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Bu c¢aligmada mannan-oligosakkarit (MOS) ilaveli yemle beslenen Oreochromis
niloticus’da karaciger dokusu paraoksonaz (PON) enzim aktivitesi ile malondialdehit
(MDA) diizeyi arastirilmigtir. Bu amagla baliklar, MOS’un %0,25; %0,35 ve %0,45
oranlarini i¢eren yemler ile 60 giin beslenmislerdir. Deney sonunda O. niloticus karaciger
dokusu PON aktivitesi MOS katkili gruplarda kontrol grubuna oranla artmistir. Mannan
oligosakkarit ilaveli yemlerle beslenen gruplardaki baliklarin karaciger dokusu MDA
diizeyleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6nemli oranda azaldigi belirlenmistir.
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In this study, it was evaluated paraoxonase activity (PON) and malondialdehyde (MDA)
level in liver tissue of Oreochromis niloticus fed with mannan oligosaccharide (MOS)
supplemented diet. For this purpose, fish were fed commercial diet supplemented with
0.25%, 0.35% and 0.45% dietary MOS for 60 days. At the end of experiment, PON
activity of liver tissue was increased in MOS groups when compared to control group. It
was determined that MDA level of tissue was decreased significantly in MOS groups
when compared to control group.
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Giris

Gelismis ve endistrilesmis {lkelerin temel gida
ihtiyacinin biiyiik bir kismi1 baliklardan karsilanmakta ve
balik en ¢ok tiiketilen gidalar arasinda onemli bir yer
tutmaktadir. Artan niifus ve gida ihtiyacindan dolay: balik
iiretimi de diinyanin her yerinde hizla artmaktadir (Baylan
ve ark., 2015). Balik yetistiriciligi sektoriinde, balik
sagligi en onemli konu olup, halk sagligini dogrudan
ilgilendirmektedir. Bu alanda kullanilan antibiyotiklerin
balik dokularinda birikimi ve dolayisiyla insan sagligi
iizerinde antibiyotige direngli bakterilerin gelisimi gibi
yan etkileri bulunmaktadir (Yibar ve Soyutemiz, 2013).
Glinlimiizde prebiyotik ve probiyotik kullanima olan
ilginin artmasindan dolay1 arastirmacilar maya gibi
organik maddeler kullanarak, balik sagligini iyilestirecek
alternatif yontemler bulma arayisi ile ¢ok sayida
caligmalar yapmaktadirlar.

Mannan sekerleri, maya hiicre duvarinin karbonhidrat
bilesiklerinden  biridir.  Bu  sekerlerin  hayvan
metabolizmasinda; bagigiklik  sistemini  diizenlemek,
patojenik mikroorganizmalar1 engellemek (Newman,
1994) ve aflatoksinlerin etkilerini azaltmak (Devegowda
ve ark, 1994) gibi fizyolojik olumlu etkileri
belirlenmistir. Mannan sekerlerinin yetistiricilik igin
kullanilabilecek o6zellikleri bakimindan daha zengin bir
formu da mannan-oligosakkaritlerdir. Ekmek mayasi
olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre
duvarindan elde edilen mannan-oligosakkarit (MOS), bir
prebiyotik olup, dogal bir katki maddesidir (Geng ve ark.
2011). Son yillarda yapilan arastirmalarla, balik
yetistiriciliginde MOS’un ¢ok yonlii bir alternatif
hammadde kaynagi oldugunu ortaya koymustur (Staykov
ve ark., 2007; Torrecillas ve ark., 2014).

Paraoksonaz (PON, aryldialkyl phosphatase, E.C.
3.1.8.1), kalsiyuma bagli bir enzimdir ve karaciger
tarafindan sentez edilen, aromatik karboksilik asit
esterlerini hidroliz eden esterazdir (Li ve ark., 1993). Son
yillarda yapilan ¢aligmalar ile PON’un antioksidan
ozelligi oldugu, lipid peroksitleri notralize ederek hiicre
zarlarinda koruyucu bir etki gosterdigi bilinmektedir
(Mackness ve ark., 1996; Aviram and Rosenblot, 2004;
Kontas-Askar ve Biiyiikleblebici, 2012). Paraoksonaz lipit
peroksitlerin yani sira hidrojen peroksit iizerine de etkili
olup, peroksidaz benzeri aktiviteye de sahip oldugu
distiniilmektedir (Mackness ve ark. 1998). Bununla
birlikte lipopolisakkarid inaktivasyonu yolu ile bakteriyel
endotoksinlere karsi koruma saglamaktadir (Aviram ve
ark., 1998). Paraoksonaz enziminin karaciger, bdbrek,
ince barsak ve beyin basta olmak iizere bir¢ok dokuda ve
serumda bulundugu, enzimin aktivitesinin genetik ve
cevresel faktorlerden etkilendigi belirtilmistir (Kurban ve
ark., 2010). Paraoksonaz enziminin Onceleri sadece
memelilerde bulundugu diisiiniiliirken, daha sonra yapilan
caligmalarda baliklarda ve kuslarda da oldugu tespit
edilmistir (Keizer ve ark., 1991; Bastos ve ark., 1998).

Organizmalarda, reaktif oksijen tiirlerini (ROS) ve
diger prooksidanlari, diisiik molekiil agirlikli serbest
radikal gidericiler ve antioksidan enzimlerle siirekli
etkisizlestiren bir sistem bulunmaktadir. Reaktif oksijen
tiirlerine karst hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzim ve nonenzim
(enzim olmayan) savunma mekanizmasina antioksidan
savunma sistemi denilmektedir (Kelestemur ve Ozdemir,

2011). Lipidler serbest radikallerin etkilerine karsi en
hassas olan biyomolekiillerdir. Hiicre membranlarindaki
kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglari, serbest
radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon
iriinleri  olustururlar. Lipid peroksidasyonu, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (PUFAs) oksidatif par¢alanma
stirecidir (Repetto ve ark., 2012). Malondialdehit (MDA)
baslica ve en ¢ok calisilan bir peroksidasyon {iriintidiir.
Toksik bir molekiil olan MDA, hiicrede DNA ve
proteinler gibi makro molekiillere zarar vererek hiicrenin
fonksiyonunu kaybetmesine, membran biitiinliigiiniin yok
olmasina  ve  permabilitenin  artmasina  neden
olabilmektedir (Del Rio ve ark. 2005).

Bu calisma kapsaminda MOS’un yeni bir balik yemi
hammaddesi olarak beslemede kullanilmasinin balik
sagligl acgisindan Oneminin anlasilmas: amacglanmstir.
Mannan-oligosakkaritin ~ %0,25; %0,35 ve %0,45
oranlarint iceren yemler ile 60 giin beslenen O.
niloticus’un karaciger dokusu PON enzim aktivitesi ile
MDA diizeyi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Balik Temini ve Deney Kurgusu

Deney materyali olan baliklar ve deneysel sistem,
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Tatli Su
Baliklar1  Yetistiricilik Biriminde gergeklestirilmistir.
Baliklarin beslenmesi dikdortgen beton havuz iginde
bulunan 100x100x125 cm (En-Boy-Derinlik) ebatlarinda
olan 12 adet deney kafeslerinde yapilmistir. Su derinligi 1
m olarak tutulmus olup, baliklarin bulundugu havuza
stirekli su girdisi saglanmistir. Deneyde kullanilan O.
niloticus bireyleri 12,20+0,02 g agirh@inda olup, iki hafta
boyunca 1000 L beton havuzda adaptasyon igin
hazirlanmigtir. Bu donemde baliklar, her giin viicut
agirhgmm %3 oraninda ticari yem (2 mm Bio Aqua,
Camli Yem, izmir, Tiirkiye) ile beslenmistir. Deney
asamasinda baliklar rastgele 10 balik/kafes olacak sekilde
kafeslere dagitilmistir. Deney siiresince baliklar, %0,25;
%0,35 ve %0,45 oranlarinda MOS (Bio-MOS®, Alltech,
Inc. ABD) ilave edilmis olan yem ile beslenmislerdir.
Ticari yem, Bio-MOS ile karistirilmig ve peletler seklinde
yeniden olusturulmustur. Kontrol yemi de, MOS ilave
edilmeksizin, benzer sekilde islem gérmiistiir. Kafeslerde
bulunan baliklarin beslenmesi 60 giin boyunca sabah ve
aksam olmak tiizere giinde 2 6giin (08:00; 16:00) canli
agirhiklarinin %3’1 olacak seklinde yapilmistir. Baliklar
her 15 giin sonunda agirlik ortalamasi alinarak verilecek
yem miktar1 tekrar ayarlanmistir. Baliklarin bulundugu
tanklarin giinliik sicaklik ve oksijen degerleri 6l¢lilmiis ve
sicaklik degeri 27,50+0.80°C ve oksijen 7,10+0.07 mg/1
olarak belirlenmistir.

Biyokimyasal Analizler

Deney periyodu sonunda gruplardan alinan 6 adet
balik disekte edilerek karaciger dokusu alinmistir. Cam
tipe aktarilan doku iizerine 1/10 (w/v) olacak sekilde
serum fizyolojik ¢dzeltisi eklenilecek ve buz doldurulmus
plastik kap icerisine yerlestirilen cam tiipteki doku 13,500
devir/dakika hizda 3 dakika siire ile homojenize
edilmistir. Elde edilen homojenatlar +4°C ve 3000 rpm’de
10 dakika santrifiij edilmis ve biyokimyasal parametrelere
bakilana kadar bu slipernatantlar -20°C’de saklanmustir.
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Tablo 1 Bazal Yemin Bilesimi (Kuru madde tizerinden)
Besin icerigi (%) Icerik (%)
Ham Protein 45,39
Ham yag 12,46
Kuru madde 87,08
Kiil 8,28
Nem 12,92

Kg yem basina vitamin / mineral takviyesi: folik asit 5 mg, pantotenik
asit 62 mg, erisim kodu 560 mg, 15,000 IU, B1 vitamini, 13 mg vitamin
B12 0,50 mg, B2 vitamini, 25 mg vitamin B6, 12 mg C vitamini, 600
mg, D3 vitamini 2500 IU E vitamini, 62 mg vitamin K3 vitamini 6,50
mg, 125 mg, inositol, 10 mg, 5 mg, Cu, Co 0,26 g, Fe, 63 mg, 1,65 I,
Mg, Mn, 25 mg, selenyum, 0,13 mg niasin, Zn, 75 mg

c
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Kontrol 0,25% 0,35% 0,45%
Deney Gruplari
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Paraoksonaz Aktivitesi
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Sekil 1 Farkli oranlarda Bio-Mos® iceren yemlerle
beslenen O. niloticus’un karaciger dokusu paraoksonaz
aktivitesi. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda
P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
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Sekil 2 Farkli oranlarda Bio-Mos® igeren yemlerle
beslenen O. niloticus’un karaciger dokusu MDA diizeyi.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05
diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Karaciger dokusu PON aktivitesi dl¢limii, Bastos ve
ark. (1998) belirttigi yonteme gore yapilmistir. Paraokson
ihtiva eden Tris-HCI kullanilarak, PON 'm enzimatik
hidrolizi sonucu olusan para-nitrofenolin olusumu
spektrofometrede 400 nm’de Odlgiilerek belirlenmistir.
Enzim  aktivitesi i¢in 1 {nite, 1 mikromol
para-nitrofenol/ml/dk olarak tanimlanmistir. Bulunan
enzim aktivitesi U/mg protein olarak belirtilmistir. Doku
MDA diizeyi Yagi (1998) tarafindan bildirilmis olan
yonteme gore yapilmistir. Lipit peroksidasyon son {iriinii
olan MDA’nin tiobarbiitirik asit ile reaksiyonu sonucu

olusan pembe kirmizi rengin absorbanst
spektrofotometrede 532 nm’de Olciilerek
degerlendirilmistir. Bulunan veriler nmol/mg protein
olarak belirtilmistir. Doku protein diizeyleri Lowry ve
ark. (1951)1n belirlemis oldugu ydnteme gore analiz
edilmistir. Bu yonteme gore alkali ¢ozeltide bakir-protein
kompleksi olugmakta, bu kompleks
fosfomolibdat-fosfotungstat reaktifini rediiklemekte ve
koyu mavi bir renk olugmaktadir. Burada rengin koyulugu
ortamdaki protein derisimi ile dogru orantili olup, olusan
renk, 750 nm' de absorbans degerleri belirlenmistir.

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 15.0 Windows paket
programi kullanilmistir. One way—Anova (Tek Yonli
Varyans Analizi) uygulanmig ve ortalamalar arasindaki
fark Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile P<0.05 6nem
diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada O. niloticus karaciger dokusu PON
enzim aktiviteleri Sekil 1’de sunulmustur. Mannan-
oligosakkarit igerikli yem ile beslenen deney
gruplarindaki baliklarin karaciger dokusu PON enzim
aktivitesi kontrole gére 6nemli oranda artmistir (P<0,05).
Prebiyotik ve probiyotiklerin, antioksidatif savunma
iizerine 6zel fonksiyonlara sahip oldugu, ancak bu konuda
bilgilerin yeterli olmadig1 bildirilmektedir (Kullisaar ve
ark., 2012). Bilindigi gibi, bagirsak flora iiyeleri, vitamin
sentezi, besin ve mineral emiliminin 1iyilestirilmesi,
antibesinsel faktorlerin giderilmesi, bagirsak fizyolojisini
diizenlemektedir (Kullisaar ve ark., 2012). Prebiyotikler,
saglhigi destekleyen bu bakterilerin metabolizmasini aktive
ederek, yararli etki yapan, sindirilemeyen yem katki
maddeler olarak tanimlanir (Manning ve Gibson, 2004).
Probiyotiklerin gelisimi, ortamda oligosakkarit olarak
bilinen kompleks karbonhidratlarim bulunmasina baglidir
(Gibson ve Roberfroid, 1995). Sohail ve ark, (2011)
kuslar tizerine MOS ile yaptiklar1 bir calismada, gevre
sartlar1 ile azalan antioksidan kapasitenin MOS ilavesi ile
diizeltilebilecegini ve bagirsaklardan iz elementlerin
emilimini arttirdigin1 bulmuslardir. Mannan-oligosakkarit
ile yapilan ¢aligmalarda baliklarin bagirsak morfolojisi
ozellikle villislerin say1 ve hacimce iyilestirilmesini
sagladigr gosterilmistir (Dimitroglou ve ark., 2009;
Torrecillas ve ark., 2015). Mannan-oligosakkaritin PON
enzim aktivitesinde artmaya neden olmasi, yararl
bagirsak mikrobiyal ekolojisini diizeltmesi ve dolayisiyla
yararlt bakterilerin gelisimi tesvik etmesi yoluyla besin
emilimin daha iyi olmasi seklinde diistiniilmektedir
(Sohail ve ark., 2011, Akrami ve ark., 2012).

Oreochromis niloticus karaciger dokusu MDA diizeyi
Sekil 2’de sunulmustur. Lipit peroksidasyon gostergesi
olarak 6l¢iilen balik karaciger dokusu MDA diizeyi, MOS
ilaveli yemlerle beslenen deney gruplarinda kontrol
grubuna oranla onemli diizeyde azalmistir (P<0,05).
Oksidatif stres sonucu ag¢iga ¢ikan serbest oksijen
radikallerine bagli olarak olusan lipid peroksidasyonunun
en iyi gostergesi MDA’dir. Mannan-oligosakkarit ilaveli
yem ile beslenen hayvanlarda antioksidan enzim
aktivitelerinde  artis  oldugu  baz1  ¢aligmalarda
belirtilmistir. Zang ve ark., (2012) Litopenaeus vannamei
(pasifik beyaz karides)’de MOS ilavesinin antioksidan ve
immiin sistemde artirici etki yaptigmi bildirmislerdir.
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Ozliler-Hunt ve ark (2011) MOS’un O. niloticus’da
antioksidan enzimleri uyarict etki yaptigin1 bulmuglardir.
Paraoksonaz enziminin antioksidan 6zelligi oldugu, lipid
peroksitleri notralize ederek hiicre zarlarinda koruyucu bir
etki gosterdigi bilinmektedir (Mackness ve ark. 1998).
Paraoksonazin yapisindaki sistein aminoasidine bagl
olarak antioksidan oOzellik tasidigi ve disiik-dansiteli
lipoproteini (LDL) oksidasyona karsi korumada &nemli
rol aldig1 ve ayrica lipid peroksitlerini hidroliz edebilme
ozelligi ile de HDL ve LDL’de hidroperoksit birikimini
azalttig1 yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Mackness ve
ark., 1993; Aviram ve ark., 1998; Draganov ve La Du,
2004). Bu calismada MDA diizeyinin azalmasi, PON
enzim aktivitesinin artmasina ve bundan dolayr lipid
oksidasyonun azalmasina bagli olabilir.

Sonug olarak, su iirtinleri yetistiriciligi alaninda dogal
bir yem katki maddesi olan MOS’un etkilerinin
arastirildigr calismalarda biiyiime ve saglik parametreleri
tizerinde olumlu yanitlar bulunmustur. Bu caligmada,
MOS ilaveli yemlerle beslenen O. niloticus karaciger
dokusunda PON aktivitesi artmis ve MDA diizeyi
azalmistir. Mannan-oligosakkaritin besin emilimi ve
sindirimi ile karaciger metabolizmasi iizerindeki etkisinin
anlagilmasina  yonelik  ileri  caligmalara  ihtiyag
duyulmaktadir.
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