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Öz: Bu çalışmada, farklı oranlarda yeme katılan ellajik asidin pullu sazanda (Cyprinus carpio) büyüme performansı ve antioksidan durum üzerine etkisi 
araştırıldı. Balıklar, bir kontrol ve üç farklı düzeyde ellajik asit içeren (50, 100 ve 200 mg/kg yem) yemlerle 60 gün süresince beslendi. Çalışmanın 30. ve 60. 
günlerinde büyüme performansı [canlı ağırlık artışı, oransal büyüme ve spesifik büyüme oranı] ve oksidan/antioksidan parametreler [malondialdehit düzeyi, 
katalaz ve glutatyon S-transferaz aktivitesi ile redükte glutatyon düzeyi] analiz edildi.  Kontrol ve ellajik asit uygulanan grupların canlı ağırlık artışları, oransal 
büyüme ve spesifik büyüme oranlarında istatistiksel olarak herhangi bir farklılık belirlenmedi (p > 0,05). Ellajik asit uygulanan grupların karaciğer ve böbrek 
malondialdehit düzeyleri kontrol grubuna göre istatistiksel olarak önemli düzeyde azaldı (p < 0,05). Ellajik asit uygulanan grupların karaciğer ve böbrek 
katalaz ve glutatyon S-transferaz aktiviteleri ile redükte glutatyon düzeyleri kontrol grubuna göre istatistiksel olarak önemli düzeyde arttı (p < 0,05). Ellajik 
asidin balıklarda antioksidan olarak kullanılabileceği sonucuna varıldı. 

Anahtar kelimeler: Antioksidan, büyüme 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-1 diet) for 60 days. On 30th and 60th 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 

GİRİŞ 

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de su ürünleri üretimi 
her yıl ciddi bir büyüme göstererek gelişimini devam 
ettirmektedir. Sürdürülebilir yetiştiricilik açısından balıkların 
uygun koşullarda yetiştirilmesi ve hastalıklardan korunması 
büyük önem taşımaktadır. Su ürünleri yetiştiriciliğinde 
meydana gelen ekonomik kayıpların hemen hemen yarısı 
hastalıklardan kaynaklanmakta ve ekonomik kayıplara neden 
olan faktörlerin başında hastalıklara bağlı sorunlar 
gelmektedir (Arda vd., 2005). Buna karşın günümüzde balık 
hastalıklarının birçoğunun tedavisi için halen etkin bir 
çözümün geliştirilememesi ve var olan tedavi yöntemlerinin de 
balıklar için ekstra bir stres oluşturması bilim insanlarını balık 
sağlığını arttırmaya yönelik çalışmalara yöneltmiştir (Talpur ve 
Ikhwanuddin, 2013; Mişe Yonar, 2019; Yonar vd., 2019; 
Yousefi vd., 2019). Diğer taraftan balıklarda görülen 
hastalıkların tedavisinde kemoterapötik maddeler 
kullanılmaktadır. Ancak balıkların karaciğer, böbrek, bağırsak, 
deri gibi organlarına zarar vermesi, kas dokusunda birikerek 
insanlara geçmesi, mikroorganizmaların kemoterapötiklere 

direnç kazanması, sedimentasyon oluşturması, bağışıklık 
sistemini olumsuz yönde etkilemesi, etkisinin kısa süreli 
olması, oksidatif strese neden olması ve antioksidan 
mekanizmayı baskılaması, tüm enfeksiyonlara karşı etkili 
olmaması kemoterapötik ilaçların kullanımını 
sınırlandırmaktadır (Sağlam ve Yonar, 2009; Yonar vd., 2011; 
Yonar, 2012). Bu sebeple son zamanlarda hastalığın 
çıkmasını engelleyecek korunma önlemlerinin alınması 
oldukça önem kazanmıştır. Koruma önlemleri içerisinde 
aşılama, doğal ya da sentetik immunostimulanlar ile balıkların 
direncini azaltarak hastalıkların oluşumuna sebep olan stres 
faktörlerine karşı antioksidanların kullanılabilirliği konusu da 
son yıllarda bir hayli dikkat çekmektedir. İmmunostimulan ve 
antioksidan özelliğe sahip maddelerin kullanılması bu 
bağlamda önemli bir çözüm olarak görülmektedir (Yonar vd., 
2019; Mişe Yonar, 2019). 

Ellajik asit, doğada böğürtlen, çilek, nar, ahududu, kırmızı 
üzüm, badem ve ceviz gibi birçok bitkide serbest ve 
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ellajitanen glikozitleri halinde bulunan fenolik karakterde 
antioksidan bileşiklerdir. Ellajik asit, ellagitaninlerin bazı 
kimyasal işlemler geçirmesi sonucunda oluşur. Ellajik asit 
[2,3,7,8-tetrahidroksi(1)benzopirano (5,4,3-cde)(1)benzopiran-
5,10 dion]’in kimyasal formülü C14H6O8 ve molekül ağırlığı 
302,197 g/mol’dür. Genellikle açık sarı renkte ve toz halinde 
bulunur. Doğada zayıf bir asit olan ellajik asit, 360 ºC’ nin 
üzerinde yüksek erime noktasında çok kararlı bir bileşik olur. 
Yapısında bulunan dört fenolik grup, ellajik asidin kalsiyum ve 
magnezyum gibi metal iyonları ile kompleks form 
oluşturmasını sağlar (Erenoğlu, 2012; Diop, 2013; Seyhan, 
2013; Tıkırdık, 2019). Ellajik asit serbest radikallerin olumsuz 
etkilerini bloke edici özelliği olan bir antioksidandır. Etki 
mekanizması tam olarak bilinmemesine rağmen süperoksit ve 
hidroksil anyonları gibi reaktif oksijen türevlerini güçlü bir 
şekilde temizlediği bildirilmektedir (Losso vd., 2004; Landete, 
2011; Çeribaşı vd., 2012). 

Lipid peroksidasyon, hücre membranında bulunan 
doymamış yağ asitlerinin, serbest oksijen radikalleri 
tarafından peroksitler, alkoller, aldehitler, hidroksi yağ asitleri, 
etan ve pentan gibi çeşitli ürünlere yıkılması reaksiyonudur. 
Lipid peroksidasyonunun en önemli ürünü olan malondialdehit 
(MDA), iyon alışverişini değiştirerek hücre membranındaki 
bileşenlerin çapraz bağlanmasına, enzim aktivitesi ve iyon 
geçirgenliğinin değişmesine neden olur. MDA, lipid peroksid 
düzeyinin belirlenmesinde sıklıkla kullanılmaktadır (Morales 
vd., 2004). Serbest oksijen radikallerinin oluşmasını 
engellemek ve bu radikallerin yol açtığı oksidatif hasardan 
korunmak için vücutta katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz 
(GSH-PX), süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon redüktaz 
(GR) ve glutatyon-S-transferaz (GST) gibi antioksidan 
enzimler bulunmaktadır (Droge, 2002; Storey, 1996). 

Bu araştırmada, yeme farklı oranlarda katılan ellajik asidin 
pullu sazanda büyüme ve oksidan/antioksidan parametrelere 
etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Bunun için balıklara 
ellajik asidin farklı dozları uygulanmış, büyüme, oksidatif stres 
ve antioksidan parametrelerdeki değişimler incelenmiştir. 
İncelenen parametreler ışığında ellajik asidin pullu sazandaki 
antioksidan potansiyeli ortaya konulmuştur. 

MATERYAL VE METOT 

Başlangıç ağırlığı yaklaşık 50 ± 5 g olan 240 adet canlı 
pullu sazan (Cyprinus carpio) 33 x 100 x 60 cm boyutlarındaki 
12 farklı cam akvaryum (3 tekrar ve her bir tekrar için 4 
akvaryum, her akvaryum için 20 ve toplamda 240 balık) 
içerisine yerleştirildi. Deneysel çalışma başlamadan önce 
balıklar bu ortama 15 gün süreyle adapte edildi. Adaptasyon 
süresince balıklara günde iki kere alabildikleri kadar ticari 
balık yemi verildi. 

Çalışmada kullanılan ellajik asit Sigma-Aldrich' den 
(katalog no: E2250), laboratuvar analizleri sırasında kullanılan 
kimyasallar ise Sigma-Aldrich, Merck, Serva, Isolab, VWR 
Chemicals, Fluka, AppliChem, ABCR firmalarından elde 
edildi. 

Deneme yemlerinin hazırlanması için ellajik asit 50, 100 
ve 200 mg/kg yem oranında tartıldı. Daha sonra özel bir 
firmadan alınan ve toz haline getirilen pelet yemlerle 
karıştırıldı. Hamur haline getirilen karışım kıyma 
makinesinden geçirilerek tekrar pelet haline dönüştürüldü. 
Hazırlanan peletler tepsilere yerleştirilip yem fırınında oda 
ısısında kurutuldu. Yemler kullanılıncaya kadar koyu renkli 
cam muhafaza kapları içerisinde ve 4 °C’ de muhafaza edildi. 

Adaptasyon süresi sonunda balıklar aşağıdaki gibi dört 
grubu ayrıldı. 

K: Kontrol grubu, 

EA-50: 60 gün için 50 mg/kg yem ellajik asit uygulanan grup,  

EA-100: 60 gün için 100 mg/kg yem ellajik asit uygulanan 
grup, 

EA-200: 60 gün için 200 mg/kg yem ellajik asit uygulanan 
grup. 

Yemler balıklara sabah ve akşam olmak üzere iki defa ve 
doyuncaya kadar verildi. Ellajik asidin uygulanan dozları için 
Mişe Yonar vd. (2014) ve Mişe Yonar (2019)’ın çalışmaları 
referans alındı. Çalışma Fırat Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Etik Kurulu Başkanlığı tarafından onaylandı (Protokol No: 
2019/62). 

Araştırmanın 30. ve 60. günlerinde her bir tekrardan 10 
balık alınarak 25 mg/L konsantrasyonundaki benzokain (25 
mg/l) yardımıyla anestezi edildi (San ve Yonar, 2017). 
Anestezi altındaki balıklar büyüme parametrelerinin 
belirlenmesi amacıyla tartıldı. Daha sonra usulüne uygun bir 
şekilde otopsisi yapılan (Arda vd., 2005) balıkların karaciğer 
ve böbreği çıkarılarak folyolara sarıldı ve -20oC' de derin 
dondurucuda saklandı. Karaciğer ve böbrek örnekleri 30 gün 
içerisinde işlendi. 

Büyüme oranının belirlenmesi için canlı ağırlık artışı 
(CAA) (Çelikkale, 1988), oransal büyüme (OB) (Çelikkale, 
1988) ve spesifik büyüme oranı (SBO) (Halver, 1989) 
aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplandı. 

CAA = Çalışma Sonu Ortalama Ağırlığı (g) - Çalışma Başı 
Ortalama Ağırlığı (g) 

OB = (Çalışma Sonu Ortalama Ağırlık - Çalışma Başı 
Ortalama Ağırlık) / (Çalışma Başı Ortalama Ağırlık)] x 100 

SBO = [[(Loge Çalışma Sonu Ortalama Ağırlık) - (Loge 
Çalışma Başı Ortalama Ağırlık)] / Çalışma Süresi]] x 100 

Karaciğer ve böbrek örneklerinden oksidan/antioksidan 
parametrelerin belirlenmesi için homojenatlar hazırlandı. 
Homojenatların hazırlanması için doku örnekleri, serum 
fizyolojik (%0,09 NaCl) ile yıkandı. İki süzgeç kâğıdı arasında 
suyu alındıktan sonra %1.15’lik KCl ile 1:10 oranında 
sulandırılarak cam-cam homojenizatör içerisinde homojenize 
edildi. Elde edilen homojenatlar 50 ml’lik propilen tüplerde 
soğutmalı santrifüjde 3200 rpm’de 4°C’de 10 dakika santrifüj 
edildikten sonra süpernatantlar alındı (Sakin vd., 2011; Mişe 
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Yonar vd., 2017). Süpernatantlarda lipit peroksidasyonun bir 
göstergesi olarak malondialdehit (MDA) düzeyi (Placer vd., 
1966), antioksidan parametrelerden ise katalaz (CAT) 
aktivitesi (Aebi, 1983), glutatyon S-transferaz (GST) aktivitesi 
(Habig vd., 1974) ve redükte glutatyon (GSH) düzeyi (Ellman 
vd., 1959) belirlendi. 

Dokulardaki CAT ve GST spesifik enzim aktivitesi ile MDA 
ve GSH düzeylerini hesaplamak için ölçülen doku protein 
düzeyleri Lowry vd. (1951) tarafından bildirilen yönteme göre 
tespit edildi. 

Sonuçların istatistiksel analizleri için SPSS 21.0 istatistik 
programı kullanıldı. Kontrol ve deneme gruplarının incelenen 
parametrelerinde oluşan değişimler p<0,05 düzeyinde tek 
yönlü varyans analizi ile (ONEWAY – ANOVA) test edildi. 
Gruplar arasındaki farklılıklar ise Least Significant Difference 
(LSD) ile test edildi. Bağımlı gruplarda istatistiksel farklılığı 
ortaya çıkarabilmek amacıyla tekrarlı ölçümlerde varyans 
analizi kullanıldı. Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak 
verildi. 

BULGULAR 

Çalışmaya başlamadan önce 15 gün süreyle adaptasyonu 
sağlanan balıklarda herhangi bir ölüm olayı yaşanmadı. Yine 
60 günlük deneme süresince kontrol ve deneme grubu 
balıklarında da herhangi bir ölüm gözlenmedi. Adaptasyon ve 
deneme süresince kontrol ve deneme grubu balıklarının yem 
alımlarında herhangi bir aksaklık yaşanmadı. Deneme 
gruplarının ellajik asit içeren deneme yemlerini aldıkları 
görüldü. Kontrol grubuna kıyasla ellajik asit verilen grupların 
büyüme parametrelerinde herhangi bir değişiklik 
gözlemlenmezken oksidan/antioksidan parametrelerde önemli 
farklılıklar tespit edildi. 

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki 
balıkların, CAA, OB ve SBO değerleri Tablo 1' de verilmiştir. 

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarının büyüme 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 51,12±3,10 49,88±2,17 50,06±2,33 

FA(g) 30.gün 71,33±3,47 72,11±3,62 72,45±4,69 72,83±3,70 

60.gün 90,17±3,82 

 

91,30±4,23 91,89±3,76 92,33±4,12 

CAA(g) 30.gün 20,86±2,11 20,99±2,45 22,57±1,86 22,77±2,38 

60.gün 39,70±3,41 40,18±2,89 42,01±3,28 42,27±3,56 

OB(%) 30.gün 41,33±2,74 41,06±3,20 45,24±3,95 45,48±3,48 

60.gün 78,66±3,88 78,59±3,76 84,22±4,45 84,43±4,29 

SBO(%) 30.gün 0,500±0,03 0,497±0,04 0,543±0,04 0,543±0,05 

60.gün 0,420±0,04 0,420±0,04 0,443±0,03 0,443±0,04 

BA: Başlangıç ağırlığı, FA: Final ağırlığı, CAA: Canlı ağırlık artışı, OB: 
Oransal büyüme, SBO: Spesifik büyüme oranı, 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 sırasıyla 50, 100 ve 200 mg/kg yem 
oranında ellajik asit verilen EA-50, EA-100 ve EA-200 
gruplarının CAA, OB ve SBO değerlerinde çalışmanın hem 
30. hem de 60. günlerinde istatistiksel herhangi bir farklılık 
görülmedi (p> 0,05). Ayrıca yalnız ellajik asit verilen EA-50, 
EA-100 ve EA-200 grupları kendi içerisinde kıyaslandığında 
hem 30. hem de 60. gündeki büyüme parametreleri 
değerlerinde istatistiksel olarak herhangi bir farklılık 
belirlenmedi (p> 0,05). 

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki 
balıkların karaciğer ve böbrek MDA düzeyleri Tablo 2' de 
verilmiştir. 

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarının karaciğer ve böbrek MDA 
düzeyleri (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 

Karaciğer 30.gün 2,88±0,13c 2,47±0,10b 2,19±0,12a 2,18±0,10a 

60.gün 2,85±0,11c 2,23±0,13b,* 2,01±0,11a,* 2,02±0,12a,* 

Böbrek 30.gün 3,95±0,10c 3,61±0,11b 3,33±0,13a 3,31±0,12a 

60.gün 3,96±0,12c 3,38±0,12b,* 3,10±0,14a,* 3,08±0,10a,* 

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; a,b,c 
Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden 
farklıdır (p < 0,05); * Aynı grup içinde 30. günden farkı göstermektedir (p < 
0,05). 

Çalışmanın 30. gününde kontrol grubuna göre ellajik asit 
uygulanan EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve 
böbrek MDA düzeylerinin istatistiksel olarak önemli düzeyde 
azaldığı belirlendi (p<0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200 
grupları kendi içerisinde kıyaslandığında ise EA-100 ve EA-
200 gruplarının karaciğer ve böbrek MDA düzeylerinin EA-50 
grubundan istatistiksel olarak daha düşük olduğu görüldü 
(p<0,05). 

Denemenin 60. gününde ellajik asit uygulanan EA-50, EA-

100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek MDA 

düzeylerinin kontrol grubuyla kıyaslandığında istatistiksel 

olarak önemli düzeyde azaldığı belirlendi (p<0,05). EA-50, 

EA-100 ve EA-200 grupları kendi arasında karşılaştırıldığında 

ise EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek MDA 

düzeylerinin EA-50 grubundan daha düşük olduğu tespit edildi 

(p <0,05). 

EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının 60. gündeki 
karaciğer ve böbrek MDA düzeylerinin 30. güne kıyasla 
istatistiksel olarak daha düşük olduğu saptandı (p <0,05). 

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki 
balıkların karaciğer ve böbrek CAT aktiviteleri Tablo 3’ de 
verilmiştir. 
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Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarının karaciğer ve böbrek CAT 
aktiviteleri (k/mg protein) 

Table 3. Liver and kidney CAT activities (k/mg protein) of the 
control and experimental groups 

 Gruplar 

K EA-50 EA-100 EA-200 

Karaciğer 30.gün 3,66±0,18a 3,95±0,21b 4,22±0,25c 4,20±0,23c 

60.gün 3,65±0,22a 4,20±0,32b,* 4,64±0,29c,* 4,68±0,26c,* 

Böbrek 30.gün 3,14±0,15a 3,42±0,21b 3,89±0,18c 3,91±0,22c 

60.gün 3,16±0,18a 3,80±0,24b,* 4,03±0,17c,* 4,02±0,24c,* 

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; a,b,c 
Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden 
farklıdır (p < 0,05); * Aynı grup içinde 30. günden farkı göstermektedir (p < 
0,05). 

Denemenin 30. gününde ellajik asit uygulanan EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek CAT 
aktivitelerinin kontrol grubuyla kıyaslandığında istatistiksel 
olarak önemli düzeyde arttığı belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-
100 ve EA-200 grupları kendi arasında karşılaştırıldığında ise 
EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek CAT 
aktivitelerinin EA-50 grubundan daha yüksek olduğu tespit 
edildi (p <0,05). 

Uygulamanın 60. gününde kontrol grubuna göre ellajik 
asit verilen EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve 
böbrek CAT aktivitelerinin istatistiksel olarak önemli düzeyde 
arttığı belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200 grupları 
kendi içerisinde kıyaslandığında ise EA-100 ve EA-200 
gruplarının karaciğer ve böbrek CAT aktivitelerinin EA-50 
grubundan istatistiksel olarak daha yüksek olduğu görüldü (p 
<0,05). 

EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının 60. gündeki 
karaciğer ve böbrek CAT aktivitelerinin 30. güne kıyasla 
istatistiksel olarak daha yüksek olduğu belirlendi (p <0,05). 

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki 
balıkların karaciğer ve böbrek GST aktiviteleri Tablo 4’ de 
verilmiştir. 

Çalışmanın 30. gününde kontrol grubuna göre ellajik asit 
uygulanan EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve 
böbrek GST aktivitelerinin istatistiksel olarak önemli düzeyde 
arttığı belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200 grupları 
kendi içerisinde kıyaslandığında ise EA-100 ve EA-200 
gruplarının karaciğer ve böbrek GST aktivitelerinin EA-50 
grubundan istatistiksel olarak daha yüksek olduğu görüldü (p 
<0,05). 

Denemenin 60. gününde ellajik asit uygulanan EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek GST 
aktivitelerinin kontrol grubuyla kıyaslandığında istatistiksel 
olarak önemli düzeyde arttığı belirlendi (p <0,05). EA-50, EA-
100 ve EA-200 grupları kendi arasında karşılaştırıldığında ise 
EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek GST 
aktivitelerinin EA-50 grubundan daha yüksek olduğu tespit 
edildi (p<0,05). 

Tablo 4. Kontrol ve deneme gruplarının karaciğer ve böbrek GST 
aktiviteleri (µmol/dakika/mg protein) 

Table 4. Liver and kidney GST activities (µmol/dakika/mg protein) 
of the control and experimental groups 

 Gruplar 

K EA-50 EA-100 EA-200 

Karaciğer 30.gün 113,47±8,22a 135,86±11,30b 159,87±12,49c 161,04±10,63c 

60.gün 115,01±7,05a 138,08±9,27b 156,35±11,02c 160,18±12,41c 

Böbrek 30.gün 98,63±4,35a 119,20±6,47b 136,41±5,33c 134,19±5,87c 

60.gün 97,14±3,91a 117,73±4,86b 140,02±6,18c 139,00±7,14c 

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; a,b,c 
Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden 
farklıdır (p < 0,05); * Aynı grup içinde 30. günden farkı göstermektedir (p< 
0,05) 

EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının 60. gündeki 
karaciğer ve böbrek GST aktivitelerinin 30. güne kıyasla 
istatistiksel olarak herhangi bir farklılık göstermediği saptandı 
(p> 0,05). 

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki 
balıkların karaciğer ve böbrek GSH aktiviteleri Tablo 5’ de 
verilmiştir. 

Tablo 5. Kontrol ve deneme gruplarının karaciğer ve böbrek GSH 
düzeyleri (µmol/mg protein) 

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

 Gruplar 

K EA-50 EA-100 EA-200 

Karaciğer 30.gün 74,49±4,02a 89,80±5,11b 102,03±5,89c 101,01±4,21c 

60.gün 75,06±3,69a 90,73±4,28b 103,56±4,62c 103,31±5,04c 

Böbrek 30.gün 46,58±3,15a 61,02±4,51b 73,73±3,19c 75,10±4,09c 

60.gün 45,94±4,30a 61,28±3,47b 75,52±4,01c 74,70±3,66c 

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; a,b,c 
Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden 
farklıdır (p < 0,05); * Aynı grup içinde 30. günden farkı göstermektedir (p < 
0,05) 

Denemenin 30. gününde kontrol grubuna göre ellajik asit 
uygulanan EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve 
böbrek GSH düzeylerinin istatistiksel olarak önemli düzeyde 
arttığı tespit edildi (p <0,05). EA-50, EA-100 ve EA-200 
grupları kendi içerisinde kıyaslandığında ise EA-100 ve EA-
200 gruplarının karaciğer ve böbrek GSH düzeylerinin EA-50 
grubundan istatistiksel olarak daha yüksek olduğu belirlendi 
(p <0,05). 

Uygulamanın 60. gününde ellajik asit verilen EA-50, EA-
100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek GSH 
düzeylerinin kontrol grubuyla kıyaslandığında istatistiksel 
olarak önemli düzeyde arttığı saptandı (p <0,05). EA-50, EA-
100 ve EA-200 grupları kendi arasında karşılaştırıldığında ise 
EA-100 ve EA-200 gruplarının karaciğer ve böbrek GSH 
düzeylerinin EA-50 grubundan daha yüksek olduğu görüldü 
(p<0,05). 
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EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının 60. gündeki 
karaciğer ve böbrek GSH düzeylerinin 30. güne kıyasla 
istatistiksel olarak herhangi bir farklılık göstermediği belirlendi 
(p> 0,05). 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Üretim ve karlılıkla direkt bağlantılı olarak kısa süre 
içerisinde büyümede sağlanabilecek maksimum artış su 
ürünleri yetiştiriciliğinde oldukça önemlidir ve özel ilgi duyulan 
bir konudur (Wang vd., 2015). Büyüme parametreleri üzerine 
immunostimulan ve antioksidan karakterdeki doğal 
maddelerin etkileri farklı balık türlerinde farklı araştırmacılar 
tarafından rapor edilmiştir (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). Mişe Yonar (2019) tarafından yapılan bir 
çalışmada, 8 hafta süreyle 50, 100 ve 200 mg ellajik asit/kg 
yem verilen alabalıkların ağırlık kazancı, spesifik büyüme 
oranı ve yem dönüşüm oranında kontrol grubuna kıyasla 
istatistiksel herhangi bir farklılık olmadığı ifade edilmiştir. 
Benzer sonuçlar bu çalışmada da elde edilmiş, ellajik asit 
verilen deneme gruplarının CAA, OB ve SBO değerlerinde 
kontrol grubuna göre istatistiksel olarak herhangi bir farklılık 
tespit edilmemiştir. Bu sonuç ellajik asidin pullu sazanın 
büyüme performansı üzerine olumlu herhangi bir etkisinin 
olmadığını göstermiştir. Bunun nedeni ellajik asitte bulunan ve 
antibesinsel bir faktör olan tanen ile açıklanabilir. Diğer 
taraftan elde edilen sonuçlar ellajik asidin büyümeyi olumsuz 
etkilemediğini de göstermiştir. Çünkü kontrol grubuna göre 
ellajik asit verilen gruplara göre deneme gruplarının büyüme 
parametrelerinde olumsuz herhangi bir sonuç 
belirlenmemiştir. 

Serbest radikallerin en önemli etkileri karbohidrat, protein, 
lipit ve nükleik asitlerin yıkımına sebep olmalarıdır. Doymamış 
yağ asitlerinin oksidatif yıkımı sonucu oluşan, bir başka 
ifadeyle lipid peroksidasyon sonucu açığa çıkan aldehitlerden 
biri olan malondialdehit MDA düzeyinin ölçülmesi hücrelerde 
oluşan oksidatif hasarın belirlenmesinde kullanılan en önemli 
göstergelerden biridir (Morales vd., 2004; Fontagné vd., 
2006). Bu çalışmada ellajik asit uygulanan EA-50, EA-100 ve 
EA-200 deneme gruplarında, karaciğer ve böbrek MDA 
düzeylerinin kontrol grubuna göre istatistiksel olarak önemli 
düzeyde azaldığı, yine EA-100 ve EA-200 deneme 
gruplarında karaciğer ve böbrek MDA düzeylerinin EA-50 
grubundan daha düşük olduğu belirlenmiştir. Benzer sonuçlar 
21 gün süreyle 50, 100 ve 150 mg (Mişe Yonar vd., 2014) ve 
8 hafta süreyle 50, 100 ve 200 mg (Mişe Yonar 2019) 
dozunda ellajik asit uygulanan gökkuşağı alabalıklarında da 
elde edilmiştir. Her iki araştırmada da ellajik asit uygulanan 
balıkların karaciğer, böbrek ve dalağında MDA düzeyinin 
azaldığı belirlenmiştir. Ural vd. (2015) tarafından yapılan ve 
pullu sazanda malathion pestisitine karşı ellajik asit 
koruyuculuğunun araştırıldığı başka bir çalışmada ise 14 gün 
süreyle 100 mg/kg balık dozunda yalnız ellajik asit verilen 
grupların karaciğer, böbrek ve solungaç MDA düzeyleri 
araştırılmıştır. Sonuç olarak bu çalışmadan elde edilen 

verilerin aksine karaciğer ve böbrek MDA düzeyinde 
istatistiksel olarak önemli olmayan bir düşüş, solungaç MDA 
düzeyinde ise yine istatistiksel açıdan önemsiz bir artış tespit 
edilmiştir. 

Balıklarda antioksidanlar diğer yüksek omurgalılarda 
olduğu gibi enzimatik (süperoksid dismutaz, katalaz, glutatyon 
peroksidaz ve glutatyona bağlı diğer enzimler) ve non-
enzimatik (redükte glutatyon, vitamin E ve C, β karoten vb.) 
olarak sınıflandırılırlar (Belló vd., 2000; Mourente vd., 2002; 
Puangkaew vd., 2005). Süperoksit radikalinin 
dismutasyonuyla oluşan hidrojen peroksit radikalini 
temizleyen ve çok önemli bir antioksidan enzim olan CAT, 
oksidatif strese karşı savunmada antioksidan sistemin 
öncelikli bir komponentidir. Ural vd. (2015) pullu sazanda 
malathion pestisitine karşı ellajik asit koruyuculuğunu 
araştırmış ve 100 mg/kg balık dozunda 14 gün süreyle yalnız 
ellajik asidin verildiği gruplarda karaciğer, böbrek ve solungaç 
CAT aktivitelerinin arttığını gözlemlemişlerdir. Diğer taraftan 
50, 100 ve 150 mg/kg dozlarında 21 gün süreyle ellajik asidin 
uygulandığı gökkuşağı alabalığında her üç deneme grubunun 
CAT aktivitesi kontrol grubuna göre istatistiksel olarak artış 
göstermiştir. Fakat deneme grupları kendi içerisinde 
karşılaştırıldığında belirlenen artışlar önemsiz bulunmuştur 
(Mişe Yonar vd., 2014). 50, 100 ve 200 mg/kg dozlarında ve 8 
hafta süreyle ellajik asit verilen gökkuşağı alabalıklarında 
kontrol grubuna göre deneme gruplarının CAT aktivitesinin 
arttığı belirlenmiştir. Yine aynı çalışmada 100 ve 200 mg 
ellajik asit uygulanan grupların CAT aktivitesi 50 mg ellajik 
asit uygulanan gruptan yüksek bulunmuştur (Mişe Yonar 
2019). Bu araştırmada ise ellajik asidin her üç dozunun 
uygulandığı deneme gruplarında karaciğer ve böbrek CAT 
aktivitesinin çalışmanın hem 30. gününde hem de 60. 
gününde kontrol grubuna göre arttığı belirlenmiştir. Ayrıca 100 
ve 200 mg dozunda ellajik asit verilen grupların karaciğer ve 
böbrek CAT aktivitesi 50 mg dozunda ellajik asit verilen 
gruptan da yüksek bulunmuştur. 

Serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek 
hücreleri oksidatif stresten koruyan tripeptit karakterdeki GSH, 
çok önemli bir antioksidan olup non-enzimatik ve endojen 
özelliktedir. Protein yapısındaki sülfhidril gruplarını 
indirgenmiş halde tutan GSH böylece çoğu protein ve enzimin 
inaktive olmasını önler (Hayes ve McLellan 1999). Diğer 
taraftan GSH ile birlikte elektrofilik gruplar arasındaki 
konjugasyonu katalizleyen GST, ksenobiyotik ve endojen 
bileşiklerin detoksifikasyonu ve biyotransformasyonunda 
görevli faz II enzim ailesinin bir üyesidir (Hamed vd., 2003). 
Ural vd. (2015) 14 gün süreyle 100 mg/kg balık dozunda 
ellajik asit verilen grupların karaciğer, böbrek ve solungaç 
GST aktivitelerini araştırmıştır. Sonuç olarak karaciğer ve 
solungaç GST aktivitesinde istatistiksel olarak önemli 
olmayan bir artış, böbrek GST aktivitesinde ise yine 
istatistiksel açıdan önemsiz bir düşüş tespit edilmiştir. Bu 
çalışmada ise ellajik asit verilen deneme gruplarının karaciğer 
ve böbrek dokusundaki GSH düzeyi ve GST aktivitesi 
çalışmanın hem 30. hem de 60. gününde kontrol grubuna 
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göre istatistiksel olarak önemli bir artış göstermiştir. Her iki 
çalışmadan elde edilen sonuçlar arasındaki farklılık ellajik 
asidin uygulanan dozu ve uygulama süresiyle açıklanabilir. 

Özetle ellajik asidin pullu sazanın büyüme performansı 
üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı görülmüştür. Kontrol ve 
ellajik asit uygulanan grupların CAA, OB ve SBO değerlerinde 
istatistiksel olarak herhangi bir farklılık belirlenmemiştir. 
Bununla birlikte ellajik asidin büyümeyi olumsuz etkilemediği 
de tespit edilmiştir. Diğer taraftan farklı dozlarda ellajik asit 
verilen gruplarda karaciğer ve böbrek MDA düzeylerinin 
düştüğü, bir başka ifadeyle oksidatif stresin azaldığı 
belirlenmiştir. Ayrıca farklı dozlarda ellajik asit uygulanan 
grupların karaciğer ve böbrek CAT ve GST aktiviteleri ile GSH 

düzeylerinin yükseldiği dolayısıyla da antioksidan kapasitenin 
arttığı görülmüştür. Sonuç olarak, ellajik asit uygulaması 
oksidatif stresi azalttığı ve antioksidan kapasiteyi arttırdığı için 
bu madde balıklarda antioksidan olarak kullanılabilir. Fakat 
farklı balık türlerinde, farklı doz ve süreler için farklı yöntemler 
kullanılarak ellajik asit uygulamasının sonuçlarına ihtiyaç 
olduğu görülmektedir. 
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