba-
liklarimin farkl zamanlarda beyaz kas lipid peroksidasyon aktivitesinde meydana
gelen degisimler.

Ornekleme Zamani
Gruplar
21. glin 42. giin 63. gln
Kontrol 13.89 £ 0.61* 11.80 £ 0.41%8 12.16 + 0.60%®
0,1% 8.08 +0.42"A 10.33 + 0.48 9.92 +0.62°8
0,5% 8.05 + 0.34%A 8.54 + 0.59 7.54 £ 0.47A
1% 10.26 + 0.56%* 7.92 +£0.328 9.34 +0.39°

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kii¢iik harfler gruplar arasinda istatistiksel a¢idan
fark oldugunu belirtir (P<0.05). Aym1 satirdaki farkli biiyiik harfler ise ayn1 grup i¢in farkli
zamanlarda istatistiki farki ifade eder (P<0.05). Beyaz kas LPO aktivitesi nmol/g doku
seklinde verilmistir.
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Grafik 4.15. Cesitli dozlarda pistacia terebinthus 6ziitii takviyesi ile beslenen gokkusagi
alaba- liklarmin farkli zaman dilimlerindeki beyaz kas lipid peroksidasyon
aktiviteleri. Siitunlarm {zerindeki farkli harfler gruplar arasinda fark
oldugunu ifade eder (P<0.05).
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Grafik 4.16. Deney gruplarinin farkli zaman dilimlerindeki nispi beyaz kas LPO aktiviteleri
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4. 3. Non-Spesifik Immiin Yanit Parametreleri
4. 3. 1. Nitroblue Tetrazolium (NBT) Aktivitesi

Calismada elde edilen NBT aktivitesi verileri Tablo 4.8. ve Sekil 4.17.’de belirtildigi
gibidir. Biitiin deneme gruplarinin 21. glindeki NBT aktiviteleri kontrol grubuna
kiyasla artmistir (P<<0.05). Deneme gruplar1 arasinda mukayese yapildiginda ise %1
grubunun digerlerinden istatistiki agidan farkli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
NBT aktivitesi %1 grubunda gorulurken (2.59 £ 0.02) bunu 1.67 £ 0.04 ile %0.5 ve
1.63 £ 0.02 ile %0.1 gruplar takip etmistir.

42. gunde 21. giine benzer sekilde biitin deneme gruplarindaki NBT aktivitesi
kontrol grubuna nazaran artis gostermis ve en yiiksek NBT aktivitesi %0.1 (2.81 +
0.05) grubunda tespit edilmistir.

Son 6rnekleme zamani olan 63. giin verilerine bakildiginda ise yine biitiin deneme
gruplarinin NBT aktivitelerinin kontrol grubuna oranla arttigt goézlemlenmistir
(P<0.05). Gruplar arasinda ise 63. giinde %0.5 grubunun NBT degerleri istatistiki
olarak diger gruplardan az gortilmistiir (P<0.05).

Farkli periyotlardaki NBT aktivitesi degerleri géz onilinde bulunduruldugunda %0.5
grubunun 21. giinde 42. ve 63. giinlere oranla daha diisiik oldugu, %1 grubunun ise

63. giinde 21. ve 42. giinlere nazaran artis gosterdigi ortaya ¢ikmistir (P<<0.05).
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Tablo 4.8. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusag
alabliklarvmin  farkli zamanlarda NBT azaltma aktivitesinde meydana gelen

degisimler
Ornekleme Zamani
Gruplar
21. gln 42. gin 63. glin

Kontrol 1.38 £ 0.02A 2.45 +0.04%® 2.33£0.05%
0,1% 1.63+ 0.05A | 2.81+0.058 2.76 £ 0.068
0,5% 1.67 +£0.04" 2.58 +0.04B 2.51 +0.06°®
1% 2.59 + 0.02A 2.58 + 0.01A 2.74 +0.02°8

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiigiik harfler gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark oldugunu belirtir (P<0.05). Aymi satirdaki farkli biiyiik harfler ise aymi grup i¢in farkli
zamanlarda istatistiki fark: ifade eder (P<0.05).
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Grafik 4.17. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus 6ziitii takviyesi ile beslenen gokkusagi
alaba- liklariin farkli zaman dilimlerindeki NBT azaltma aktiviteleri. Farklt
harfler zaman dilimleri arasinda fark oldugunu ifade eder (P<0.05).
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4. 3. 2. Myeloperoksidaz (MPO)

Plazma MPO aktivitesi Tablo 4. ve Sekil 4.18.’de sunulmustur. 21. giin MPO
aktivitesi biitiin deneme gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artis gostermis ve
gruplar arasinda da istatistiki fark tespit edilmistir (P<0.05). Buna gore en yiksek
MPO aktivitesi %0.5 grubunda (151.22 + 2.67) kaydedilirken %1 grubu 137.11 +
1.45, %0.1 grubu ise 128.67+2.92 olarak hesaplanmustir.

Ikinci érneklemede de deneme gruplarmin hepsinde MPO aktivitesi kontrol grubuna
oranla yiiksek gortilmiis ve yine gruplar arasinda fark tespit edilmistir (P<<0.05). 42.
Gilinde elde edilen MPO degerleri sirastyla %0.1 grubu icin 156.39 + 2.26, %0.5
grubu icin 139.65 + 3.00, %1 grubu icin 126.59 + 1.76dur.

Deneme gruplarinin MPO aktiviteleri 63. giinde de kontrol grubuna kiyasla yiiksek
tespit edilmesine ragmen %0.1 grubundaki artig istatistiki acidan Onemli
bulunmamaistir (P<0.05). Gruplarin yine hepsi birbirinden farkli ¢ikarken bu degerler
sirastyla %1 grubu igin 122.87 * 3.61, %0.5 grubu igin 114.64 + 2.57 ve %0.1 grubu
icin 111.12 + 3.42 olarak hesaplanmustir.

Ornekleme zamanlar arasindaki fark incelendiginde ise %0.5 grubunun en yiiksek
degeri 21. giinde goriilmiistiir (151.22 + 2.67). %1 Menengi¢ 6zi deneme grubunda
yine en yiiksek deger 21. giinde goriilirken (137.11 + 1.45) %0.1 grubunda en
yuksek MPO aktvitesi 42. ginde gergeklesmistir (156.39 £2.26).
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Table 4.9. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusag
alabaliklarinin farkli zamanlarda MPO aktivitesinde meydana gelen degisimler

Ornekleme Zamani
Gruplar
21. gln 42. gin 63. glin
Kontrol 108.67 + 1.34* | 116.80 + 2.02%® 110.89 + 1.75%
0,1% 128.81 + 2.92°A | 156.39 +2.26"8 111.12 + 3.42%¢
0,5% 151.22 + 2.67°* | 139.65 + 3.00°® 114.64 £ 2.57°C
1% 137.11 £ 1.45% | 126.59 + 1.76% 122.87 + 3.61°®

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Aym stitundaki farkli kiiclik harfler gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark oldugunu belirtir (P<0.05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler ise aym1 grup i¢in farkli
zamanlarda istatistiki fark: ifade eder (P<0.05).
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Grafik 4.18. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus 0zutl takviyesi ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin farkli zaman dilimlerindeki myeloperoksidaz aktiviteleri.
Farkl1 harfler zaman dilimleri arasinda fark oldugunu ifade eder (P<0.05).
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4. 3. 3. Lizozim

Plazma lizozim aktivitesi Tablo 4.10. ve Sekil 4.19.’da verilmistir. Lizozim aktivitesi
tim deneme gruplarinda 21. giinde kontrol grubuna oranla 6nemli Olglide artis
gostermistir (P<0.05). 21. giinde deneme gruplar arasinda da istatistiki fark tespit
edilmis ve lizozim aktivitesi degerleri sirastyla %0.5 grubu igin 0.61 + 0.02, %0.1
grubu icin 0.47 £ 0.03 ve %1 grubu i¢in 0.37 £ 0.03 olarak kaydedilmistir.

42. giin verilerine bakildiginda biitiin deneme gruplarinin lizozim aktiviteleri kontrol
grubuna kiyasla artmis goriinse de bu artigin yalnizca %1 grubunda istatistiki acidan
onem teskil ettigi tespit edilmistir (P<0.05). Buna gore %1 grubunun 21. glindeki

lizozim aktivitesi 0.27 + 0.02 olarak hesaplanmustir.

63. giinde ise %0.5 ve %1 gruplarindaki lizozim aktivitesinin kontrol grubuna oranla
onemli Ol¢tide artis gosterdigi ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Bu 6rnekleme zamaninda
gruplar arasinda da fark tespit edilirken bu degerler sirasiyla %1 grubu i¢in 0.04 *
0.01, %0.5 grubu icin 0.03 £ 0.01 ve %0.1 grubu icin 0.02 + 0.01 olarak
kaydedilmistir.

Farkli periyotlardaki lizozim aktiviteleri kiyaslandiginda ise biitiin deneme
gruplarindaki en yiiksek degerler 21. giinde elde edilirken aralarinda en yiiksek
aktivite 0.61 + 0.02 ile %0.5 grubunda gozlemlenmistir.
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Tablo 4.10. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin  farkly zamanlarda lizozim aktivitesinde meydana gelen

degisimler
Ornekleme Siiresi
Gruplar
21. glin 42. giin 63. glin

Kontrol 0.045 + 0.00% 0.02 +0.00%® 0.02 +0.00%®
0,1% 0.47 +0.03A 0.05+0.01% 0.02 +0.01%
0,5% 0.61 +£0.024 0.03 £ 0.00% 0.03 +0.01°8

1% 0.37 +£0.03% 0.27 +0.02°8 0.04 +0.01¢

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli kiiciik harfler gruplar arasinda istatistiksel
acidan fark oldugunu belirtir (P<0.05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik harfler ise ayni grup
icin farkli zamanlarda istatistiki farki ifade eder (P<0.05).
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Grafik 4.19. Cesitli dozlarda Pistacia. terebinthus oziitii takviyesi ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin farkli zaman dilimlerindeki lizozim aktiviteleri. Farkli harfler
zaman dilimleri arasinda fark oldugunu ifade eder (P<0.05).
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4. 4. Hematolojik Parametreler

Analizler sonucu elde edilen hematolojik bulgular Tablo 4.10.’da belirtilmistir.
Kirmizi kan hiicresi (RBC) sayisinda deneme gruplan ile kontrol grubu arasinda
onemli fark goriilmezken 9%0.1 grubunun RBC degerleri diger deneme gruplarina
nazaran azalmistir. Hemoglobin (Hb) diizeyleri ise P. terebinthus 0zitl takviyeli
yem ile beslenen biitliin gruplarda artig gosterirken yalnizca %0.5 grubundaki artig
istatistiki a¢idan ©onemli bulunmustur (P<0.05). Hematokrit (Hct) dizeylerine
bakildiginda ise hicbir grup arasinda onemli fark bulunmamistir. Ortalama hiicre
hacimlerinde (MCV) deney gruplarinin kontrol grubuna oranla farki bulunmazken
gruplar arasi farka bakildiginda %0.1 grubunun MCV degerlerinin diger deneme
gruplarindan farkli oldugu hesaplanmistir. Yine benzer sekilde ortalama hiicre
hemoglobin miktar1 (MCH) ve ortalama hiicre hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)

degerleri hicbir grup arasinda degisiklik gostermemistir.

Tablo 4.11. Cesitli dozlarda Pistacia terebinthus takviyeli yem ile beslenen gdkkusagt

alabaliklarinin denemenin sonunda (63. giin) ol¢iilen kan degerleri

Hematolojik Parametreler
Gruplar RBC Hb Het MCV MCH MCHC
packimm’) | () %) (ur) (9) %)
Kontrol | 2.14+003% | 847+044° | 2300£057 | 107.43+3.73% | 4379034 | 44166+ 1.20°
01% | 194+0.10% | 963+0.43° | 22.43+080° | 11237+ 152 | 46.49+0.58" | 440.33 + 0.66°
05% | 231+0.06° | 9.90+0.36° | 23.37+046° | 10153 +2.49° | 43.45+1.48" | 440.66 + 1.20°
1% | 207+005% | 9.37+035° |2207+076° | 104.83+327° | 4513+0.78" | 442.00 +152°

Her deger 6 baliktan elde edilen verilerin ortalama + standart hata olarak hesaplanmasi
seklinde verilmistir. Ayn1 stitundaki farkli kii¢iik harfler gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark oldugunu belirtir (P<0.05). * Deneme gruplarinin birbirleri arasinda fark oldugunu ifade
eder (P<0.05).
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4. 5. Bilyiime Performansi Parametreleri

Calismada kullanilan baliklarin biiyiime performans: verileri Tablo 4.11.’de ifade
edilmistir. Oziit ilaveli yem ile beslenen biitiin gruplardaki baliklarin kontrol
grubuna oranla son agirliklarinda artis oldugu gozlemlenirken deneme gruplar
arasinda fark goriilmemistir (P<0.05). Ayn1 sekilde agirlik kazaniminin da deneme
gruplarinda kontrol grubuna oranla yiiksek oldugu hesaplanmistir. Buna ek olarak
yem doniistim oran1 (FCR) da olumlu sekilde etkilenerek biitiin deneme gruplarinda
diismiistiir (P<0.05). FCR degerlerinde gruplarin birbiri arasinda istatistiki fark
ortaya ¢ikmis ve bu degerler sirasiyla %0.1 grubu i¢in 1.02 + 0.00, %0.5 grubu igin
1.03 = 0.00 ve %1 grubu icin 1.04 + 0.00 olarak bulunmustur. Spesifik biiyiime
orant (SGR) verileri incelendiginde ise yine Oziit takviyeli yem ile beslenen
baliklarin kontrol grubuna oranla daha yiliksek SGR degerlerine sahip oldugu ortaya
konulmustur. Bu ¢alismada ne deneme gruplarinda ne de kontrol grubunda 6lim
gorilmemistir. Bu sebeple yasama oranlar1 (SR) da gruplar arasinda farklilik

gostermemektedir.

Tablo 4.12. Cesitli dozlarda Pistacia. terebinthus takviyeli yem ile beslenen gokkusagi
alabaliklarimin  denemenin sonunda (63. giin) tespit edilen blyume
performansi parametreleri

Biiylime Performansi1 Parametreleri
Gruplar
Ik agirhik (g) | Son agirhk Agirlik FCR SGR SR
(9) kazanimi (%) (%)
(%)

Kontrol | 15.58+0.06* | 42.12+0.35* | 170.37+2.70* | 1.18+£0.00* | 1.58+0.02% | 100?
0,1% | 15.38+0.14% | 51.01+0.36" | 232.5.1+2.67° | 1.02+ 0.00° | 1.91+0.01° | 1002
0,5% | 15.41+0.12% | 50.79+ 0.26° | 229.82+ 3.87" | 1.03+0.00c | 1.89+0.02° | 1002

1% 15.27+0.18% | 51.54+ 0.40° | 236.66+ 4.95" | 1.04+0.00¢ | 1.92+0.02° | 1002
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, balik yemine segilen ii¢ dozda (%0.1, %0.5 ve %1 6zlt/kg yem)
menengi¢ (Pistacia terebinthus) sulu metanolik 6zitl ilavesi yapilmis ve 63 giin
boyunca giinde iki kez beslenen gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss) mide ve i¢
bagirsak dokularindaki bazi sindirim enzim aktiviteleri, hepatik oksidatif stres
parametreleri, nonspesifik imminolojik ve hematolojik parametreler ile biyume

performansi incelenmistir.

5. 1. Sindirim Enzimleri

Baliklar diger biitiin omurgali hayvanlar gibi besinlerin sindirimi ve emilimini
sindirim kanalinda bulunan enzimler yardimiyla gergeklestirir (Furné vd., 2005).
Baliklarin sindirim enzimi aktiviteleri, tiir, yas, beslenme davranislari, beslenme
icerigi, beslenme siiresi ve sicaklik, PH ve anatomik fizyolojik avantajlar gibi
faktorler (DeAlmeida, Lundstedt ve Moraes, 2006; Subhadra, Lochmann, Rawles ve
Chen 2006; Napora-Rutkowski vd 2009; Lazzari vd., 2010; Castro vd. 2016; Gioda
vd., 2017) ve sindirim kanali boyunca gergeklesen sindirim islemi siiresi ile ilgilidir
(Santigosa vd., 2008; Rodiles vd., 2012). Bunun yani sira, bircok c¢alismada
baliklardaki 6n bagirsagin orta ve arka bagirsaga gore daha ylksek sindirim enzimi
aktivitesine sahip oldugu belirtilmistir, c¢ilinkii sindirim enzimleri ekzokrin
pankreastan pilorik sekaya ve daha sonra 6n bagirsak igine salgilanir, bu nedenle en
fazla besin sindirimi 6n bagirsakta gerceklesmektedir (Langeland, Lindberg ve
Lundh, 2013; Magalhdes vd., 2015). Bu nedenle, calismada sindirim enzimi

aktivitelerinin 6l¢iilmesi igin 6n bagirsak se¢ilmistir.

5.1. 1. Pepsin

Baliklarda midedeki gastrik bezlerin salgiladigi proteazlardan biri olan pepsin
sindirim islemindeki enzimler arasinda yer alir. Bu enzim, proteinlerin fenilalanin,
tirozin ve diger aromatik amino asitlerdeki polipeptitlere sindirilmesinden
sorumludur (Darias vd., 2007). Pepsin, midedeki asidik kosullarda proteinleri

sindirebilir (Furné vd., 2005; Lazzari vd., 2010). Bu ¢alisma, kontrol grubuna kiyasla
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tedavi edilen tiim gruplarda pepsin aktivitesinde anlamli bir artig gostermistir. Bu
artis P. terebinthus meyve 6zitiindeki protein igeriginin midedeki gastrik bezleri
pepsin  salgilamak i¢in uyarict etki gOstermesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Baz1 arastirmacilarin, sarimsak tozu (Nya ve Austin, 2011), lupin
(Lupinus perennis), 1sirgan otu (Urtica dioica) ve mango (Mangifera) (Awad vd.
2012) katkilart ile gergeklestirdikleri besleme ¢alismalarinda elde ettikleri midedeki
pepsin  aktivitesindeki Onemli artis bu ¢alismadaki bulgularla benzerlik
gostermektedir. Arastirmacilar, bu artisin Dbitkilerin g6kkusagi alabaliklarinin
sindirim enzimi salgilamasi tizerindeki iyilestirici etkilerinden kaynaklanabilecegini
One slrmiislerdir. Buna karsilik, 6giitiilmiis zeytin karasuyu (Sicuro vd., 2010),
zencefil kokd tozu (Nya ve Austin, 2011) katkilari ile yapilan besleme ¢alismalarda
gokkusag1 alabaligi (Onchorynchus mykiss) mide ve bagirsagindaki pepsin
aktivitesinde onemli farklilik olmadig1 ve sindirim enzimi salgilamasini etkilemedigi

bildirilmistir.

5.1.2. Tripsin

Tripsin, pankreas tarafindan bagirsak liimenine salgilanan bir sindirim enzimi ve
alkali proteazlardan biridir. Lizin ve arjinin kalintilarinin karboksilik ucundaki peptit
baglarinin hidrolize edilmesiyle olusan Kimis bagirsaga ulastiginda proteinlerin
sindirim sdreci tamamlanir (Darias vd., 2007; Napora-Rutkowski vd., 2009). Bu
calisma, Pistacia terebinthus o6ziitii ilave edilmis yem ile beslenen gokkusagi
alabaliginda %0,1 ve %1 ekstrakt iceren gruplardaki bagirsak tripsin aktivitesinin
kontrol ve %0,5’lik gruplara gore onemli derecede yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonucun muhtemelen, ya proteinlerin sindirim islemini tamamlamak
lizere pankreasin uyarma islemi ile 6n bagirsaktan tripsin salgilanmasini saglayan
kimiisteki yiiksek peptit icerigi ile ilgili ya da menengi¢ meyvesinin 6ziinde bulunan
mikro elementler ve makro elementlerden veya bunlarin sindirim enzimini uyaran
aktivitelerinden dolay1 olabilecegi diisiinilmektedir. Bu baglamda, bazi
aragtirmacilar ¢inko (Zn) ile takviye edilmis balik yeminin, farkli balik tiirlerinde
proteaz, amilaz ve lipaz gibi sindirim enziminin aktivitesinde énemli bir iyilesmeye
neden oldugu bildirilmistir (Tan vd., 2011; Muralisankar vd., 2015). Cunki ¢inko
(Zn) protein, lipit, karbonhidrat ve niikleik asit metabolizmasinda hayati bir rol oynar
(Lall, 2002). Calismada elde edilen bulguyla benzer olarak, Gabriel, Qiang, Ma, Xu
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ve Nakwaya, (2017) Aloe vera oziitii ilave edilmis yem ile beslenen jiivenil
tilapyalarin (Oreochromis niloticus) mide ve on iki parmak bagirsaginda tripsin
aktivitesinde 6nemli diizeyde artis oldugunu bildirmistir. Bunun aksine zencefil koki
ve sarimsak ekstrakti ilave edilmis yemle beslenen gokkusagi alabaligi bagirsak
tripsin aktivitesinde dnemli diizeyde diisiis oldugunu bildirmislerdir (Nye ve Austin,
2011). Ergosan ilave edilmis yemle beslenen gokkusagi alabaliginda (Heidarieh vd.,
2012) ve zencefil 6zitu (Zingiber officinale) ilave edilmis Mesopotamichthys
sharpeyi’de tripsin aktivitesinde farklilik gortilmemistir (Rahimi vd., 2015). Alkalin
proteazlardan biri oldugu bilinen tripsinin, diyetlerinde zeytin karasuyu suyu ilave
edilmis ya da balik unu yerine %40 oraninda bitkisel protein kaynag (soya fasulyesi,
bugday ve musir gliiteni) kullanilan diyetle beslenen gokkusagi alabaliklarinda
alkalin proteaz aktivitesinde degisiklik olmadigi bazi calismalarda bildirilmistir
(Sicuro vd., 2010; Jalili vd., 2012).

5.1.3. Lipaz

Lipaz, bagirsak liimenine pankreas tarafindan salgilanan lipolitik sindirim enzimidir
ve yag asitleri ile gliserol arasindaki ester baglarinin ¢6ziinmesinden sorumludur
(Ojha vd., 2014). Bu c¢alisma, kontrol grubuna kiyasla ekstrakt ilave edilen tim
gruplarda bagirsak lipaz aktivitesinde anlamli bir artis oldugunu gostermistir. Bu
artig, pankreastan lipaz sentezini ve bagirsak limenine salgilanmasini diizenleyebilen
meyve ekstraktinda bulunan yaglar ve yag asidi igerikleri nedeniyle olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu bulgu onceki ¢alismalarla benzer olarak, sifali bitki 6zlerinin,
baliklarda safra asidi konsantrasyonunun artmasiyla sindirimi uyardigin1 boylelikle
pankreas ve sindirim enzimlerinin (lipaz, amilaz ve proteazlar) baliklarda
salgilanmasini arttirdigin1 gostermistir (Bhosale, Bhilave ve Nadaf, 2010). Mevcut
sonuclarla uyumlu olarak, Awad vd. (2012), lupin (Lupinus perennis), 1sirgan otu
(Urtica dioica) ve mango (Mangifera indica) ilave edilmis yemlerin gokkusagi
alabaliklarinda lipaz aktivitesini gelistirildigini tespit etmistir. Heidarieh vd. (2012),
Ergosan (bitki igeriginde bulunan bir madde) ile takviye edilmis diyetlerin gokkusagi
alabaliklar1 bagirsaginda salgilanan lipaz miktarini artirdigini bildirmistir. Bu artisin,
fitojenik katki maddesinin, 6zellikle lipaz olmak Uzere pankreas enzimleri tizerindeki
faydali etkilerine baglamiglardir. Benzer sekilde, Sankar vd. (2011), Ricinus

communis ekstraktinin siyah kaplan karidesinde (Penaeus monodon), Ojha vd.
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(2014), Mucuna pruriens tohumunun yavru Labeo rohita’ larda lipaz aktivitesini
arttirdigin1  bildirmistir. Arastirmacilar bu artiglari, ekstraktin bagirsak florasi
tizerindeki 1yilestirici etkilerine baglamislardir. Ayrica, tathh su karidesi
(Macrobrachium rosenbergii) larvalarinda yapilan ¢aligmalarda, sikma elma atik
tozu, tiziim kalintilari, portakal kabugu ve kalintilar1 (Bhavan vd., 2014a), uzun biber
(Piper longum), karabiber (Piper nigram) ve kurutulmus zinger (Zingiber officinale)
ile herbir madde ayr1 ayr1 kullanilarak hazirlanan diyetle besleme sonras1 (Bhavan
vd, 2013b) lipaz aktivitesinde artis oldugu bildirilmistir. Bu artigin, eklenen sifali
bitkilerden kaynaklanabilecegini ve 6zellikle lipaz olmak iizere sindirim enzimlerinin

salgilanmasini uyardigini 6ne stirmiislerdir.

5.1. 4. Amilaz

Amilaz enzimi, Dbagirsak liimenine pankreas tarafindan salgilanan temel bir
karbonhidrazdir ve glikosidik baglarin1 hidroliz ederek biiyiikk karbonhidrat
molekiillerinin glikoza doniismesini saglar (Ojha vd., 2014). Bu c¢alisma Vverileri
incelendiginde, kontrol grubuna kiyasla tiim deneme gruplarinda bagirsak amilaz
aktivitesinde bir artis oldugu ve bu artisin %0.5 ve %1 oraninda katki maddesi ilave
edilen gruplarda istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya konulmustur. Amilaz
aktivitesindeki  artisin, meyve  ekstraktindaki ~ karbonhidrat  igeriginden,
proliferasyonun uyarilmasi ile yemin sindirebilirligini ve emilimini artirabilecek
enzimleri salgilanmasini uyararak bagirsak mikroflorasinin  korunmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Citarasu, 2010; Aly ve Mohamed, 2010;
Bulfon vd., 2015). Bu arastirma sonuglariyla paralel olarak, birka¢ arastirmaci tibbi
bitkilerin veya ekstraktlarinin gokkusagi alabaligi ve farkli balik tiirlerinde amilaz
sekresyonunda iyilesme gosterdigini bildirmistir. Awad vd. (2012), lupin (Lupinus
perennis), 1sirgan otu (Urtica dioica) ve mango (Mangifera indica) gibi farkl bitki
ekstraktlar1 ilave edilmis yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda amilaz
seviyesinde artis oldugunu belirtmistir. Sankar vd. (2011), farkli dozlarda Ricinus
communis' in metanolik ekstraktinin, siyah kaplan karidesinde (Penaeus monodon)
onemli olgiide amilaz artis1 gosterdigini gostermistir. Ayrica, farkli tibbi bitkilerle
muamele edilmis tathh su karidesinde (Macrobrachium rosenbergii), amilaz
aktivitesinde belirgin diizeyde yiikselme oldugu goriilmiistiir (Bhavan vd., 2013a;
2013b; Bhavan vd., 2014a; 2014b; Radhakrishnan vd., 2015; Rahimi vd., 2015).
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Farkli dozlarda sarimsak ekstrakti (Allium sativum) ilave edilerek hazirlanan yem ile
beslenen Mugil cephalus larvalarinda benzer sonuglar goriilmiistiir (Fereidouni ve
ark., 2015). Arastirmacilar bu artisin, ekstraktlarin amilaz gibi pankreas sindirim
enzimi aktiviteleri tizerindeki faydali etkilerinden kaynaklanabilecegini One
sirmiiglerdir. Bunun aksine Labeo rohita, Catla catla ve Cirrhinus mrigala olmak
Uzere i¢ sazan turunde Pistia yapraklarindan elde edilen tanen, amilaz seviyelerinde
onemli Olglide azalmaya neden olmustur (Mandal ve Ghosh, 2010). Bu sonuglarin
tanenin baliktaki pankreas sindirim enzimlerinin salgilanmasindaki inhibe edici
etkisinden dolay1 miimkiin olabilecegini One slirmiislerdir. Buna ek olarak, gokkusagi
alabaliginda Sicuro vd. (2010)’nin zeytin karasuyu, Heidarieh vd. (2012)’nin
Ergosan (fitojenik iiriin) kullandig1 ¢alismalardaki gibi, farkli tibbi bitkiler veya
tirevlerinin amilaz seviyesinde herhangi bir degisiklige neden olmadig1 belirtilmistir.
Ayrica, igeriginde balik yaginin tahminen %70'I kadar bitkisel yaglarla degistirilen
yem ile beslenen juvenil Avrupa levrek baliklarinda amilaz seviyesinde degisik
kaydedilmemistir (Castro vd., 2016).

5. 2. Antioksidan Enzimleri ve Lipit Peroksidasyonu

Baliklardaki antioksidan savunma sistemi, diger omurgalilarda oldugu gibi
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPX), glutatyon
rediktaz (GR), glutatyon-S-tranferaz (GST) ve indirgenmis glutatyon (GSH) gibi
diisiik molekiiler agirlikli radikal temizleyiciler, vitaminler ve farkli dokularda olugan
proteinleri i¢eren enzimatik olmayan antioksidan savunmasindan olusur (Puangkeaw,
Kiron, Satoh ve Watanabe, 2005; Gulgin, Beydemir, Hisar, Koksal ve Reiter, 2009).
Bunlar, superoksit radikalleri (O2), hidrojen peroksit (H20>) ve hidroksil radikalleri
(OH") gibi normal metabolizma sirasinda {iretilen reaktif oksijen tiirlerine (ROS)
kars1 antioksidan savunma sistemi olarak kullanilmaktadir (Lushchak ve
Bagnyukova, 2006). ROS uretimindeki artig, proteinlerin oksidasyonuna, hiicre
zarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin lipid peroksidasyonuna, DNA
oksidasyonuna, gen ekspresyonunda ve hiicre redoks durumunda degisiklige neden
olabilir (Sorg, 2004).
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5. 2. 1. SUperoksiz Dismutaz (SOD) ve Katalaz (CAT)

Enzimatik antioksidanlar arasinda, ROS olusumuna karsi ilk savunma savunma
mekanizmas1 olarak superoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) yer almaktadir.
SOD, siiperoksit anyonunu molekiiler oksijen ve hiicreler i¢in ¢ok toksik bir bilesik
olan hidrojen peroksite katalizler. Hidrojen peroksit, CAT yardimiyla molekiiler
oksijen ve suya dontstiirilir (Vutukuru vd., 2006). Radikal oksijenlerin olusumunu
engelleyici etkisiyle hiicresel hasarlari azaltir (Pandey vd 2003). Bu 0zelliklerinden
dolayr SOD ve CAT iki en 6nemli antioksidan enzimi olarak tanimlanir. Bu galisma
sonucunda, tim Ornekleme zamanlarinda deneme gruplarimin tamaminda hepatik
SOD ve CAT seviyelerinde iyilesme oldugu, 6zellikle dérnekleme periyodunun 63.
guninde %0.5’lik konsantrasyonda ekstrakt ilave edilen grup disinda hepatik CAT
aktivitesinin onemli dlglde arttig1 tespit edilmistir. Hem hepatik SOD hem de CAT
aktivitelerindeki bu artisin, muhtemelen meyve ekstraktinin, endojen antioksidan
enzimlerin aktivitesini arttirmasit veya normal hiicre metabolizmasi ve solunum
patlamasi aktivitesi sirasinda asiri serbest radikallerin (O2” ve H202) olusumunu
Onlemek icin hepatik SOD ve CAT sentezini uyarmasi ile antioksidan savunma
mekanizmasin1  etkilemesinden kaynakli olabilecegi diislinlilmektedir. Bazi
arastirmacilar, P. terebinthus meyve ekstraktinin antioksidan aktivitesini in vitro
olarak bildirmistir (Topgu vd., 2007; Yilmaz, Ozsahin, Bircan, Erden ve Karaboga,
2010). Bu sonu¢ sarimsak tozu (Allium sativum) ile farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin serumlarindaki SOD ve CAT
aktivitelerindeki artigin rapor edildigi Mohebbi vd., (2012)’nin ¢alisma sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Elde ettikleri sonuclar, sarimsak takviyesinin gokkusagi
alabaliginin antioksidan aktivitesini iyilestirmek icin yararli etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Mise vd., (2014) c¢alismalarinda farkli dozlarda elajik asit katilmig yem
ile beslenen gokkusagi alabaligmin (Onchorynchus mykiss) karaciger, bobrek ve
dalak dokularindaki SOD ve CAT aktivitelerinde artis oldugunu ayrica elajik asidin
hiicresel antioksidan enzim aktivitesi lizerinde olumlu etki gosterdigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Labeo calbasu parmakbolarinda, aseton kullanilarak
elde edilen zencefil (Zingiber officinale) ekstraktinin (Chan vd., 2014), kedi
baliklarinda (Clarias batrachus) kopek disi ayrigi (Cynodon dactylon) alkolli ve
sulu ekstraktinin (Mishra, Jurry ve Gupta, 2014), nil tilapyasinda (Oreochromis
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niloticus) zencefil (Zingiber officinale) ekstraktinin (Sahan vd., 2016) hem SOD
hem de CAT aktivitelerinde anlamli bir artisa neden oldugu bildirilmistir.

Ote yandan, bektasi iiziimii (Phylanthus emblica) ile takviye edilmis bir diyetle
beslenen gokkusagi alabaliginda (Onchorynchus mykiss, Walbaum) SOD ve CAT
aktivitelerinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 bildirilmistir (Diler vd., 2016).

5. 2. 2. Glutatyon Peroksidaz (GPx)

Glutatyon peroksidaz (GPx), hicresel antioksidan enzimatik sistemdeki 6nemli
enzimlerden biridir ve hiicre i¢inde biriken serbest radikallerin miktarindaki azalma
GPx aktivitesinin gostergesidir. GPx, H202 ve lipit peroksidasyonu sonucu meydana
gelen hasarin azaltilmasindan sorumlu glutatyon tabanli enzimdir (Uner vd., 2006;
Liang vd., 2015 ). Bu ¢alisma sonucunda, hepatik GPx aktivitesi tim ornekleme
zamanlarinda deneme gruplarinin tamaminda 6nemli derecede artis gostermistir. Bu
sonuglar incelendiginde; mitokondriyal solunum, peroksisomal yag asidi
metabolizmasi, sitokrom P-450 reaksiyonu veya serbest radikal olusum zinciri gibi
normal hiicre metabolizmasi sonucu ortaya ¢ikan hidrojen peroksit ve lipit peroksit
olusumuna cevap olarak meyve ekstraktinin antioksidan 6zelligi ile hepatik GPx
aktivitesinde bir yiikselise neden oldugu diistiniilmektedir. Calisma verileriyle benzer
olarak Mise vd. (2014) elajik asit ilave edilmis yemle beselenen gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) karaciger, bobrek ve dalak dokularinda GPx aktivitesinde
anlamli bir artis oldugunu, SO6nmez vd. (2015) hepatik GPx aktivitesinin kekik
(Thymus vulgaris), adacay1 (Salina of viacinalis) ve nane (Mentha spicata) yaglar
ilave edilmis yemle beselenen gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss)

yiiksek oldugunu bildirmistir.

Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) karaciger, bobrek ve dalak dokularinda farkli
dozlarda Thunbergia laurifola ekstrakti (Palipoch vd., 2011) ve Aloe vera (Gabriel
vd., 2015) verilen gruplarda GPx aktivitesinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Darsini
vd., (2013) Limonia acidissima meyve ekstrakti ilave edilen yemle beslenen sazan
balig1 (Cyprinus carpio)’ nda benzer sonuglar elde ederken, Mohebbi vd., (2012)
sartmsak tozunun gokkusagi alabaligi serum GPx aktivitesine etki etmedigini tespit

etmistir.
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5. 2. 3. Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH)

Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz da serbest radikalleri dogrudan etkisiz hale
getirmedigi ancak diger endojen antioksidanlara destek sagladigi i¢in (Carocho ve
Ferreira, 2013) ikincil antioksidan enzim olarak kabul edilmektedir (Rayeni, 2006).
Bu enzimin temel fizyolojik gorevi nukleik asit ve NADPH sentezi icin gerekli olan
ve dolayisiyla biyosentez ve hiicrenin oksidanlara kars1 korunmasinda hayati 6nem
tasiyan riboz-5-fosfat bilesiginin iiretilmesidir (Bianchi, Bertrant, Haupt ve Coello,
2001). Mevcut caligmada hepatik G6PDH aktivitesinin (%0.5 grubunun 63. giin
verileri hari¢) biitiin deneme gruplarinda tiim Ornekleme periyotlarinda Snemli
derecede arttifni saptanmistir. Bu artisin sebebi menengic meyvesi Oziitiiniin
baliklarin metabolik hizim1 ve akivitesini arttirmasi sonucu G6PDH aktivitesini
uyarmast olabilir. Zira G6PDH, glutatyon rediiktaz peroksidaz mekanizmasi
vasitasiyla oksidatif strese karsi savunmaya yardimci olmak amaciyla NADPH
tireten bir koenzim olmanin yanisira metabolik siireglerde de rol alan bir enzimdir.
Buna istinaden biyokimyasal reaksiyon zincirinde artis gosteren NADPH talebi
tizerine artan GO6PDH aktivitesi beklenen bir sonuctur. Bu baglamda hayvanlarda
antioksidan sistemi ile iligkili GO6PDH aktivitesi artisin1 orta veya yiiksek toksisite
mevcudiyetiyle iliskilendiren birka¢ arastirma gerceklestirilmistir (Mukherjee ve
Ahmad, 2015). Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglara benzer sekilde S6nmez vd.
(2015) de kekik (Thymus vulgaris), adacay1 (Salvia officinalis) ve nane (Mentha
spicata) yag ilaveli diyet ile beslenen baliklarin hepatik GOPDH aktivitlerinde artig
bildirmistir. Ayrica Asimi ve Sahu (2016), farkl1 dozlarda karanfil ve kakume 0ziitii
ile (ayr1 ayr1 veya bir arada kullanildiklar1 rasyonlarda) besledikleri rohu balig
(Labeo rohita) parmakboylarinin GOPDH aktivitesinde iyilesme gerceklestigini tespit
etmislerdir. Karaciger G6PDH aktaivitesinin artmasmin stresin c¢esitli etkilerini
yansittigl one siriilmiistiir. Bahsedilen bulgularin aksine Ojha vd. (2014) ise kadife
fastilye (Mucuna pruriens) tohumu 6ziitii katkili yem ile beslenen rohu baligi (Labeo
rohita) parmakboylarinin G6PDH aktivitesinin 6nemli 6lgiide distiigiinii rapor

etmislerdir.
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5. 2. 4. Lipid Peroksidaz (LPO)

Lipit peroksidaz (LPO) ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidatif bozulmalar1 sonucu
ortaya cikan serbest radikaldir. LPO, serbest radikallerin lipitlerle reaksiyonundan
kaynaklanmakta ve serbest radikal saldirilarinin yol agtig1 hiicresel hasarin dnemli
bir parcast oldugu disiiniilmektedir (Hoek ve Pastorint, 2002). Bu calismada, tiim
ornekleme periyotlarinda deneme gruplarinin tamaminda, karaciger ve beyaz kas
dokularindaki LPO seviyesinin kontrole kiyasla dnemli 6lgiide azaldigi goriilmiistir.
Bu diisiis, meyve ekstraktinda bulunan; basta polifenolikler, flavonoidler, vitaminler
ya da antioksidan enzim aktivitesi icin gerekli olan eser elementler olmak (zere;
biyoaktif bilesiklerin serbest radikalleri ortadan kaldirma kabiliyetinden
kaynaklaniyor olabilir. Bu baglamda, Mise vd. (2014) polifenolik bilesiklerden biri
olan elajik asidin gokkusagi alabaligi karaciger, bobrek ve dalak dokularindaki LPO
diizeylerinde belirgin bir diisiise neden oldugunu ileri siirmistiir. Pés vd. (2016)
giimiis yaym baligi (Rhamdia quelen) karaciger, beyin, bobrek ve kas dokularinda
flavonoidlerin rutin olarak lipit peroksidasyonunda diisiise neden oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde, dnceki birka¢ ¢alisma, cesitli tibbi bitkiler veya bunlarin
Ozitleri ile muamele edilmis farkli balik tiirlerinde LPO aktivitesinde diisiisler
oldugunu kaydetmistir (Mohebbi vd., 2012). S6nmez vd. (2015) kekik (Thymus
vulgaris) ve adagaymin (Salvia officinalis) gokkusagi alabaligi hepatik LPO
seviyelerinde diisiise sebep oldugunu ispat etmistir. Manal, (2016) farkh
konsantrasyonlarda sarimsak tozu ve zerdecal ilave edilmis yemlerle beslenen Nil
tilapyas1 (Oreochromis niloticus) hepatik LPO degerinde belirgin bir diisiis oldugunu
rapor etmistir. Bagka bir arastirmada farkli dozda zencefil (Zingiber officinale) ile
beslenen nil tilapyalarinin (Oreochromis niloticus) hepatik LPO seviyesinde diisiis
oldugu ve bu sonuglarin zencefilin biyoaktif bilesenlerinin antioksidan

Ozelliklerinden kaynaklanabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Sahan vd., 2016).

5. 3. Dogal Bagisikhik

Nonspesifik bagisiklik sistemi (dogal bagisiklik sistemi) baliklarda patojenlere karsi
savunma mekanizmasinda hayati rol oynar (Zhau vd., 2014). Baliklardaki dogal
bagisiklik sistemi humoral bilesenler (lizozim ve komplementer sistem) ve hiicresel

bagisiklig1 (fagositler) igerir (Dugenci, Arda ve Candan, 2003). Bagisiklikta gorevli
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hicreler; lenfositler ve fagositlerdir. Fagositler (grandlositler, mositler ve
makrofajlar) baliklarda pataojenlere kargi savunma mekanizmasini olusturan spesifik
olmayan hiicresel faktorler olarak nitelendirilir (Galina vd 2009; Harikrishnan vd.,
2010). Balikardaki hiicresel defans mekanizmasi (fagositoz) notrofil aktivasyonu,
peroksidaz ve oksidatif radikallerin {retiminin yanisira diger enflamatuvar

faktorlerin baslatilmasini igerir (Zhou vd., 2015).

5. 3. 1. Nitroblue Tetrazolium (NBT)

Nitroblue tetrazolium (NBT) indirgenmesi, solunum patlamasi ad1 verilen bir siiregte
yabanci ajanlar tarafindan uyarilan fagositlerin stperoksit anyon Gretimini tespit
etmek i¢in kullanilmaktadir (Mufioz vd., 2000). Superoksit anyonlar 6nemli
antimikrobiyal efektorlerdir, bu sebeple fagositlerin solunum patlama aktivitesi
baliklarda dogal bagisiklik sisteminde indikator olarak sikga kullanilmistir (Sahoo,
Kumari ve Mishra, 2005). Bu ¢alisma, NBT aktivitesinde, tim deney gruplarinda ve
tim o6rnekleme periyotlarinda kontrole kiyasla anlamli bir iyilesme oldugunu
gostermistir. Bu bulgulara gore, meyve ekstraktinin giiclii bir bagisiklik uyarici
aktivite gostermesi icerigindeki vitaminler, yaglar, polifenolik, flavonoidler
bilesikleri gibi biyoaktif bilesiklerin varligindan dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir.
Haghighi vd. (2014), %1’lik Aloe vera ekstrakti, Pourmoghim vd. (2015) ise %1’lik
Origanum vulgare ekstraktt kullanarak yaptiklart c¢alismalarda gokkusagi
alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) NBT aktivitesinde onemli diizeyde artis
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, farkli dozlarda Kapari ekstrakt1 (Capparis spinosa)
(Bilen vd., 2016) ve ¢orek otu (Nigella sativa) (Altunoglu vd., 2017) ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) stiperoksit anyon Gretiminin
kontrol grubuna oranla 6nemli duzeyde yiliksek oldugu bildirilmistir. El-Sayed vd.
(2014) diyetlerinde Echinacea veya Ginseng ekstrakti bulunan yemlerle beslenen nil
tilapyalarinin  (Oreochromis niloticus) NBT aktivitelerinde artis oldugunu

gbzlemlemislerdir.

5. 3. 2. Myeloperoksidaz (MPO)

Myeloperoksidaz (MPO), bir¢ok balik tiiriinde makrofajlar ve nétrofiller tarafindan

salgilanan bir enzimdir ve bakteri Oldiirmek amaciyla hiicre duvarminin
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halojenizasyonu i¢in halojeniir ve hidrojen peroksidazi kullanir (Hampton, Kettle ve
Winterbourn, 1996). Spesifik olmayan bagisiklik yaniti belirleyicisi olarak kullanilan
MPO, fagositik ve nétrofil aktivitelerinin indikatérii olarak tanimlanabilir. Bu
calismadaki MPO aktivitesi verilerinin, tim deneme gruplarinda &rnekleme
zamanlarimin tamaminda kontrole kiyasla anlamli bir artig gosterdigi tespit edilmistir.
MPO aktivitesindeki yiikselme muhtemelen istilac1 patojenlerden balifi korumak
amaciyla meyve ekstraktinin makrofajlar ve nétrofiller tizerindeki uyarici etkisiyle
gerceklesmistir.  Guduchi bitkisi (Tinospora cordifolia) yapragi ile beslenen
tilapyalarda (Oreochromis mossambicus) (Alexander, Kirubakaran ve Michael,
2010), tetra (Cotinus coggygria) ile zenginlestirilmis yem ile beslenen koi sazaninda
(Cyprinus carpio) (Bilen vd., 2014a) ve 1sirgan ilave edilmis yem ile beslenen japon
baliklarinda (Carassius auratus) (Bilen vd., 2014b) benzer sonuglar elde edildigi
gozlemlenmistir. Ayrica Solanum trilobatum ve O. sanctum yapraginin sulu
ekstraktinin tek tek yada birlikte yeme ilave edilerek kullaniminda bir tatli su balig1
olan Mystus keletius MPO degerinde artisa sebep oldugu belirtilmistir
(Subeenabegum ve Navaraj, 2016). Corek otu (Nigella sativa) metanolik ekstrakti
(Altunoglu vd., 2017) ve kapari (Capparis spinosa) ekstrakti (Bilen vd., 2016) da
gokkusagi alabaligi MPO aktivitelerinde 6nemli diizeyde artiga sebep olmustur.

5. 3. 3. Lizozim

Lizozim, spesifik olmayan savunma mekanizmasinin ve mikrobiyal saldiriya karsi
savunma faktorlerinin 6nemli bir humoral bilesenidir (Evelyn, 2002) ve nétrofillerde
bulunan lizozomlardan salgilanir (Uribe, Folch, Enriquez ve Moran, 2011). Bu
caligmada, tiim ornekleme zamanlarinda deneme gruplarindaki lizozim aktivitesinde
kontrol grubuna kiyasla artis goriilmiistiir. Lizozim aktivitesindeki bu iyilestirici etki
menengi¢ meyvesi Ozitliniin fitokimyasal igeriginden kaynakli imminostimulant
aktivitesiyle ilgili olabilir. Haghighi vd. (2014), %1 Aloe vera ekstresi ilave edilmis
yem ile beslenen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda serum
lizozim aktivitesinde anlamli bir artis oldugunu, Pourmoghim (2015), %1 Origanum
vulgare ekstrakti ilave edilmis yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda serum
lizozim aktivitesinde onemli Olclide iyilesme oldugunu tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, gokkusagi alabaliginda oluklu g¢aksir (Ferulago angulata) (Bohlouli ve
Sadegh, 2016), merzengiis (Origanum spp), Trachyspermum ammi (Ali vd., 2017),
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mersin (Myrtus communis) (Taee vd., 2017), ¢orek otu (Nigella sativa) (Altunoglu
vd.,, 2017) ve Verbascum speciosum (Nofouzil vd., 2017) kullanilarak
gergeklestirilen calismalar sonucunda arastirmacilar serum lizozim aktivisinde artig
oldugunu tespit etmis ve bu tibbi bitkilerin gokkusagi alabaliklarinda immiin uyarici
olarak kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir. Ek olarak, bazi yazarlar bazi sifal
bitkilerin diger balik tiirlerinde de lizozim aktivitesini gelistirdigini bildirmistir: EI-
Sayed vd. (2014), Echinacea ve Ginseng ekstraktlarinin nil tilapyalarinda
(Oreochromis niloticus); Bilen vd. (2014a) ise tetra (Cotinus coggygria) metanolik
ekstraktinin koi baliklarinda (Cyprinus carpio) serum lizozim seviyesinde anlamli bir
artisa neden oldugunu bulmuslardir. Aloe vera 6zl ile beslendikten sonra mersin
baliklarinda (Acipenser baerii) da serum lizozim aktivitesinin anlamli bir artis
kaydettigi bildirilmistir (Moghaddam ve ark., 2017). Ote yandan, Tan ve arkadaslar1
(2017), farkli dozlarda adi ali¢ (Crataegus monogyna) 0zi ile beslenen yaladerma
baligimmin (Trachinotus ovatus) serum lizozim aktivitesinde anlamli bir meydana

gelmedigini aktarmiglardir.
5. 4. Hematolojik Parametreler

Heamatolojik 6zellikler, stres kosullar1 ve su kalitesi degisimlerinin bir sonucu olarak
baliklardaki fizyolojik ve patolojik degisiklikleri tespit etmek i¢in etkili ve hassas bir
belirte¢ gorevi goriir (Alwan, Hadi ve Shokr, 2009). Bu nedenle, bazi balik tiirlerinde
balik sagligi statlisiindeki herhangi bir anormal degisiklik tespit edilmesinde
hematolojik parametreler yararli olabilir. Bu ¢alisma, RBC, Hb, Hct, MCV, MCH ve
MCHC degerlerinin kontrol grubuna kiyasla anlamli bir degisiklige ugramadigini
gostermistir. Menengic meyve 0zutinin yeme %0.1, %0.5 ve %1 oranlarinda
eklenmesinin baliklarin kan parametreleri Uzerinde olumsuz bir etkiye sebep
olmadigi gortilmustiir. Bu bulgular meyve 6zitunun eklenmesinin deneme dozlarinda
baliga toksik etkisinin olmadigini ve deney sartlarinin kontrol altinda tutuldugunu,

ayrica baliklarin saglik durumunun iyi oldugunu gostermistir.

Mevcut deneme sonuglariyla benzer olarak bazi aragtirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda; Aloe vera ekstrakti (Haghighi vd. 2014), oregano (Origanum vulgare)
ekstrakti (Pourmoghim, 2015) ve oluklu ¢aksir (Ferulago angulata) ekstrakti
(Bohlouli ve Sadegh, 2016) ilave edilmis yemlerle beslenmesinden sonra gokkusagi
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alabaliklariin RBC, Hct, Hb, MCH, MCV, MCHC degerlerinde kayda deger fark
olmadigi bildirilmistir. Bunun aksine mersinin (Myrtus communis), gokkusagi
alabaligindaki RBC, Hb ve Hct degerlerinde belirgin bir iyilesmeye neden oldugu ve
ayrica farkli dozlarda Echinacea purpurea kullanimimin gokkusagi alabaligi
yavrularinda RBC, Hb ve Hct degerlerinde anlamli bir artis sagladigi bildirilmistir
(Oskoii ve ark., 2012). Ek olarak, Choerospondias axillaris etanolik 6ztd, adi
sazanlarda WBC, RBC, Hb, HCT, MCH, MCV ve MCHC gibi hematolojik
parametrelerde 6nemli 6l¢lide artisa neden olmustur (Labh ve Shakya, 2016). Mishra
ve Gupta, (2017), Eclipta alba'min kok, sap ve yapragmin sulu ve alkolli
ekstraktinin, yaym balig1 (Clarias batrachus) RBC, WBC ve Hb seviyelerindeki
artista 6nemli bir rol oynadigini1 bildirmistir. Bununla birlikte, Oniovosa vd. (2017),
nim yapragr (Azadirachta indica) sulu ekstraktinin yayin baliginda (Clarias

gariepinus) Hb, RBC ve PCV parametrelerini 6nemli 6l¢lide azalttigini gostermistir.

5. 5. Biiyliime Parametreleri ve Yasama Oram

Bu ¢alismada yeme P. terebinthus 6ziitii ilavesinin gokkusagi alabaliklarinin biiylime
parametrelerine olan etkilerine iliskin sonuglar su sekildedir: biitiin deneme
gruplarinda kontrol grubuna oranla son agirlik, agirlik kazanimi ve spesifik biiyiime
orant 6nemli derecede artmis; yem doniigiim orani ise diismiistiir. Bu artigin iki
nedeni olabilir. Birinci muhtemel neden: menengi¢ meyve 0Oziitii muhteviyatinda
bulunan aromatik yaglar, vitaminler, mineraller, antioksidanlar, polisakkaritler,
alkaloidler, yag asitleri ve flavonoidler gibi bilesenler daha once de bahsedildigi
lizere sindirim enzimi salgilari arttirmig, bu da istah agici etki meydana getirmis,
sonrasinda yem tiiketimi artmis ve daha c¢ok salgilanan sindirim enzimleriyle besin
emilimi kuvvetlenmis ve nihayetinde baligin genel saglik durumu iyileserek daha iyi
bliylime performansi gostermis olabilir. Diger muhtemel neden ise menengi¢ meyve
Oziitli baligin transkripsiyon oranini arttirmig, RNA sentezi hizlanmis ve dolayisiyla

protein sentezinde artisa neden olmus olabilir.

Mevcut arastirmada biitiin deneme gruplarindaki biliylime performansi artisinin
sindirim enzimi salgilarindaki artisla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Tibbi bitki
veya Oziitii kullanilarak yapilan bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar bildirilmistir.

Bahabadi vd. (2014) gesitli dozlarda civanper¢emi (Achillea millefolium) katkili yem
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ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin son agirlik ve spesifik biiylime oranlarinda
artis, yem doniisiim oranlarinda ise diisiis bildirmislerdir. Bilen vd. (2016) kapari
(Capparis spinosa) oziitiiniin gokkusagi alabaliklarinda biiylimeyi tesvik ettigini
(agirlik kazanimi ve spesifik biiylime oranini arttirarak) rapor etmislerdir. Yine baska
bir arastirmada Ali vd. (2017) yeme ayri ayr1 merzenglis (Origanum spp) ve
Trachyspermum ammi 6ziitii katkisinin gokkusagi alabaliklarinin agirlik kazanimi ve
spesifik biiylime orani degerlerini arttirdigini, yem doniisiim orani degerlerini ise
diisiirdiigiinii ortaya koymuslardir. Ali vd. bu gelismenin kullandiklar1 bitkilerin
muhteviyatinda bulunan ve baliklarda bagirsak florasina fayda sagladigi bilinen timol
ve karvakrol maddelerinden kaynaklanabilecegini One siirmiiglerdir. Yaladerma
baliklarinda (Trachinotus ovatus) adi ali¢ (Crataegus monogyna) katkisinin biiyiime
performansini arttirdigini tespit eden Tan vd. (2017) buna adi ali¢in flavonoid

bilesenlerinin neden olabilecegini belirtmistir.

Buna karsilik, ginseng (Bulfon vd., 2016) ve Ferulago angulata (Bohlouli ve
Sadegh, 2016) bitki Oziitleri ile farkli konsantrasyonlarda desteklenmis diyetlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) biiyiime hizinda kayda
deger bir degisim olmadig1 bildirilmistir.

Diger taraftan, bu calismada kontrol grubuyla karsilastirildiginda tiim deneme
gruplarinin yasama oranlarinda (SR) 6nemli bir degisim olmadig: tespit edilmistir.
Bu c¢alismada elde edilen sonuglarla benzer olarak, ¢rek otunun (Nigella sativa)
gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) (Altunoglu vd., 2017), zencefil
tozunun (Zingiber officinale) adi sazanlarda (Cyprinus carpio) (Ghadikolaei, Kamali,
Soltani ve Sharifian, 2017) SR verilerinde o6nemli bir fark olusturmadig
bildirilmistir. Gabor vd. (2012) ve Ali vd. (2017) de yapmis olduklar1 ¢alismalarda
sifal1 bitkilerin SR verilerine pozitif etki ettigi bildirilmistir.
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6. SONUC

Calismada elde edilen sonuglar, menengi¢ (Pistacia terebinthus) meyvelerinin sulu
metanolik 6zitunun, gida katki maddesi veya desteleyici madde olarak gokkusagi
alabaligi yemine secilen ¢ dozda eklenmesiyle, sindirim enzimi sekresyonunun
(pepsin, tripsin, lipaz ve amilaz) uyarilabilecegini gostermistir. Ayrica SOD, CAT,
GPx ve G6PDH gibi hepatik antioksidan enzim aktivitelerinde iyilesmeyle birlikte
hem karacigerde hem de beyaz kasta LPO seviyesinde azalma tespit edilmistir. Buna
ek olarak NBT, lizozim ve MPO gibi nonspesifik immiin yanitlarda da artig
saptanmistir. Menengi¢ Ozutlnln higbir hematolojik parametreye (RBC, Hb, Hct,
MCV, MCH ve MCHC) etki etmedigi, biiyiime performansinda (FW, WG ve SGR)
artist ve yem doniisiim oraninda (FCR) azalmayi1 sagladigi, son olarak da SR

tizerinde etkisi olmadig belirlenmistir.

Gokkusagr alabaliklar i¢in gida katki maddesi olarak P. terebinthus meyvelerinin
sulu metanolik dzitundn, sindirim ve antioksidan enzim aktiviteleri tizerinde olumlu
etkilere sahip oldugu ve secilen ii¢c dozda immiino-uyaric1 ve biiylime promotdrleri
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilabilir. Bu ¢alismanin sonuglari, menengic
meyve Ozitlndn arastirilan parametreler tzerindeki olumlu etkilerinin, s6z konusu
0zltun antioksidan ve immunostimulant aktivitelerinden, serbest radikallerin etkisiz
hale  getirilmesi  veya lipit  peroksidasyonunun inhibe  edilmesinden
kaynaklanabilecegini ortaya koymustur.

Sonug olarak, patojenik bir organizma verilen gokkusagi alabaliklarinda daha ileri
arastirma teknikleriyle Pistacia terebinthus meyvelerinin metanolik 6zutlnln

etkisinin belirlenmesine ihtiyag vardir.
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