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Oz: Bu calismada, farkli oranlarda yeme katilan ellajik asidin pullu sazanda (Cyprinus carpio) bilylime performansi ve antioksidan durum (izerine etkisi
arastirildi. Baliklar, bir kontrol ve ug¢ farkli diizeyde ellajik asit iceren (50, 100 ve 200 mg/kg yem) yemlerle 60 giin stiresince beslendi. Calismanin 30. ve 60.
guinlerinde blytume performansi [canli agirlik artisi, oransal biyiime ve spesifik bliyiime orani] ve oksidan/antioksidan parametreler [malondialdehit diizeyi,
katalaz ve glutatyon S-transferaz aktivitesi ile redlikte glutatyon diizeyi] analiz edildi. Kontrol ve ellajik asit uygulanan gruplarin canli agirlik artiglari, oransal
biiylime ve spesifik biiylime oranlarinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik belilenmedi (p > 0,05). Ellajik asit uygulanan gruplarin karaciger ve bobrek
malondialdehit diizeyleri kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azaldi (p < 0,05). Ellajik asit uygulanan gruplarin karaciger ve bobrek
katalaz ve glutatyon S-transferaz aktiviteleri ile rediikte glutatyon diizeyleri kontrol grubuna gére istatistiksel olarak énemli diizeyde artti (p < 0,05). Ellajik
asidin baliklarda antioksidan olarak kullanilabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, bilyiime parametreleri, ellajik asit, oksidatif stres, sazan

Abstract: In the present study, it was investigated the effects of various levels of dietary ellagic acid on growth performance and antioxidant status in scaly
carp (Cyprinus carpio). Fish were fed with the control diet and three different experimental diets containing three graded levels of ellagic acid (50, 100 and
200 mg kg diet) for 60 days. On 30t and 60t days of experiment, the growth performance [live weight gain, relative growth and specific growth rate] and
oxidant/antioxidant parameters [malondialdehyde level, catalase and glutathione-S-transferase activities and reduced glutathione level] were analysed.
There was no statistically significant difference in the live weight gain, relative growth and specific growth rates of the control and ellagic acid treated groups
(p > 0.05). When compared to the control group, the liver and kidney malondialdehyde levels of ellagic acid treated groups were significantly decreased
(p < 0.05). The liver and kidney catalase and glutathione-S-transferase activities and reduced glutathione levels of ellagic acid treated groups were
significantly increased when compared to the control group (p < 0.05). It was concluded that ellagic acid can be used as an antioxidant in fish.

Keywords: Antioxidant, growth parameters, ellagic acid, oxidative stress, carp

GIRiS

Tim dlinyada oldugu gibi Ulkemizde de su drlnleri Gretimi
her yil ciddi bir biylime gdstererek gelisimini devam
ettirmektedir. Surdurdlebilir yetistiricilik agisindan baliklarin
uygun kosullarda yetistirilmesi ve hastaliklardan korunmasi
biyik 6nem tasimaktadir. Su driinleri  yetistiriciliginde
meydana gelen ekonomik kayiplarin hemen hemen yaris
hastaliklardan kaynaklanmakta ve ekonomik kayiplara neden
olan faktorlerin basinda hastaliklara bagh  sorunlar
gelmektedir (Arda vd., 2005). Buna karsin giinimiizde balik
hastaliklarinin - birgogunun tedavisi igin halen etkin bir
¢6zimiin gelistirilememesi ve var olan tedavi yéntemlerinin de
baliklar igin ekstra bir stres olusturmasi bilim insanlarini balik
saghgini arttirmaya yonelik ¢alismalara yoneltmistir (Talpur ve
Ikhwanuddin, 2013; Mise Yonar, 2019; Yonar vd., 2019;
Yousefi vd., 2019). Diger taraftan baliklarda gorllen
hastaliklarin tedavisinde kemoterapdtik maddeler
kullanilmaktadir. Ancak baliklarin karaciger, bobrek, bagirsak,
deri gibi organlarina zarar vermesi, kas dokusunda birikerek
insanlara gegmesi, mikroorganizmalarin kemoterapdtiklere

direng kazanmasi, sedimentasyon olusturmasi, bagisiklik
sistemini olumsuz yénde etkilemesi, etkisinin kisa sCreli
olmas|, oksidatif strese neden olmasi ve antioksidan
mekanizmayi baskilamasi, tim enfeksiyonlara karsi etkili
olmamasi kemoterapdtik ilaglarin kullanimini
sinirlandirmaktadir (Saglam ve Yonar, 2009; Yonar vd., 2011;
Yonar, 2012). Bu sebeple son zamanlarda hastaligin
clkmasini  engelleyecek korunma &nlemlerinin  alinmasi
oldukga 6nem kazanmigtir. Koruma o6nlemleri igerisinde
asllama, dogal ya da sentetik immunostimulanlar ile baliklarin
direncini azaltarak hastaliklarin olusumuna sebep olan stres
faktorlerine karsi antioksidanlarin kullanilabilirli§i konusu da
son yillarda bir hayli dikkat gekmektedir. immunostimulan ve
antioksidan ozellige sahip maddelerin kullaniimasi  bu
baglamda 6nemli bir ¢dziim olarak gorilmektedir (Yonar vd.,
2019; Mise Yonar, 2019).

Ellajik asit, dogada bodgirtlen, cilek, nar, ahududu, kirmizi
Uzlm, badem ve ceviz gibi birgok bitkide serbest ve
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ellajitanen glikozitleri halinde bulunan fenolik karakterde
antioksidan bilesiklerdir. Ellajik asit, ellagitaninlerin baz
kimyasal islemler gegirmesi sonucunda olugur. Ellajik asit
[2,3,7,8-tetrahidroksi(1)benzopirano (5,4,3-cde)(1)benzopiran-
5,10 dionJin kimyasal formili C14HsOs ve molekil agirli
302,197 g/mol'dur. Genellikle agik sari renkte ve toz halinde
bulunur. Dogada zayif bir asit olan ellajik asit, 360 °C’ nin
Uzerinde ylksek erime noktasinda ok kararli bir bilesik olur.
Yapisinda bulunan dért fenolik grup, ellajik asidin kalsiyum ve
magnezyum gibi metal iyonlari ile kompleks form
olusturmasini saglar (Erenoglu, 2012; Diop, 2013; Seyhan,
2013; Tikirdik, 2019). Ellajik asit serbest radikallerin olumsuz
etkilerini bloke edici &zelligi olan bir antioksidandir. Etki
mekanizmasl tam olarak bilinmemesine ragmen stiperoksit ve
hidroksil anyonlari gibi reaktif oksijen tiirevlerini gglii bir
sekilde temizledigi bildiriimektedir (Losso vd., 2004; Landete,
2011; Ceribasi vd., 2012).

Lipid peroksidasyon, hiicre membraninda bulunan
doymamis ya§ asitlerinin, serbest oksijen radikalleri
tarafindan peroksitler, alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri,
etan ve pentan gibi gesitli Grlnlere yikilmasi reaksiyonudur.
Lipid peroksidasyonunun en dnemli tiriini olan malondialdehit
(MDA), iyon aligverisini degistirerek hiicre membranindaki
bilesenlerin capraz baglanmasina, enzim aktivitesi ve iyon
gecirgenliginin degismesine neden olur. MDA, lipid peroksid
duzeyinin belirlenmesinde siklikla kullaniimaktadir (Morales
vd., 2004). Serbest oksijen radikallerinin olusmasini
engellemek ve bu radikallerin yol agtigi oksidatif hasardan
korunmak igin vlcutta katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz
(GSH-PX), stiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon rediktaz
(GR) ve glutatyon-S-transferaz (GST) gibi antioksidan
enzimler bulunmaktadir (Droge, 2002; Storey, 1996).

Bu arastirmada, yeme farkli oranlarda katilan ellajik asidin
pullu sazanda biyime ve oksidan/antioksidan parametrelere
etkisinin arastiriimasi amaglanmistir. Bunun igin baliklara
ellajik asidin farkli dozlari uygulanmis, biyime, oksidatif stres
ve antioksidan parametrelerdeki degisimler incelenmistir.
incelenen parametreler 1s1ginda ellajik asidin pullu sazandaki
antioksidan potansiyeli ortaya konulmustur.

MATERYAL VE METOT

Baslangi¢ adirligi yaklasik 50 + 5 g olan 240 adet canli
pullu sazan (Cyprinus carpio) 33 x 100 x 60 cm boyutlarindaki
12 farkli cam akvaryum (3 tekrar ve her bir tekrar igin 4
akvaryum, her akvaryum igin 20 ve toplamda 240 balik)
icerisine yerlestirildi. Deneysel ¢alisma baslamadan 6nce
baliklar bu ortama 15 giin slreyle adapte edildi. Adaptasyon
stiresince baliklara giinde iki kere alabildikleri kadar ticari
balik yemi verildi.

Calismada kullanilan ellajik asit Sigma-Aldrich’ den
(katalog no: E2250), laboratuvar analizleri sirasinda kullanilan
kimyasallar ise Sigma-Aldrich, Merck, Serva, Isolab, VWR
Chemicals, Fluka, AppliChem, ABCR firmalarindan elde
edildi.

Deneme yemlerinin hazirlanmasi igin ellajik asit 50, 100
ve 200 mg/kg yem oraninda tartildi. Daha sonra ézel bir
firmadan alinan ve toz haline getirilen pelet yemlerle
karigtinildi.  Hamur  haline  getirilen  karigim  kiyma
makinesinden gegirilerek tekrar pelet haline donstlrilda.
Hazirlanan peletler tepsilere yerlestirilip yem firininda oda
Isisinda kurutuldu. Yemler kullanilincaya kadar koyu renkli
cam muhafaza kaplari igerisinde ve 4 °C’ de muhafaza edildi.

Adaptasyon siresi sonunda baliklar asagidaki gibi dort
grubu ayrildi.

K: Kontrol grubu,
EA-50: 60 giin icin 50 mg/kg yem ellajik asit uygulanan grup,

EA-100: 60 giin icin 100 mg/kg yem ellajik asit uygulanan
grup,
EA-200: 60 giin icin 200 mg/kg yem ellajik asit uygulanan
grup.

Yemler baliklara sabah ve aksam olmak iizere iki defa ve
doyuncaya kadar verildi. Ellajik asidin uygulanan dozlari igin
Mise Yonar vd. (2014) ve Mise Yonar (2019)'in ¢alismalari
referans alindi. Calisma Firat Universitesi Hayvan Deneyleri
Etik Kurulu Baskanhgi tarafindan onaylandi (Protokol No:
2019/62).

Arastirmanin 30. ve 60. glnlerinde her bir tekrardan 10
balik alinarak 25 mg/L konsantrasyonundaki benzokain (25
mg/l) yardimiyla anestezi edildi (San ve Yonar, 2017).
Anestezi  altindaki  baliklar  biyime parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla tartildi. Daha sonra usulline uygun bir
sekilde otopsisi yapilan (Arda vd., 2005) baliklarin karaciger
ve bdbregi ¢ikarilarak folyolara sarildi ve -20°C' de derin
dondurucuda saklandi. Karaciger ve bobrek érnekleri 30 guin
igerisinde iglendi.

Blyume oraninin belilenmesi igin canli adirlik artis
(CAA) (Celikkale, 1988), oransal bilyume (OB) (Celikkale,
1988) ve spesifik biiyime orani (SBO) (Halver, 1989)
asagidaki formdller kullanilarak hesaplandi.

CAA = Galisma Sonu Ortalama Agirligi (g) - Galisma Basi
Ortalama Agirligi (g)

OB = (Galisma Sonu Ortalama Agirlik - Calisma Basl
Ortalama Agirlik) / (Calisma Bagsi Ortalama Agirlik)] x 100

SBO = [[(Loge Calisma Sonu Ortalama Agirlik) - (Loge
Galisma Bagi Ortalama Agirlik)] / Calisma Siiresi]] x 100

Karaciger ve bdbrek 6rneklerinden oksidan/antioksidan
parametrelerin  beliflenmesi igin homojenatlar hazirlandi.
Homojenatlarin  hazirlanmasi igin doku 6rnekleri, serum
fizyolojik (%0,09 NaCl) ile yikand. iki siizgeg kagidi arasinda
suyu alindiktan sonra %1.15%ik KCI ile 1:10 oraninda
sulandirilarak cam-cam homojenizator igerisinde homojenize
edildi. Elde edilen homojenatlar 50 ml'lik propilen tliplerde
sogutmali santrifijde 3200 rpm’de 4°C'de 10 dakika santrifi]
edildikten sonra slpernatantlar alindi (Sakin vd., 2011; Mise
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Yonar vd., 2017). Slpernatantlarda lipit peroksidasyonun bir
gostergesi olarak malondialdehit (MDA) diizeyi (Placer vd.,
1966), antioksidan parametrelerden ise katalaz (CAT)
aktivitesi (Aebi, 1983), glutatyon S-transferaz (GST) aktivitesi
(Habig vd., 1974) ve redikte glutatyon (GSH) diizeyi (Ellman
vd., 1959) belirlendi.

Dokulardaki CAT ve GST spesifik enzim aktivitesi ile MDA
ve GSH diizeylerini hesaplamak igin dlgilen doku protein
duzeyleri Lowry vd. (1951) tarafindan bildirilen ydnteme gére
tespit edildi.

Sonuglarin istatistiksel analizleri icin SPSS 21.0 istatistik
programi kullanildi. Kontrol ve deneme gruplarinin incelenen
parametrelerinde olusan degisimler p<0,05 dlzeyinde tek
yonli varyans analizi ile (ONEWAY — ANOVA) test edildi.
Gruplar arasindaki farkliliklar ise Least Significant Difference
(LSD) ile test edildi. Bagimli gruplarda istatistiksel farklihg
ortaya ¢ikarabilmek amaciyla tekrarli dlglimlerde varyans
analizi kullanildi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak
verildi.

BULGULAR

Calismaya baglamadan 6nce 15 giin stireyle adaptasyonu
sa@lanan baliklarda herhangi bir élim olayl yasanmadi. Yine
60 glinlik deneme slresince kontrol ve deneme grubu
baliklarinda da herhangi bir 6lim g6zlenmedi. Adaptasyon ve
deneme stiresince kontrol ve deneme grubu baliklarinin yem
alimlarinda herhangi bir aksaklik yasanmadi. Deneme
gruplarinin ellajik asit iceren deneme yemlerini aldiklari
gérildi. Kontrol grubuna kiyasla ellajik asit verilen gruplarin
biyime  parametrelerinde  herhangi  bir  degisiklik
gdzlemlenmezken oksidan/antioksidan parametrelerde dnemli
farkliliklar tespit edildi.

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki
baliklarin, CAA, OB ve SBO degerleri Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarinin bliyime parametreleri

Table 1. Growth parameters of the control and experimental

groups
Gruplar

K EA-50 EA-100 EA-200

BA(g) 50,47+2,74 51124310 49,88+2,17 50,06+2,33

FA(g) 30.gin  71,33£347 7211+3,62 72,45+4,69 72,8343,70

60.gin  90,174£3,82 91,30+4,23 91,89+3,76 92,33+4,12

CAA(g) 30gin 20,86+2,11 20,9942,45 2257+1,86 22,77+2,38

60.g0n  39,70+341 40,18+2,89 42,01+3,28 42,27+3,56

OB(%) 30.gin 4133+2,74 41,06+3,20 45244395 45484348

60.gin  78,66+3,88 7859+3,76 84,22+445 84,43+429

SBO(%) 30.gin 0,500+0,03 0,49740,04 0,543+0,04 0,543+0,05

60.gin  0,420+0,04 0,420+0,04 0,443+0,03 0,443+0,04

BA: Baslangic agifigi, FA: Final agirig, CAA: Canli adirlik artisi, OB:
Oransal biylime, SBO: Spesifik blyiime orani, K: Kontrol grubu, EA-50: 50
mg ellajik asit uygulanan grup, EA-100: 100 mg ellajik asit uygulanan grup,
EA-200: 200 mg ellajik asit uygulanan grup

Kontrol grubu ve sirasiyla 50, 100 ve 200 mg/kg yem
oraninda ellajik asit verilen EA-50, EA-100 ve EA-200
gruplarinin CAA, OB ve SBO degerlerinde ¢alismanin hem
30. hem de 60. ginlerinde istatistiksel herhangi bir farklilik
gorilmedi (p> 0,05). Ayrica yalniz ellajik asit verilen EA-50,
EA-100 ve EA-200 gruplari kendi igerisinde kiyaslandiginda
hem 30. hem de 60. glndeki biylime parametreleri
degerlerinde istatistiksel olarak herhangi bir farkliik
belirlenmedi (p> 0,05).

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki
baliklarin karaciger ve bobrek MDA diizeyleri Tablo 2' de
verilmistir.

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarinin karaciger ve bobrek MDA
duzeyleri (nmol/mg protein)

Table 2. Liver and kidney MDA levels (nmol/mg protein) of the
control and experimental groups

Gruplar
K EA-50 EA-100 EA-200
Karaciger 30.gin 2,88+0,13¢ 2,47+0,10> 2,19+0,122  2,18+0,102
60.gin 2,85%0,11c  2,23+0,13>" 2,01£0,112" 2,02+0,122"
Bobrek  30.gin 3,95+0,10¢ 3,61x0,11t 3,33+0,132  3,31+0,122
60.glin  3,96+0,12¢ 3,380,126 3,10+0,142" 3,08+0,102"

K: Kontrol grubu, EA-50: 50 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-100: 100 mg
ellajik asit uygulanan grup, EA-200: 200 mg ellajik asit uygulanan grup; ab<c
Ayni satirda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p < 0,05); * Ayni grup iginde 30. giinden farki gdstermektedir (p <
0,05).

Galismanin 30. giiniinde kontrol grubuna gore ellajik asit
uygulanan EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve
bobrek MDA dlizeylerinin istatistiksel olarak énemli diizeyde
azaldigi belirlendi (p<0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200
gruplari kendi icerisinde kiyaslandiginda ise EA-100 ve EA-
200 gruplarinin karaciger ve bobrek MDA diizeylerinin EA-50
grubundan istatistiksel olarak daha dustik oldugu gorildu
(p<0,05).

Denemenin 60. gintinde ellajik asit uygulanan EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve bobrek MDA
duizeylerinin  kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde azaldigi belirlendi (p<0,05). EA-50,
EA-100 ve EA-200 gruplari kendi arasinda karsilastirildiginda
ise EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve bdbrek MDA
duizeylerinin EA-50 grubundan daha diisiik oldugu tespit edildi
(p <0,05).

EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin 60. giindeki
karacier ve bobrek MDA dizeylerinin 30. giine kiyasla
istatistiksel olarak daha dlstik oldugu saptandi (p <0,05).

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki
baliklarin karaciger ve boébrek CAT aktiviteleri Tablo 3’ de
verilmistir.
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Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarinin karaciger ve bobrek CAT Tablo 4. Kontrol ve deneme gruplarinin karaciger ve bobrek GST
aktiviteleri (k/mg protein) aktiviteleri (umol/dakika/mg protein)
Table 3. Liver and kidney CAT activities (k/mg protein) of the Table 4. Liver and kidney GST activities (umol/dakika/mg protein)
control and experimental groups of the control and experimental groups
Gruplar Gruplar
K EA50  EA100  EA-200 K EA-50 EA100  EA-200
— - Karaciger 30.gin 113,47+8,222 135,86+11,30° 159,87+12,49¢ 161,04+10,63¢
Karaciger 30.gln 3,660,186 3,96+021° 4221025 4,20£0,2% 60.gin 115,0147,05° 138,08£9.27° 156,35+11,02¢ 160,18412,41¢
60.gin 3,65+0,222 4,2040,32>" 4,64+0,29°" 4,68+0,26>" Bébrek 30.gin 98,63+4,352 119206470 136414533 134,19+587¢
Bobrek  30.gin 3,14+0,152 3,42+0,21® 3,89+0,18¢ 3,91+0,22¢ 60.glin 97,143,912 117,73+4,86° 140,0246,18c 139,00+7,14¢
60.gin  3,1640,18¢ 3,80+0,24b" 4,03+0,17¢" 4,02+0,24c" K: Kontrol grubu, EA-50: 50 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-100: 100 mg

K: Kontrol grubu, EA-50: 50 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-100: 100 mg
ellajik asit uygulanan grup, EA-200: 200 mg ellajik asit uygulanan grup; abc
Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farkhidir (p < 0,05); * Ayni grup icinde 30. giinden farki gostermektedir (p <
0,05).

Denemenin 30. glininde ellajik asit uygulanan EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve bobrek CAT
aktivitelerinin kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel
olarak dnemli diizeyde arttig belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplar kendi arasinda karsilastirildiginda ise
EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve bobrek CAT
aktivitelerinin EA-50 grubundan daha yiksek oldugu tespit
edildi (p <0,05).

Uygulamanin 60. glninde kontrol grubuna gére ellajik
asit verilen EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve
bdbrek CAT aktivitelerinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
artti§i belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplari
kendi icerisinde kiyaslandiginda ise EA-100 ve EA-200
gruplarinin karaciger ve bdbrek CAT aktivitelerinin EA-50
grubundan istatistiksel olarak daha yliksek oldugu géruldi (p
<0,05).

EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin 60. giindeki
karaciger ve bobrek CAT aktivitelerinin 30. gine kiyasla
istatistiksel olarak daha yiksek oldugu belirlendi (p <0,05).

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki
baliklarin karaciger ve bobrek GST aktiviteleri Tablo 4’ de
verilmistir.

Calismanin 30. gliniinde kontrol grubuna gére ellajik asit
uygulanan EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve
bdbrek GST aktivitelerinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
arttigi belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplari
kendi icerisinde kiyaslandiginda ise EA-100 ve EA-200
gruplarinin karaciger ve bdbrek GST aktivitelerinin EA-50
grubundan istatistiksel olarak daha yliksek oldugu gérildd (p
<0,05).

Denemenin 60. giinlinde ellajik asit uygulanan EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplarinin karacier ve bobrek GST
aktivitelerinin kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel
olarak dnemli dlizeyde arttig belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplar kendi arasinda karsilastirildiginda ise
EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve bobrek GST
aktivitelerinin EA-50 grubundan daha yiksek oldugu tespit
edildi (p<0,05).

ellajik asit uygulanan grup, EA-200: 200 mg ellajik asit uygulanan grup; abe
Ayni satirda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farkiidir (p < 0,05); * Ayni grup iginde 30. glinden farki g6stermektedir (p<
0,05)

EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin 60. glndeki
karacier ve bobrek GST aktivitelerinin 30. glne kiyasla
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik gdstermedigi saptandi
(p>0,05).

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki
baliklarin karaciger ve bdbrek GSH aktiviteleri Tablo 5 de
verilmistir.

Tablo 5. Kontrol ve deneme gruplarinin karaciger ve bobrek GSH
duzeyleri (umol/mg protein)

Table 5. Liver and kidney GSH levels (umol/mg protein) of the
control and experimental groups

Gruplar
K EA-50 EA-100 EA-200

Karaciger 30.glin 74,49+4,022 89,80+5,11° 102,03+5,89¢ 101,01+4,21¢
60.gin 75,06£3,692 90,73+4,28> 103,56+4,62¢ 103,31+5,04¢
Bobrek 30.gin 46,58+3,152 61,02+#4,510 73,73£3,19¢ 75,10+4,09
60.gin 45,94+4,300 61,28+347° 7552+4,01c 74,70+3,66°

K: Kontrol grubu, EA-50: 50 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-100: 100 mg
ellajik asit uygulanan grup, EA-200: 200 mg ellajik asit uygulanan grup; ab<c
Ayni satirda farkl harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p < 0,05); * Ayni grup iginde 30. giinden farki gdstermektedir (p <
0,05)

Denemenin 30. glininde kontrol grubuna gore ellajik asit
uygulanan EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve
bobrek GSH diizeylerinin istatistiksel olarak énemli diizeyde
arttigi tespit edildi (p <0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200
gruplari kendi icerisinde kiyaslandiginda ise EA-100 ve EA-
200 gruplarinin karaciger ve bobrek GSH diizeylerinin EA-50
grubundan istatistiksel olarak daha yiksek oldugu belirlendi
(p <0,05).

Uygulamanin 60. glninde ellajik asit verilen EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve bdbrek GSH
duizeylerinin  kontrol grubuyla kiyaslandiginda istatistiksel
olarak énemli diizeyde arttigi saptandi (p <0,05). EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplari kendi arasinda karsilastiriidiginda ise
EA-100 ve EA-200 gruplarinin karaciger ve boébrek GSH
dizeylerinin EA-50 grubundan daha yiiksek oldugu gorildi
(p<0,05).
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EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarinin 60. gindeki
karaciger ve bobrek GSH dlizeylerinin 30. giine kiyasla
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik g6stermedigi belirlendi
(p>0,05).

TARTISMA VE SONUG

Uretim ve karlilikla direkt baglantili olarak kisa siire
icerisinde biylmede saglanabilecek maksimum artis su
urtinleri yetistiriciliginde oldukga 6nemlidir ve zel ilgi duyulan
bir konudur (Wang vd., 2015). Bliylime parametreleri tizerine
immunostimulan  ve  antioksidan  karakterdeki  dogal
maddelerin etkileri farkli balik tiirlerinde farkli arastirmacilar
tarafindan rapor edilmistir (Nya ve Austin, 2009a; Nya ve
Austin, 2009b; Zahran vd., 2014; Musthafa vd., 2018; Mehrabi
vd., 2019; Li vd., 2019; Yousefi vd., 2019; Yonar vd., 2019;
Farsani vd., 2019). Mise Yonar (2019) tarafindan yapilan bir
galismada, 8 hafta siireyle 50, 100 ve 200 mg ellajik asit/kg
yem verilen alabaliklarin agirlik kazanci, spesifik biyime
orani ve yem donlsim oraninda kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel herhangi bir farklilik olmadigi ifade edilmistir.
Benzer sonuglar bu ¢alismada da elde edilmis, ellajik asit
verilen deneme gruplarinin CAA, OB ve SBO degerlerinde
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak herhangi bir farklilik
tespit edilmemistir. Bu sonug ellajik asidin pullu sazanin
biyime performansi (zerine olumlu herhangi bir etkisinin
olmadigini géstermistir. Bunun nedeni ellajik asitte bulunan ve
antibesinsel bir faktér olan tanen ile agiklanabilir. Diger
taraftan elde edilen sonuglar ellajik asidin biyimeyi olumsuz
etkilemedigini de gdstermistir. Cinki kontrol grubuna gére
ellajik asit verilen gruplara gére deneme gruplarinin biiyiime
parametrelerinde  olumsuz ~ herhangi  bir  sonug
belirlenmemistir.

Serbest radikallerin en énemli etkileri karbohidrat, protein,
lipit ve nlikleik asitlerin yikimina sebep olmalaridir. Doymamig
yad asitlerinin oksidatif yikimi sonucu olusan, bir bagka
ifadeyle lipid peroksidasyon sonucu agida ¢ikan aldehitlerden
biri olan malondialdehit MDA diizeyinin 6l¢lilmesi hiicrelerde
olusan oksidatif hasarin belirlenmesinde kullanilan en dnemli
gbstergelerden biridir (Morales vd., 2004; Fontagné vd.,
2006). Bu galismada ellajik asit uygulanan EA-50, EA-100 ve
EA-200 deneme gruplarinda, karaciger ve bobrek MDA
duizeylerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak dnemli
dizeyde azaldi§l, yine EA-100 ve EA-200 deneme
gruplarinda karaciger ve bobrek MDA dizeylerinin EA-50
grubundan daha disiik oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar
21 gln sureyle 50, 100 ve 150 mg (Mise Yonar vd., 2014) ve
8 hafta slreyle 50, 100 ve 200 mg (Mise Yonar 2019)
dozunda ellajik asit uygulanan gékkusag! alabaliklarinda da
elde edilmistir. Her iki arastirmada da ellajik asit uygulanan
baliklarin karaciger, bébrek ve dalaginda MDA dlizeyinin
azaldigi belirlenmistir. Ural vd. (2015) tarafindan yapilan ve
pullu sazanda malathion pestisitine kargi ellajik asit
koruyuculugunun arastirildigi bagka bir calismada ise 14 giin
streyle 100 mg/kg balik dozunda yalniz ellajik asit verilen
gruplarin karaciger, bdbrek ve solungag MDA diizeyleri
arastinimigtir. Sonug olarak bu calismadan elde edilen

verilerin  aksine karaciger ve bobrek MDA diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli olmayan bir disis, solungag MDA
diizeyinde ise yine istatistiksel agidan 6nemsiz bir artis tespit
edilmistir.

Baliklarda antioksidanlar diger ylksek omurgalilarda
oldugu gibi enzimatik (stiperoksid dismutaz, katalaz, glutatyon
peroksidaz ve glutatyona bagli diger enzimler) ve non-
enzimatik (redukte glutatyon, vitamin E ve C, B karoten vb.)
olarak siniflandirilirlar (Bellé vd., 2000; Mourente vd., 2002;
Puangkaew  vd.,  2005).  Siperoksit  radikalinin
dismutasyonuyla olusan  hidrojen  peroksit radikalini
temizleyen ve gok énemli bir antioksidan enzim olan CAT,
oksidatif strese karsi savunmada antioksidan sistemin
oncelikli bir komponentidir. Ural vd. (2015) pullu sazanda
malathion pestisitine karsl ellajik asit koruyuculugunu
arastirmis ve 100 mg/kg balik dozunda 14 giin siireyle yalniz
ellajik asidin verildigi gruplarda karaciger, bébrek ve solungag
CAT aktivitelerinin arttigini gézlemlemiglerdir. Diger taraftan
50, 100 ve 150 mg/kg dozlarinda 21 giin stireyle ellajik asidin
uygulandigi gkkusagi alabaliinda her ¢ deneme grubunun
CAT aktivitesi kontrol grubuna gére istatistiksel olarak artis
gostermistir. Fakat deneme gruplari kendi igerisinde
karsilastiridiginda belirlenen artiglar 6nemsiz bulunmustur
(Mise Yonar vd., 2014). 50, 100 ve 200 mg/kg dozlarinda ve 8
hafta streyle ellajik asit verilen gokkusadi alabaliklarinda
kontrol grubuna gére deneme gruplarinin CAT aktivitesinin
artti§i belirlenmigtir. Yine ayni ¢alismada 100 ve 200 mg
ellajik asit uygulanan gruplarin CAT aktivitesi 50 mg ellajik
asit uygulanan gruptan ylksek bulunmustur (Mise Yonar
2019). Bu arastirmada ise ellajik asidin her ¢ dozunun
uygulandigi deneme gruplarinda karaciger ve bdbrek CAT
aktivitesinin galismanin hem 30. glninde hem de 60.
guiniinde kontrol grubuna gére arttigi belirlenmistir. Ayrica 100
ve 200 mg dozunda ellajik asit verilen gruplarin karaciger ve
bobrek CAT aktivitesi 50 mg dozunda ellajik asit verilen
gruptan da yiiksek bulunmustur.

Serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek
hicreleri oksidatif stresten koruyan tripeptit karakterdeki GSH,
cok onemli bir antioksidan olup non-enzimatik ve endojen
oOzelliktedir. ~ Protein  yapisindaki  sulfhidril  gruplarini
indirgenmis halde tutan GSH bdylece gogu protein ve enzimin
inaktive olmasini dnler (Hayes ve MclLellan 1999). Diger
taraftan GSH ile birlikte elektrofilik gruplar arasindaki
konjugasyonu katalizleyen GST, ksenobiyotik ve endojen
bilesiklerin  detoksifikasyonu ve  biyotransformasyonunda
gorevli faz Il enzim ailesinin bir Uyesidir (Hamed vd., 2003).
Ural vd. (2015) 14 gun sireyle 100 mg/kg balik dozunda
ellajik asit verilen gruplarin karaciger, bdbrek ve solungag
GST aktivitelerini arastirmigtir. Sonug olarak karaciger ve
solungag GST aktivitesinde istatistiksel olarak &nemli
olmayan bir artis, bobrek GST aktivitesinde ise yine
istatistiksel agidan dnemsiz bir disis tespit edilmistir. Bu
calismada ise ellajik asit verilen deneme gruplarinin karaciger
ve bobrek dokusundaki GSH dizeyi ve GST aktivitesi
calismanin hem 30. hem de 60. glinlinde kontrol grubuna
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gore istatistiksel olarak 6nemli bir artis gdstermistir. Her iki
galismadan elde edilen sonuglar arasindaki farklilk ellajik
asidin uygulanan dozu ve uygulama stiresiyle agiklanabilir.

Ozetle ellajik asidin pullu sazanin biiyiime performansi
Uzerine herhangi bir etkisinin olmadigi gértimastir. Kontrol ve
ellajik asit uygulanan gruplarin CAA, OB ve SBO degerlerinde
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik belilenmemistir.
Bununla birlikte ellajik asidin blylmeyi olumsuz etkilemedigi
de tespit edilmigtir. Diger taraftan farkli dozlarda ellajik asit
verilen gruplarda karaciger ve bdbrek MDA diizeylerinin
dustiigi, bir baska ifadeyle oksidatif stresin azaldi
belirlenmistir. Ayrica farkli dozlarda ellajik asit uygulanan
gruplarin karaciger ve bobrek CAT ve GST aktiviteleri ile GSH
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