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OZET

Olgun kerevitler (Astacus leptodactylus) Keban Baraj Cemisgezek ve Pertek Avlak
Sahalarindan pinterlerle avlandi. Daha sonra laboratuvara getirilen kerevitler denemeler
icin tanklara birakildi. Corek otu bitkisinden soguk sikim ve masere yontemleriyle elde
edilen yaglarin pelet yemlere % 1 ve % 2 oranlarinda eklenmesiyle rasyonlar olusturuldu.
Deneme gruplarinda tam aydinlatmali tanklarda tutulan kerevitler bu yemlerle beslendi.
Tam karanlik, tam aydinlik ve normal giin i5igi alan ortamlarda tutulan diger ii¢ gruptaki
kerevitler ise c¢orek otu yemi eklenilmeden sadece alabalik pelet yemi ile beslenildi.
Deneme sonunda hepatopankreas ve kas dokularindaki antioksidan degerleri belirlendi.

En diisik MDA seviyesi hem kas ve hem hepatopankreas i¢in 7 numarali katkisiz
yemle beslenen fakat Ustii agik olup, gece karanlik giindiiz ise giin 15181 alan grupta
gozlemlenirken, en kotii sonug ise tamamen aydinlatilan ve ¢orek otu katis1 verilmeyen
yemle beslenen tam aydinlik grupta gergeklesti. Lipid peroksidasyon seviyelerini diisiirme
acisindan katkili yemlerin ise olumlu sonuglar verdigi ve 6zellikle %2’lik karisimlarda en
etkili sonuglarin alindig1 goriildii. Yaglar arasindaki farka baktigimizda ise soguk sikim
corek otu yagi ile beslenen grubun degerlerinin daha diisiik oldugu goriildii. SOD, GSH ve
GSH-Px degerleri hem kas ve hem de hepatopankreas icin en yiiksek degerleri 7.
Numarali deneme grubunda goriiliirken, bu grubu ¢orek otu katkili yemlerin verildigi
gruplar izledi. CAT hepatopankreas degerlerinde 2 numarali deneme grubunda en yiiksek
degerler elde edilir iken, CAT kas degerlerinde ise diger sonuclarda oldugu gibi 7 numarali
grup degerleri en yiiksek ¢ikt1 ve 1, 2, 3, 4 numarali ve katkili yemlerin verildigi deneme
gruplar1 bu grubu takip etti.

Analiz sonuglarina gore kerevitlerin karanlik ortam canlilar1 olmadigi, gece avlansalar
bile normal fotoperiyoda ve giin 1s181na da ihtiyag duyduklari ortaya ¢ikmistir.  Corek otu
yaginin oksidatif stresin giderilmesinde kerevitler iizerinde de 6énemli roliiniin oldugu ve
soguk sikim ve masere yontemleriyle elde edilen ¢orek otu yaglarinin hemen hemen ayni
etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Astacus leptodactylus, SOD, GSH, CAT, MDA.
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ABSTRACT

Effect of Black Seed Supplemented Feed on Antioxidant Parameters in Crayfish
(Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) Exposed to Light Stress.

Mature crayfish (Astacus leptodactylus) were caught with pinters from Keban Dam
Lake Cemisgezek and Pertek Hunting Fields. Later, the crayfish brought to the laboratory
were left in the tanks for trials. The rations were formed by adding 1% and 2% of the oils
obtained from the black seed plant by cold pressing and maceration methods to the pellet
feeds. Crayfish kept in fully illuminated tanks in the experimental groups were fed with
these feeds. The crayfish in the other three groups, which were kept in full dark, full light
and normal daylight conditions, were fed only with trout pellet food without the addition of
black seed meal. At the end of the experiment, antioxidant values in hepatopancreas and
muscle tissues were determined.

While the lowest MDA level was observed in the group that was fed with no
additive number 7 for both muscle and hepatopancreas but was open, dark at night and
daylight during the day, the worst result was observed in the full light group, which was
fed with the completely illuminated feed without black seed solids. It was observed that
feeds with additives gave positive results in terms of reducing lipid peroxidation levels,
and the most effective results were obtained especially in 2% mixtures. When we look at
the difference between the oils, it was seen that the values of the group fed with cold-
pressed black seed oil were lower. While the highest values of SOD, GSH and GSH-Px
values for both muscle and hepatopancreas were seen in the experimental group number 7,
this group was followed by the groups fed black seed supplemented feeds. While the
highest values were obtained in the 2nd experimental group in the CAT hepatopancreas
values, the 7th group values were the highest in the CAT muscle values, as in the other
results, and the experimental groups that were given 1, 2, 3, 4 and supplemented feeds
followed this group.

According to the results of the analysis, it was revealed that crayfish are not dark
environment creatures and they also need normal photoperiod and daylight even if they
hunt at night. It has been determined that black cumin oil has an important role on crayfish
in eliminating oxidative stress and black cumin oil obtained by cold pressing and
maceration methods has almost the same effects.

Key Words: Astacus leptodactylus, SOD, GSH, CAT, MDA.



1. GIRIS

Kerevitler (tathh su istakozu) ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan Onem
tasimaktadir. Genel olarak lilks bir gida maddesi olarak tiiketilmeleriyle birlikte bazi
tilkelerde de 6zel giinlerde gelencksel bir gida maddesi olarak tiiketilmektedirler (Hogger,
1988; Momot, 1995; Harlioglu ve Holdich, 2001). Bununla birlikte, diisiik kaloriye sahip
bir protein kaynagi olup, B vitamini, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
yoniinden de zengin bir besindir (Goddard, 1988). Ayrica, kerevit etinin C vitamini Ve
karoten icerigi bir¢ok ticari balik tiirlinden daha yiiksektir (Harlioglu ve Kopriicii, 2000;
Aksu, 2008).

Cogu Amerika ve Avustralya kitalarinda olmak iizere 500 den fazla kerevit tiirii
bulunmaktadir (Hobbs, 1988). Ulkemizde ise sadece Astacidae ailesine ait Astacus
leptodactylus tiirti dogal olarak bulunmaktadir (Holthius, 1961; Geldiay ve Kocatas, 1970;
Balik ve ark., 2005b). Bu tiiriin genel olarak karapaks ve kiskaglarinin goriiniisii ile ayirt
edilebilen iki alt tiriinin (Astacus leptodactylus leptodactylus ve Astacus leptodactylus
salinus) tilkemiz sularinda dagilim gosterdigi belirtilmistir (Geldiay ve Kocatas, 1970). Bu
tiir birgok iilkeye (6rnek olarak Polonya, italya, Almanya, ingiltere, ispanya ve Fransa) de
dogal veya yapay olarak olusturulmus ortamlardan hasat edilmek amaciyla stoklanmistir.
Stoklandig1 iilkelerin bircogunun bazi bolgelerinde biiyiikk populasyonlar olusturmustur
(Koksal, 1988; Gutierrez ve ark., 1999; Harlioglu, 2004; Harlioglu ve ark., 2004; Aksu,
2008).

A. leptodactylus’la birlikte, yurdumuzda dogal ortami: Orta Avrupa olan
Austropotamobius torrentium’un iki populasyonunun varligi Trakya bolgemizde (Velika
ve Madara Nehirleri) rapor edilmistir. A. torrentium’un yurdumuzdaki varhiginin dogal
olarak m1 yoksa sonradan stoklama ile mi olusturuldugu konusundaki c¢aligmalar
stirdiiriilmektedir (Harlioglu ve Giiner, 2006; Harlioglu ve Giiner, 2007; Trontelj ve ark.,
2005; Aksu, 2008).

Kerevitler neredeyse her su ortaminda bulunurlar. Tiirkiye’nin dogal kerevit tUrl
olan Astacus leptodactylus Turk kereviti olarak ve ayn1 zamanda dar kiskagli kerevit veya
Galigya kereviti olarak da bilinir (Atay, 1984; Koksal, 1988).

Kerevitler giindiiz saatlerinde gizlenip karanlik zamanlarda aktif olurlar (Mason,
1977). Yapilan ¢alismalar bu durumun kerevitin gérmesiyle ilgili olabilecegi fikrini 6ne

cikarmistir.



Kabuklular arasinda 1s181in algilanmasinda c¢esitli yapilar yer alabilir. En goze
carpan ve en iyi calisilan organlar bilesik gozlerdir. Bunlar, stomatopod (Cronin ve ark.,
1994), euphausiid (Land, 1981) ve decapod kabuklularda (Herring ve Roe, 1988) en
yiiksek gelismislik derecelerine ulasirlar, ancak Copepoda, Mystacocarida, Cephalocarida
ve ¢ok az ture sahip bazi kiiciik gruplar, Cirripedia'da hala son larva agamasinda bulunurlar
ve Ostracoda arasinda Myodocopa'dan bilinirler (Meyer-Rochow ve Benno, 2001). Cok
sayida kabukluda bulunan 6n organlar, genellikle nauplius gozii ile homolog olmayan ve
ticlincti kategoriyi olusturan agikga kabuklu 151k dedektorleri fotoreseptorlerdir (Elofsson,
1965, 1966).

Cok sayida kapsamli arastirmaya ragmen, kabuklularin 15181 tam olarak nasil
algiladiklarina, gorsel bilgileri nasil islediklerine ve fotoreseptdrlerini degisen ortam termal
ve fototik kosullarina nasil ayarladigina dair anlayisimizda karanlik veya aydinlatilmig
alanlar ve giinliik karanlik/aydinlik ritmine diizenli maruz kalma ile hala 6énemli bosluklar
vardir (Meyer-Rochow ve ark, 1999a). Anlayisimizin hala eksik oldugu bir baska kabuklu
gbérme alani, polarizasyon duyarlilig1 ve titreyen 1siklarin algilanmasi ile ilgilidir (Meyer-
Rochow ve Benno, 2001).

Genel olarak kerevitler giiniin aydinlik saatlerini barmaklarda gegirirler, havanin
kararmastyla birlikte 6zellikle yiyecek aramak {izere barmaklarini terk eder ve genelde
havanin aydinlanmasiyla birlikte barmaklarina geri donerler (Hogger, 1988). Yapilan bazi
caligmalar ise bu canlilarin aydinlik ortamlardan kagmak i¢in de barmaklar1 kullandiklarini
gostermistir (Mason, 1977). Bununla birlikte barmaklar iizerine yapilan bir diger ¢alismada
saydam barinaklar kullanildig1 ve ortamin aydinlatildigi durumlarda, kerevitlerin aydinlik
olmasina ragmen saydam veya i¢i aydinlatilan barinaklar1 da kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu
durum onlarin barinak tercihlerinin 1siktan kaginmadan daha énemli oldugunu gostermistir
(Aksu ve Harlioglu, 2003).

Kerevitler su makrofitleri, algler, detritus ve makroomurgasizlar dahil olmak {izere
cok cesitli yiyecekler ile beslenirler (Holdich ve Reeve, 1988; Hamr, 2002; Nystrém, 2002).
Genel olarak omnivor olmasina ragmen bu hayvanlar, mevcudiyet ve enerji degerine gore
farkli gida bilesenleri tercih edilebilir (Momot, 1995). Ayrica deneysel kosullar altinda,
kerevitlerin hayvansal kaynakli gidalarla beslenmesi durumunda daha hizli biiyiidiikleri ve
zararl bir diyete devam edenlerin ise daha yiksek yiyecek arama aktivitesi gosterdikleri
belirlenmistir (Soderbdack ve ark., 1988). Besleme seciciligi de deneysel olarak

belgelenmistir. Yiyecek arayan kerevitlerin ince kabuklu yumusakcalar1 kalin kabuklu
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olanlara (Nystrém, 2002), balik yumurtasini zebra midyeye, blylik midyelere gore (Love ve
Savino, 1993) kii¢iik veya orta boy midye ve suda yasayan karindanbacaklilardan biiytiklere
gore kuglkleri (Maclsaac, 1994; Warner, 1996; Nystrém ve Pérez, 1998) tercih ettikleri
gorilmistir.

Oksijen, biiyiime ve diger faaliyetler icin enerji iiretmek amaciyla
karbonhidratlarin, proteinlerin ve lipidlerin katabolizmasi gibi biyolojik islevleri yerine
getirmek ve yasam igin temel bir elementtir (Valko ve ark., 2007). Bununla birlikte, canli
dokular icin toksik bir ajan olarak oksijenin esdeger bir rolii de kesfedilmistir. Oksijen,
kendi basina tehlikeli olmasa da, gesitli “reaktif oksijen tiirlerinin” (ROT) veya serbest
radikallerin sentezinde yer alir. Metabolik reaksiyonlar sirasinda veya iyonlastirict
radyasyonun etkisiyle olusan bu ROT veya serbest radikaller biyomolekiillerle etkilesime
girebilir ve nihayetinde kanserler, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diger klinik bozukluklar
gibi dejeneratif hastaliklarin baslamasina yol agabilir (Czesnikiewicz-Guzik ve ark., 2007;
Sedelnikova ve ark., 2010). Reaktif oksijen tirleri veya bir oksidan, zincir reaksiyonunun
baslatilmasina veya yayilmasina katilan hem radikal hem de radikal olmayan tiirler dahil
olmak iizere tiim reaktif oksijen formlarmni igeren toplu bir terimdir. Oncelikle, fizyolojik
seviyelerde, ROT, eritropoietin iiretimi, apoptozun tesvik edilmesi, anjiyogenez, endotel
bagimli vazorelaksasyon ve makrofajlar tarafindan bakteri ve diger yabanci maddelerin
yok edilmesi dahil olmak tzere sinyal verme veya savunma sureclerinde dizenleyici
aracilar olarak faydali ve hatta 6nemli roller oynar (Valko ve ark., 2007).

Oksidatif stres, cevresel toksisitenin ¢ok asamali kanserojen siirece baglanmasinda
onemli bir bilesendir. Ek olarak, oksidatif stres, kanser gelisimi gibi ¢ok asamali bir siireg
(tek bir hiicrede ii¢ asama; baslangic, yiikselme ve ilerleme) gibi birden fazla aktivitenin
kimalatif etkisi ile karakterize edilir. Reaktif oksijen tlrleri (ROT), endojen ve eksojen
uyariya yanit olarak tretilir. ROT, karsinogenezin tim bu asamalarini etkileyebilir
(Tarlovsky, 2013). Bu nedenle oksidatif stres terimi, hiicresel oksidan ve antioksidan
seviyeleri arasindaki dengesizligi tanimlamak i¢in kullanilir (Hristova M, Penev, 2014;
Sarikaya ve Dogan, 2020).

Polifenoller, askorbik asit, A vitamini, alfa-lipoik asit, tioredoksin, GSH, melatonin,
koenzim Q, beta karotenoidler, alfa-tokoferoller gibi antioksidanlar ve ayrica SOD, CAT,
GSH-PX, glutatyon rediktazlar dahil antioksidan enzimler -s-transferazlar, oksidatif

hasardan kaynaklanan hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi igin genis ¢apta arastirilmistir

(Ighodaro ve Akinloye, 2018).



Cogu hastaligin fizyopatolojisi su anda tam olarak aydinlatilamamistir; ancak
birgok epidemiyolojik ¢aligmada, diisik GSH-PX durumu dizeyleri ile bir¢cok kanser
tiirlinde kanser riskinin artmasi arasindaki iliskiyi gosteren smirli sayida calisma
bulunmaktadir. Her zaman, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar ile atomik
diizeyde eslestirilmis elektronlarindan  birini  kaybetmis oksidanlar  arasindaki
dengesizlikten kaynaklanan bozulma durumlari, ilgili oksidanlar lehine reaktif nitrojen
tarleri (RNT) ile reaktif oksijen tirleri (ROT) anlamina gelir. Oksidatif stres, GSH-PX ve
oksidatif stres ile ilgili 1000'den fazla makalenin ana bulgular1 kullanilarak glutatyon
peroksidazin olas1t mekanizmalar1 gézden gegirilmistir. Oksidatif stres, hem hayvan hem de
insan c¢aligmalarinda ¢ogu hastaligin ortaya ¢ikmasinda ve gelismesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica antioksidanlarin 50'ye yakin hastalik patogenezine karsit koruyucu
etkileri vardir. Lipid peroksidasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan oksidatif stres,
cevresel toksisiteye ayrilmis ¢ok asamali bir seyirle ortaya ¢ikan karsinogenez asamasinda
ve kanser patogenezinde es zamanli olarak kilit bir 6neme sahip olabilir (Sarikaya ve
Dogan, 2020).

Glutatyon (gama-glutamil-sisteinil-glisin, GSH) en bol bulunan diisilk molekiiler
agirhikli tiyoldiir ve GSH/glutatyon disiilfid hayvan hiicrelerinde ana redoks ciftidir.
GSH'nin glutamat, sistein ve glisinden sentezi, iki sitozolik enzim, gama-glutamilsistein
sentetaz ve GSH sentetaz tarafindan sirayla katalize edilir. Zorlayict kanitlar, GSH
sentezinin oncelikle gama-glutamilsistein sentetaz aktivitesi, sistein mevcudiyeti ve GSH
geri besleme inhibisyonu tarafindan diizenlendigini gostermektedir. Hayvan ve insan
calismalari, GSH homeostazinin korunmasi i¢in yeterli protein beslenmesinin ¢ok énemli
oldugunu gostermektedir. Ek olarak, enteral veya parenteral sistin, metionin, N-asetil-
sistein ve L-2-oksotiazolidin-4-karboksilat, doku GSH sentezi icin sisteinin etkili
onciileridir. Glutatyon, antioksidan savunma, besin metabolizmasi1 ve hiicresel olaylarin
diizenlenmesinde (gen ekspresyonu, DNA ve protein sentezi, hiicre cogalmasi ve apoptoz,
sinyal iletimi, sitokin Gretimi ve bagisiklik tepkisi ve protein glutatyonilasyonu dahil)
onemli roller oynar. Glutatyon eksikligi, yaslanmada ve bir¢ok hastaligin (kwashiorkor,
nobet, Alzheimer hastaligi, Parkinson hastaligi, karaciger hastaligi, kistik fibroz, orak
hicreli anemi, AIDS, kanser, kalp krizi, inme ve diyabet dahil) patogenezinde kilit rol
oynayan oksidatif strese katkida bulunur. GSH metabolizmasinin beslenme diizenlemesine
iliskin yeni bilgiler, saglig1 iyilestirmek ve bu hastaliklar1 tedavi etmek icin etkili

stratejilerin gelistirilmesi igin kritik 6neme sahiptir (Wu ve ark., 2004).
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Superoksit dismutaz (SOD), hiicredeki ilk detoksifikasyon enzimi ve en guclu
antioksidandir. Reaktif oksijen tiirlerine karsi birinci basamak savunma sisteminin bir
bileseni olarak gorev yapan onemli bir endojen antioksidan enzimdir. Iki molekiil
superoksit anyonunun (xO;) hidrojen peroksit (H20,) ve molekuler oksijene (O,)
dismutasyonunu katalize ederek potansiyel olarak zararli siiperoksit anyonunu daha az
tehlikeli hale getirir. SOD bir metalloenzimdir ve bu nedenle aktivitesi igin bir metal
kofaktor gerektirir. SOD tarafindan kofaktor olarak gerekli olan metal iyonunun tipine
bagl olarak, enzimin ¢esitli formlart mevcuttur (Fridovich, 1995; Dringen ve ark., 2005).
Normalde SOD tarafindan baglanan metal iyonlar1 demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve
manganezdir (Mn). Bu baglamda, SOD'lar {i¢ bigimde siniflandirilir ve bunlar arasinda (i)
prokaryotlarda ve bazi bitkilerin kloroplastlarinda yaygin olarak bulunan Fe-SOD (ii)
Okaryotlarin prokaryotlarinda ve mitokondrilerinde bulunan Mn-SOD ve (iii) Cu bulunur.
/Zn-SOD okaryotlarda baskindir ve daha ¢ok dagilmistir, temel olarak sitozolde
lokalizedir, fakat ayn1 zamanda kloroplastlarda ve peroksizomlarda da bulunur (Gill ve
Tuteja, 2010; Karuppanapandian ve ark., 2011; Ighodaro ve Akinloye, 2018).

Katalaz, dort benzer alt birime sahip 240 kilodalton (kDa) tetramerik bir proteindir
ve cttl gen eslemesi ile kromozom 11.33 tarafindan kodlanir. Her bir polipeptit alt birimi,
agirlik olarak 60 kDa'dir ve tek bir ferriprotoporfirin igerir (Surai, 2006). CAT, hemen
hemen mevcut olan yaygin bir antioksidan enzimdir. Oksijen kullanan tiim canli dokularda
enzim, bir kofaktor olarak demir veya manganez kullanir ve hidrojen peroksitin (H2O7)
suya ve molekiler oksijene indirgenmesini veya indirgenmesini katalize eder ve sonug
olarak SOD tarafindan taklit edilen detoksifikasyon siirecini tamamlar (Marklund, 1984;
Chelikani ve ark., 2004; Ighodaroab ve Akinloye, 2018). Surekli olarak hidrojen peroksit
molekiillerini arastirdigt hiicrelerde bol miktarda bulunur. CAT olduk¢a verimlidir; bir
saniyede milyonlarca hidrojen peroksit molekilini parcalayabilir. Enzim 6ncelikle
peroksizomlarda bulunur, ancak memeli hicrelerinin mitokondrilerinde yoktur. Bunun tek
istisnasi, si¢anin kalbinde bulunan mitokondridir (Radi ve ark., 1991). Biyokatalistler,
canlt organizmalar tarafindan {iiretilen ve kimyasal katalizorlere kiyasla daha rekabetci
stirecler sunan en yetkin biyolojik makromolekullerdir (Choi ve ark., 2015). Bunlar temel
olarak kimyasal reaksiyonlar1 hizlandiran ve belirli bir biyokimyasal reaksiyon iiretmek
icin elektronlarin veya fonksiyonel gruplarin transferine neden olabilen proteinlerdir.
Yasami siirdiirmek i¢in gerekli olan tiim 6nemli kimyasal doniisiimlerden sorumludurlar

(Gurung ve ark., 2013; Sooch ve ark., 2020).



Malondialdehit, enzimatik ve oksijen radikalinin neden oldugu lipid
peroksidasyonunun endojen genotoksik bir iriinidiir ve katki irlinlerinin saglikli
insanlardan izole edilen DNA'da bulundugu bilinmektedir (Niedernhofer ve ark., 2003).
Malondialdehit (MDA), biyomedikal alanlarda oksidatif stresi degerlendirmek igin bir
biyobelirte¢ olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Lipid peroksidasyonu, hiicresel hasarla
sonuclanan ¢esitli aktif bilesiklerin olusumuyla sonuglanan zincirleme bir fenomendir.
MDA'nin biyoizlenmesi, hem in-vivo hem de in-vitro ¢alismalarda hipertansiyon, diyabet,
ateroskleroz, kalp yetmezligi ve kanser dahil olmak tizere cesitli hastalik modelleri icin
anahtar bir biyobelirteg olarak kullanilmigtir. Akciger kanseri hastalari, karmagik bolgesel
agr1 sendromu hastalar1 ve glokom hastalar1 dahil olmak tizere ¢esitli kategorilerdeki
hastalarda daha yiiksek MDA seviyeleri rapor edilmistir. Bulgular, farkli hastalik
patolojilerinde oksidatif stresi bulmada giivenilir bir ara¢ olarak MDA testinin gegerliligini
gostermektedir (Singh ve ark., 2015).

Bir organizma ¢esitli antioksidan savunma mekanizmalarinin yardimiyla serbest
radikallere kars1 kendini koruyabilir. Hem digsal hem de i¢sel kaynaklar dahil olmak (zere
vicut. Eksojen ornekler karoten vitamin C ve E'yi icerirken katalaz ve glutatyon
peroksidaz/rediiktaz kaynak endojeni temsil eder.

Eksojen antioksidanlarin insan sagligina girisi de yaymlanmistir. Aslinda, serbest
radikallere daha az maruz kalmanin ve antioksidan bakimindan zengin gidalarin veya
antioksidan takviyelerin aliminin artmasinin, viicudun serbest radikallerle ilgili saglik
sorunlar1 riskini en aza indirme potansiyelini artiracagi one siiriilmistiir (Lobo ve ark.
2010).

Gida endiistrisinde ve insan saglifindaki potansiyel rolii géz oniine alindiginda,
antioksidanlar tiim diinyada popiilerlik kazanmaktadir. Antioksidanlar, kiiclik miktarlarda
bile kolayca oksitlenebilen maddelerin oksidasyonunu &nleyebilen veya geciktirebilen
maddeler olarak tanimlanir. Antioksidan, belirli bir oksitleyici enzimi inhibe edebilen veya
diger molekiillere zarar vermeden Once oksitleyici ajanlarla reaksiyona giren bir madde
veya metal iyonlarini tutan bir madde veya hatta demir tasiyici protein gibi sistemi tamir
edebilen bir madde olarak da tanimlanir (Brewer, 2011). Bu itibarla, rapor edilen sayisiz
fizyolojik ve biyokimyasal siirecle insan viicudunda serbest radikallerin ve diger reaktif
oksijen turlerinin Gretimi (Halliwell, 1994); ancak bunlarin asir1 iiretimi hastaliklarin
gelismesine yol agabilir. Bu baglamda bir antioksidan, (i) lokalize oksijen

konsantrasyonunu azaltarak, (ii) baslatici radikalleri temizleyerek zincir baslangicini



Onleyerek, (iii) lipid peroksit peroksil ve alkoksil radikallerini parcalayarak, (iv)
peroksitleri tonon radikallere doniistiirerek pargalayarak Urtinler ve (v) strekli hidrojen
soyutlamasin1 onlemek ic¢in zincir kirilmasi1 farkli seviyelerde etki gosterebilir (Miguel,
2010; Bhatt ve ark., 2013).

Tibbi bitkilerde, bilesimleri, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve etki yerleri
bakimindan farkli olan cok ¢esitli dogal olarak olusan antioksidanlar bulunur. Bunlar
arasinda, fenolikler ve flavonoidler, giiclii antioksidanlar olarak rapor edilmistir ve ¢esitli
in vitro hucresel modelde hidroksil radikali, peroksil radikali, hipoklor6z asitler, stiperoksit
anyonu ve peroksinitrit dahil olmak {tizere ¢ok sayida farkli reaktif oksijen tiirlinii
temizleyerek siirekli koruyucu olmustur (Halliwell, 2007).

Benzer sekilde, polifenollerin kardiyovaskiiler hastaliklardaki antioksidan
aktivitesi, hepatoprotektif, antiokarsinojenik, antimikrobiyal, antiviral ve antiinflamatuvar
etkileri iyi arastirtlmistir (Nijveldt ve ark., 2001; Serrano ve ark., 2009).

Corekotu genellikle baharat olarak yetistirilmektedir. On iki farkli tip icerisinde
tarim ve ticarette en ¢ok kullanilan tiirii Nigella sativa L. (Ranunculaceae) olup, Dinya
capinda iizerinde birgok ¢alisma yapilmistir (Yakup, 2007).

N. sativa yaygin olarak bilinen ¢orek otu tohumu dinyanin farkli bdlgelerinde
yetistirilen tek yillik otsu bir bitkidir. Tohumlar, tibbi amaglar ve aroma vermek igin
yaygin olarak kullanilir. Eski Misirlilara, Yunanlhlara ve Romalilara kadar uzanan
geleneksel tipta siyah ¢orek otu tohumu kullanilmastir.

Corek otu tohumu tek yilliktir ve diinyanin farkli yerlerinde yetistirilen otsu bir
bitkidir. Ozellikle Akdeniz'e kiyis1 olan iilkelerde biiyiimektedir. Ince boliinmiis, dogrusal
yapraklari ile 20 ila 30 cm boyunda, narin ¢igeklere sahiptir ve genellikle soluk mavi ve
beyaz renklidir. Genellikle 5 ila 10 yaprakhidir. Meyve iri ve siskindir. 3 ila 7 birlesik
folikiilden olusan kapsiil, her biri ¢ok sayida tohum bulundurur (Ismail ve ark., 2008).

(Corek otu gesitli hastaliklar i¢in dogal bir ¢are olarak geleneksel tipta kullanilabilir.
Astim, hipertansiyon, diyabet, inflamasyon, oksiiriik, bronsit, bas agrisi, ates, bag donmesi
ve grip, gaz giderici ve idrar soktiirlicii, laktagog ve vermifiij olarak kullanilmaktadir
(Hossein ve ark., 2007; Allahghadri ve ark., 2010: Farhan ve ark., 2021) N.sativanin iddia
edilen halk tibbi kullanimlarinin ¢ogu kapsamli bir sekilde incelenmistir. Antioksidan,
antialerjik, antiinflamatuar dahil olmak iizere terapdtik degerini hakli c¢ikarr,

immunomodilatér, antimikrobiyal, anticestod, antitimor, antidiyabetik, antiaflatoksin,



Ostrojenik, spazmolitik, bronkodilator, hipokolesterolemik, hipotansif, hepatoprotektif,
antinosiseptif, noroprotektif ve antikonviilsan etkilere sahiptir (Uras ve ark., 2010).

Fitokimyasallarin imminolojik ve fizyolojik tepkilerin modulatorleri olarak
kullanimina odaklanan beslenme stratejileri, ayrica antistres ve antioksidan tedaviler ve
gastrointestinal sistemin saglik destekleyicileri, hayvansal iiretime artan ilgiyi ¢ekmistir.
Son yirmi yilda, birka¢ ¢aligsma, birkag ciftlik hayvani tiiriinde diyet katki maddesi olarak
bitki esansiyel yaglarmin (EY'lar) kullanilmasinin olumlu sonuglarini bildirmistir. Son
zamanlarda, bu beslenme alternatifleri, hastaliklara kars1 direnci artirmak ve salginlari
Onlemek, ayrica balik biiylimesini, hayvan refahin1 ve yem kullanimini iyilestirmek i¢in
degerlendirilen balik iiretiminde degerlendirilmis ve rapor edilmistir. Bununla birlikte,
rapor edilen ¢esitli ve ilgili biyolojik aktivitelere ragmen, bu fitokimyasallar genellikle
kararsiz ve ugucu molekiillerden olusur, bu da EY'larin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
balik besleme arastirmalarinda dikkate alinmasi gereken Onemli hususlar haline getirir
(Sutili ve ark., 2018).

Bitkilerden elde edilecek maksimum verim ve en yiiksek saflik elde etmek igin
kabul edilebilir bir teknik secimi, hedef bilesigin dogasina gore degisir. Bitkilerden
bilesiklerin ekstraksiyonu igin solvent ekstraksiyonu ve buharla damitma gibi ¢ok sayida
kimyasal ve mekanik iglem kullanilmaktadir (Shirsath ve ark., 2012). Esansiyel yaglarin,
katt ve sivi yaglarin ekstraksiyonu igin kullanilan mevcut teknikler arasinda soxhlet,
hidrodistilasyon ve alkolle maserasyon yer alir (Wang ve Weller, 2006). Maserasyon
yontemlerinden birisi de bitkiyi bagka bir bitkisel yag icerisinde bekleterek yagini ¢ikarma
yontemidir (Altinterim ve ark., 2018). Baslangicta agirlikli olarak ila¢ ve kozmetik
sanayinde kullanilan soguk sikim yaglar, artik sofralarimizda da yerini almaya baslamistir.
Soguk pres yaglarin {retim tekniklerinin basit, ekolojik ve fazla yatirrm maliyeti
gerektirmemesine karsilik, hammaddeden alinan yag veriminin diisiik olmasi bu tiir
yaglarin perakende satis fiyatin1 da etkilemektedir (Giirpimar ve ark., 2011; Imer ve Tasan,
2018).

Corek otu yagi uzun yillardir pek ¢ok arastirmada baliklar iizerinde kullanilmistir.
Bununla birlikte kerevitler {izerinde kullanimina pek rastlanilmamistir. Ayrica ¢alismalarda
genellikle soguk sikim yaglar kullanilmakta ve masere yaglar kullanilmamaktadir. Bu
caligma ile 151k stresi ve bu iki farkli yontemle elde edilen yaglar kerevitler Gzerinde ilk
defa uygulanacaktir. Ayrica 151k stresi altinda bulunan kerevitlerin antioksidan 6zelliklerine

etkileri ilk defa arastirilacaktir. Bu konularin ilk defa calisilacak olmasi kerevitlerin sagligi



ve ekonomik deger anlaminda bilime Onemli veriler kazandirabilir. Bu c¢alismada
kerevitlerin aydinlik ortamda tutulmalar1 halinde, maruz kaldiklar1 aydinlik stresine karsi
yemlerine giiclii bir antioksidan olan ¢orek otunun farkli yontemlerle elde edilmis

yaglarinin etkisinin arastiritlmasi amag edinilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calismada Kullanilan Canli Materyal

Calismada kullanilacak kerevitler (Astacus leptodactylus) Keban Baraj Goli

Cemisgezek (38°5225" K, 38°55'10" D) ve Pertek (38°4%4" K, 39°16'32" D) Avlak
Sahalarindan pinter aglar1 vasitasiyla avcilik yoluyla elde edilmistir (Sekil 2.1, Resim 2.1)
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' o o
= i
- TUT:CELi
= Kemaliye
Munzur River
Peri
Pertek i
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Firat River
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|
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Sekil 2.1. Kerevitlerin avlanildigi bolgeler (URL-1, 2017; URL-2, 2021).
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Resim 2.1. Pinter aglaryla kervitleri aveilig.

2.2. Kerevitlerin Laboratuar Sartlarina Adaptasyonu

Canl1 olarak avlanilan kerevitler Munzur Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi'ne getirilerek tanklarda stoklanmis ve bir hafta boyunca ortama adapte
olmalar1 beklenmistir. Tanklara kerevitler birakilmadan 3 giin 6nce tanklar suyla
doldurulmus ve su dinlendirilmistir. Kerevitler tanklara birakilmadan 6nce barinak olarak
kullanmalar1 i¢in 30 cm uzunlugunda ve 5 cm ¢apinda PVC borular kerevitlere barinak

olmas1 amaciyla tanklara konulmustur (Resim 2.2).
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Resim 2.2. Kerevitlerin adaptasyon sirecince tanklarda bekletilmesi

2.3. Yemlerin Hazirlanmasi

Calisma gruplarinda Giimiisdoga marka 5 mm. ticari alabalik yemi kullanildi ve
yem igerikleri Tablo 2.1°de verilmistir. Deneme gruplar igin pelet yeme 1. Deneme
grubuna %1 ve 2. Deneme grubuna %2 oraninda soguk sikim ¢orek otu yagi ile 3. Deneme
grubuna %1 ve 4. Deneme grubuna %2 oraninda masere ¢orek otu yagi pliskiirtme ve
tekrar kurutma yontemi ile katildi. Geriye kalan 5, 6 ve 7 numarali kontrol gruplarina ise
sade icine c¢orek otu yag katilmamis alabalik pelet yemi hazirlandi. Yemler esit oranda

hazirlanarak 2 kg’lik plastik kutulara kapaklari kapali olacak sekilde birakildi (Resim 2.3).
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Tablo 2.1. Giimiisdoga marka alabalik yemi icerigi

Icerik Miktar1

Ham Protein Min %45
Ham Yag Min %20
Ham Seliiloz Maks %3
Ham Kl Maks. %12
Nem. Maks %12
Fosfor Min % 1.5
Kalsiyum Min-Maks % 1-2
Lizin Min. 1,6 %
MET+KIST Min 1,6 %
Omega3 %1

Omega6 % 1.5
EPA+DHA %5

A Vitamini 5000 1U/kg
D3 Vitamini 30 1U/kg

E vitamini 30 mg/kg

C vitamini 125 mg/kg
Metabolik Enerji 4000 Kcal/kg
Sindirilebilir Enerji 4350 Kcal/kg

Resim 2.3. Deneme gruplari igin hazirlanan yemler.
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2.4. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Calismanin deneme gruplarinin olusturulmasi amaciyla 4 kare ve 3 kiivet tipi uzun
tank kullanildi. Kare tanklarin ve uzun tanklarin her birine 15 er adet erkek kerevit
birakildi. Kerevitlerin boylar1 ve agirliklar tartilarak tanklarda homojen bir canli kiitlesi
ayarlanacak sekilde esit agirlik ve biiytikliklerdeki kerevitler kullanildi. Tanklarda hava
motoruyla havalandirma yapildi. Tanklarda 3 giinde bir sifonlama yapilarak yem ve
metabolizma artiklar1 uzaklastirildi ve sifonlama islemiyle kaybedilen su dinlendirme
tanklarindaki suyla tamamlandi. Yemleme 30 giin boyunca yapildi. Deneme gruplar1 ve
yemleme sekli asagidaki gibi olusturuldu.

1. No’lu kare tank 150 liimen led ¢ubuk tipi 24 saat yanan lamba birakildi. Bu
gruba yemleme %1 oraninda soguk sikim ¢drek otu eklenmis yemler ile yapildi (Resim
2.4).

2. No’lu kare tank 150 limen led ¢ubuk tipi 24 saat yanan lamba birakildi. Bu
gruba yemleme %2 oraninda soguk sikim ¢orek otu eklenmis yemler ile yapildi (Resim
2.4).

3. No’lu kare tank 150 limen led ¢ubuk tipi 24 saat yanan lamba birakildi. Bu
gruba yemleme %1 oraninda masere ¢orek otu eklenmis yemler ile yapildi (Resim 2.4).

4. No’lu kare tank 150 limen led ¢ubuk tipi 24 saat yanan lamba birakildi. Bu
gruba yemleme %2 oraninda masere ¢orek otu eklenmis yemler ile yapildi (Resim 2.4).

5. No’lu kivet tipi uzun tank 150 ltimen led ¢ubuk tipi 24 saat yanan lamba
birakildi. Aydinlatma kontrolii olarak kullanilan bu gruba sade alabalik pelet yemleri ile
yemleme yapildi (Resim 2.4, Resim 2.5).

6. No’lu kiivet tipi uzun tank bu tanka 151k kaynagi eklenmeyip, biitiin {ist ve yan
taraflar1 siyah renk kalin plastik ortii ile sarilarak herhangi bir 15181n girmesi engellendi.
Karanlik kontrolii olarak kullanilan bu gruba sade alabalik pelet yemleri ile yemleme
yapildi (Resim 2.5).

7. No’lu kiivet tipi uzun tank bu tanka 151k kaynagi birakilmadi ve tankin normal
giin 15181 almasina miisaade edildi. Standart fotoperiyot kontrolii olarak kullanilan bu gruba

sade alabalik pelet yemleri ile yemleme yapildi (Resim 2.5).
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Resim 2.4. Aydinlatma yapilan 1, 2, 3, 4 ve 5 numarali deneme gruplari.

Aydinlatilan barinaklarda kerevitlerin gece durumlar1 Resim 2.6. ve yem alimlari

Resim 2.7’de gorilmektedir.
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Resim 2.7. Aydinlatilan tanklarda kerevitlerin yem alma hareketleri.
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2.5. Yemlemenin ve Deneyin Sonlandirilmasi

30 gunluk beslemenin sonunda g¢alisma sonlandirilmigtir. Tanklardaki kerevitler
kepgeler ile alinarak iizerinde deneme gruplarinin numarasi yazili poset torbalara (Resim
2.8) birakildiktan sonra diseksiyon iglemleri yapilincaya kadar -85 C’lik sogutma

ozelligindeki sogutuculara (Resim 2.9) birakilmiglardir.

Resim 2.8. Calisma sonunda kerevitlerin birakildigi poset torbalar.
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Resim 2.9. -85 C’lik sogutma 6zelligindeki sogutucu.

2.6. Diseksiyon ve Dokularin Hazirlanmasi islemleri

Diseksiyon ve dokularin analize hazirlanmasi islemleri Munzur Universitesi
Biyomuhendislik Laboratuarlarinda yapildi. Kerevit dokularindaki enzim faaliyetlerinin
belirlenmesine yonelik -85 °C'lik derin dondurucuda bir giin tutulan kerevitler ¢ikarilarak 5
saat i¢inde buzlarinin ¢dziinmesi amaciyla bekletildi. Kerevitler karapaks ile abdomenin
birlestigi yerden ortadan ikiye kesilerek govde ve abdomen ayrilmis oldu. Daha sonra
kerevit karapaksinin alt taraflar1 kesilerek hepatopakreaslar ¢ikarildi ve buradan alinan
hepatopankreaslar hassas terazide tartildi (Resim 2.10). Aym sekilde abdomenin kabugu
kesilerek i¢cinden kas dokulari1 ¢ikarildi. Daha sonra 1/5 w/v oraninda 7,4 PH degerine
sahip fosfatla tamponlanmis tuz solusyonu eklendi. Bu asamadan sonra homojenizasyona
gecildi ve tiplerdeki dokularda homojenizasyon aletinin devir 1sisiyla enzimlerin
bozulmamasi i¢in buz kalibina yerlestirilmis ependorf tupteki dokular CAT Unidrive

homojenizator (Resim 2.11) kullanilarak homojenize edildi.
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Resim 2.10. Diseksiyon islemi yapildiktan sonra hepatopankreasin ¢ikarilmasi.
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Resim 2.11. Cat unidrive hoj enizator aletinde dokularin homojenize edilmesi.

Homojenizasyon bittikten sonra oOrnekler sogutmali Hettich Universal 320R
santrifiij vasitasiyla 17000 rpm devirde, 15 dakika siire ile santrifiij yapilarak siipernatanlar
olusturuldu. Siipernatantlar -85 °C’lik derin dondurucuda (Resim 2.9) analiz islemleri

yapilincaya kadar beklemeye birakildi.
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2.7. Biyokimyasal Analizler

2.7.1. Siper Oksit Dismutaz (SOD) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Bu metodun esasi, ortamda olusan superoksitin, superoksit dismutaz (SOD)
enzimi ile ortadan kaldirilmasi ve kalan miktarin boyanarak renklenmesine dayanan
ksantinin, ksantin oksidaz (XO) ile O; olusturmasi ve bunun da NBT ile renkli bir bilesik
olusturarak bu renk siddetinin mikroplaka 6lgtim aleti (Sekil 2.5) ile 6l¢tlmesidir (Benli ve
ark., 2012). Doku enzim miktari, Cayman SOD assay 706002 kiti kullanilarak tayin edildi

ve sonucglar U/ml protein olarak verildi

2.7.2. Katalaz (CAT) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Yontem hidrojen peroksitin yikimi esasina dayanmaktadir (Benli ve ark., 2012).
Doku enzim miktari, Cayman KAT assay 707002 kiti kullanilarak mikroplaka okuyucuda

tayin edildi ve sonuclar nmol/dk/ml olarak verildi.

2.7.3. Glutatyon (GSH) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Glutatyon (GSH); y-L-glutamil-L-sisteinil-glisin olarak bilinen bir tripeptittir
(Kasap, 2010). Mikroskobik canlilardan insanlara, pek ¢ok canli hiicresinde sentezlenen,
hiicre i¢i konsantrasyonda bulunma orani ¢ok fazla, molekiil agirligi diisiik, non-protein
tiyol yapisina sahip 6nemli bir antioksidandir (Meister ve Anderson, 1983).

Doku enzim miktari, Cayman GSH assay 703002 kiti kullanilarak mikroplaka

okuyucuda tayin edildi ve sonuglar uM olarak verildi.

2.7.4. Malondialdehit (MDA) enzim aktivitesinin belirlenmesi

MDA lipid peroksidasyonunun sekonder bir Grind  olup lipidlere ait
peroksidasyonun belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir (Kurt, 2008).

Doku enzim miktari, Cayman MDA assay 10009055 kiti kullanilarak mikroplaka

okuyucuda tayin edildi ve sonuglar uM olarak verildi.
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2.7.5. GSH Px aktivitesinin ol¢tilmesi

Hepatopankreas ve kas orneklerindeki GPx aktivitelerinin tayini Beutler (1975)
tarafindan tarif edilen metoda gore yapilmistir. Glutatyon peroksidaz, H,O, varliginda
GSH’yi okside glutasyon (GSSG)’a doniismesini katalize eder. HyOz’nin bulundugu
ortamda GPx’in olusturdugu GSSG, glutatyon rediiktaz ve NADPH yardimiyla tekrar
GSH’a dondstiiriiliir. Glutatyon peroksidaz aktivitesi, deney ortamindaki NADPH’in
NADP+’ya cevrilmesi ile optik dansiditede meydana gelen 0. ve 3. dakikalardaki
absorbans farkinin 340 nm’de spektrofotometrik olarak 6lgiilmesi ile belirlenmistir (Serdar,

2017).

2.8. Istatistiksel analizler

Bu calismada elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edildi. Incelenen
parametrelerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS Statistics 20.0 paket

programi kullanilarak, ANOVA c¢oklu degiskenli Duncan's testi uygulanmistir. Sonuglar

"a, b, c, d, e" harfleri ile ifade edilmistir. Onem diizeyleri 0,05 oraninda verildi.
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3. BULGULAR

3.1. Superoksit Dismutaz (SOD) Diizeyindeki Degisimler

Slperoksit dismutaz analiz sonuglar1 incelendiginde (Tablo 3.1) hem
hepatopankreas ve hem de kas sonuglarinin giin 15181 ile fotoperiyoda uygun olarak
aydinlanan 7 numarali grupta en yiiksek oldugu belirlenmistir. En diisiik degerlerin ise
tamamen aydinlatilmis olmakla birlikte yem katki maddesi olmadan sadece pelet yemler
ile beslenen 5 numarali grupta goriilmiistiir. ikinci en yiiksek degerler ise hem
hepatopankreas ve hem de kas i¢in 2, 4 ve 6 numarali gruplarda birbirine yakin olarak elde
edilmistir. 1 ve 3 numarali tanklarin ise gene birbirine yakin degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir. lging bir sekilde hem kas ve hem de hepatopankreas gruplarmin birbirine
benzer sekilde sonuglar verdigi ve 1, 3 ve 5 numarali gruplarin birbirinden istatistiksel
olarak farkli olmadigi, 2 ve 4 numarali tanklarin birbirinden istatistiksel olarak farkl
olmadigr ve bu grup i¢i benzerlik disinda birbirlerinden istatistiksel olarak tamamen

anlamli farkliliklarinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tablo 3.1. Siiperoksit dismutaz (SOD) analiz sonuglari

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

H 20,59+0,32° 25,31+0,71% 20,25+0,17° 26,01+0,36%  17,58+0,50°  21,12+0,36° 27,90+1,26

K 18,26+0,25° 20,35+0,35" 18,34+0,38" 20,11+0,33%  15,86+0,55°  18,36+0,39" 21,87+0,17°
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Sekil. 3.2. Kas SOD degerleri

3.2. Katalaz (CAT) Diizeyindeki Degisimler

Katalaz analiz sonuglari incelendiginde (Tablo 3.2) hepatopankreas icin en yulksek
degerin 2 numarali ve en diisiik degerin ise 5 numarali gruplarda elde edildigi goriilmistiir.
Bu duruma kas i¢in baktigimizda ise en yiiksek degerin 7 ve en diisiik degerin ise 1
numarali gruplarda oldugu gézlemlenmistir.

Istatistiksel olarak bakildiginda hepatopankreas grubunda 2, 4 ve 7 numaral

gruplar arasinda kendi iglerinde ve 3, 5 ve 6 numarali gruplarin da kendi iclerinde
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farklarinin olmadigi, bu tii¢ sinifin ise birbirlerinden istatistiksel olarak farkli oldugu

saptanmistir (p<0.05).
Kas degerlerine bakildiginda, 1, 3 ve 6 numarali gruplarin kendi iclerinde
farklarimin olmadigi, 2 numarali grubun 4 ve 7 numarayla ayni oldugu, bunun disinda

kalan durumlarda ise istatistiksel olarak gruplarin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Tablo 3.2. Katalaz (CAT) analiz sonuglari

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

H 21,45+0,77° 26,94+0,82° 18,22+0,79° 24,82+0,44%° 16,39+0,42° 18,39+0,72° 26,77+1,74%

K 16,66+0,31° 19,98+0,52*¢ 16,50+0,58° 18,52+1,04% 13,79+0,29° 15,91+0,40° 20,73+0,51%
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Sekil 3.4. Kas CAT degerleri

3.3. Malondialdehid (M DA) Diizeyindeki Degisimler

Malondialdehid analiz sonuglart hepatopankreas igin incelendiginde (Tablo 3.3) en
yiiksek degerin 14,13%0,79 UM ile 5 numarali grupta oldugu gézlemlenmistir. 5 numarali
grubu 12,41+0,49 uM ile 6; 11,09£0,43 uM ile 3; 9,98+0,42 uM ile 1; 9,02+0,33 uM ile 4;
8,66+0,27 uM ile 2 ve 6,83+0,36 UM degeri ile 7 numarali grup izleyerek en kiigiik degeri
almastir.

Istatistiksel farklara bakildiginda; 2, 4, 5 ve 7 numarali gruplarm birbirlerinden
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Kas i¢in analiz sonuglarina bakildiginda en yiiksek degerin 11,81+£0,59 puM ile 5
numarali tankta oldugu gozlemlenmistir. 5 numarali tanki 10,43+0,37 pM ile 3;
10,07+0,39 pM ile 1; 9,28+0,61 uM ile 6; 8,04+0,33 uM ile 4; 6,93+0,37 UM ile 2 ve
2,62+0,28 pM degeri ile 7 numarali grup izleyerek en kiiciik degeri almistir. Hem kas ve
hem de hepatopankreas i¢in en biiyiik degerleri 5 ve en kiigiik degerleri ise 7 numaralt
gruplar almistir. Arada kalan gruplar ise kucuk farklar olsa da benzer seckilde
stralanmiglardir.

Kas icin istatistiksel farklara bakildiginda; 1, 3 ve 6 numarali, 2, 5 ve 6 numarali
gruplar arasinda istatistiksel farkin olmadigi saptanmistir (p>0.05). Bunun disinda kalan
durumlar i¢in ise deneme gruplarinin birbirinden istatistiksel olarak dnemli derecede farkli

olduklar1 goriilmiistiir (p<0.05).
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Tablo 3.3. Malondialdehid (MDA) analiz sonuglart.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

H 9,98+0,42% 8,66+0,27° 11,00+0,43>¢ 9,02+0,33° 14,13+0,79° 12,41+0,49>" 6,83+0,36

K 10,07+0,39% 6,93+0,37° 10,43+0,37" 8,04+0,33° 11,81+0,59° 9,28+0,61°¢ 2,62+0,28°
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3.4. Glutatyon Peroksidaz (GSH—Px ) Diizeyindeki Degisimler

Hepatopankreas icin Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px ) degerlerine bakildiginda
(Tablo 3.4) en yiiksek degerin 1 numarali tankta 228,47+1,83 U/mg protein oldugu goriilmiis
ve onu sirasi ile 5 numara 223,36+£2,16 U/mg protein, 7 numara 218,79+2,37 U/mg protein, 4
numara 206,04+2,61 U/mg protein, 2 numara 205,17+2,89 U/mg protein, 6 numara
202,81+2,3 U/mg protein ve en kiiglik 3 numara 188,71+2,37 U/mg protein olarak takip etmistir.

Istatistiksel duruma bakildiginda 2, 4 ve 6 numarali tanklarm kendi arasinda ve 5 ile 7
numarali tanklarin kendi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmazken (p>0.05),
diger gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Kas ic¢in Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px ) degerlerine bakildiginda en yiiksek
degerin 1 numaral tankta 348,08+2,55 U/mg protein oldugu goriilmiis ve onu sirasi ile 7
numara 341,59+0,99 U/mg protein, 5 numara 321,81+2,01 U/mg protein, 4 numara 324,87+3,28
U/mg protein, 2 numara 322,18+2,48 U/mg protein, 6 numara 321,81+2,01 U/mg protein ve en
kiiclik 3 numara 307,05+3,13 U/mg protein olarak takip etmistir.

Istatistiksel duruma bakildiginda 2, 4 ve 6 numarali tanklarin kendi aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olmadigi, 5 numarali tankin 1 ve 7 numarali tanklar ile arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi (p>0.05) ancak bu durumlar disinda gruplar

arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tablo 3.4. Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px ) diizeyindeki degisimler.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

H 228,47+1,83° 205,17+2,89° 188,71+2,37° 206,04+2,61° 223,36+2,16*¢ 202,81+2,35" 218,79+2,37¢

K 348,08+2,55° 322,18+2,48° 307,05+3,13° 324,87+3,28"¢ 337,03+9,36*¢ 321,81+2,01° 341,59+0,99°
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Sekil 3.8. Kas GSH-PX degerleri.

3.5. Glutatyon (GSH) diizeyindeki degisimler

Hepatopankreas igin Glutatyon degerlerine bakildiginda (Tablo 3.5) en yiiksek
degerin 5,81+0,13 ile 5 numarali grupta oldugu, onu sirasiyla 5,7440,34 ile 1 numaral

grup, 5,29+0,19 ile 7, 4,51+0,29 ile 4 numarali, 3,92+0,33 ile 6 numarali, 2,80+0,16 ile 2

numarali ve 2,47+0,22 ile 3 numaral1 gruplarin sirasiyla takip ettikleri goriilmiistiir.
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Hepatopankreasin istatistiksel durumuna bakildiginda, 1, 5 ve 7 numarali gruplar
arasinda, 2 ve 3 numarali gruplar arasinda, 4 ve 6 numarali gruplar arasinda istatistiksel
farkin olmadig (p>0.05) goériilmiistiir. Bununla birlikte bu gruplama disinda ise gruplar
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farkin oldugu goriilmiistiir (p<<0.05).

Kas icin Glutatyon degerlerine bakildiginda (Tablo 3.5) en yiiksek degerin
4,97+0,15 ile 1 numarali grupta oldugu, onu sirasiyla 4,80+0,17 ile 5 numarali grup,
4,54+0,18 ile 7, 3,78+0,11 ile 4 numaral, 3,36+0,18 ile 6 numarali, 3,01+0,07 ile 2
numarali ve 2,44+0,17 ile 3 numaral1 gruplarin sirasiyla takip ettikleri goriilmiistiir.

Kasin istatistiksel durumuna bakildiginda, 1, 5 ve 7 numarali gruplar arasinda, 2 ve
6 numarali gruplar arasinda, 4 ve 6 numarali gruplar arasinda istatistiksel farkin olmadigi
gorilmiistiir. Bununla birlikte bu gruplama disinda ise gruplara arasinda istatistiksel agidan

onemli bir farkin oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Tablo 3.5. Glutatyon (GSH) diizeyindeki degisimler.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
H 5,74+0,34° 2,80+0,16° 2,47+0,22° 4,51+0,29° 5,81+0,13* 3,92+0,33°  5,29+0,19%
K 4,97+0,15° 3,01+0,07° 2,44+0,17° 3,78+0,11¢ 4,80+0,17*° 3,36+0,18"¢ 4,54+0,18
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Sekil 3.9. Hepatopankreas GSH degerleri.
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4. TARTISMA

Su Urdnleri yetistiriciligi en hizli biiyiiyen hayvansal gida iiretim sektorii ve degerli
hayvansal protein, omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri, vitaminler ve temel mikro besin
tirtinleridir. Kiiresel olarak, su iriinleri yetistiriciligi uygulamalarinin yogunlagmasina
neden olan su iriinleri talebi hizla artmaktadir (Little ve ark., 2016).

Kiresel su driinleri Gretimi 6zellikle son bes yilda biiyiik 6lgiide artmaktadir ve bu
egilim gelecekte de devam edecegini gostermektedir. Bu biiylime, su {iriinleri yemlerine
(yabani yakalanmig baliklar gibi siirdiiriilemez kaynaklardan yapilan) daha fazla talep
gelmesine yol agmaktadir ve su anda formiilasyon, yabani balik avlarinda diisiis ve balik
unu ve balik yag fiyatlarindaki artis gibi c¢esitli sorunlarla karsi karsiyadir. Tiim bu
sorunlar yemlerin pahali olmasina neden oluyor ve bunlar balik iiretim maliyetinin %40-
70'ni  olusturdugu igin siirdiiriilebilir alternatiflerin  arastirllmast  gerekmektedir.
Yetistiricilik yemlerinin ideal olarak kabul edilebilmesi i¢in gerekli gereksinimleri
karsilamas1 ve daha diisiik bir fiyata ve benzer besleyici niteliklere sahip olmasi gerekir
(Rabell ve ark., 2018). Mikrobiyal olarak zenginlestirilmis detritus kerevit yetistirmek igin
ucuz ve etkili bir yontemdir, ancak besleme metodolojisi ve hayvancilik uygulamalari,
cekici ve tam ve hizli yem alimini saglayacak kadar yeterince kararli bir diyet formiile
edilerek gelistirilebilir (Jones ve Ruscoe, 1996).

Bu calismada da tam olarak belli bir yem rasyonuna sahip olmayan kerevitler i¢in
alabalik pelet yemlerine antioksidan o6zelligi bulunan alternatif maddelerin eklenerek,
yemin kerevitler tarafindan tercih edilmesinin ve antioksidan kapasitesinin artirilmasi
amaclanmistir. Kerevitlerin ister katkili olsun ister ise katkisiz alabalik pelet yemlerini
tiikkettikleri gozlemlenmistir. Bununla birlikte kerevitler yemleri tiim olarak almayip kiigiik
parcalar halinde kopardiklari i¢in yemin hangi oranda tiiketildigi konusunda net bir
bilgimiz bulunmamaktadir.

Daha o6nce yapilan caligmalar incelendiginde, tavuk ve civcivler iizerinde ¢orek
otunun etkilerinin yapildig1 ¢calismalara rastlanilmstir.

Kumar ve Patra (2017), aromatik bir bitki olan N. sativa L. antimikrobiyal,
antioksidan ve diger farmakolojik oOzellikleri nedeniyle dogal bir c¢are olarak
kullanilmaktadir. Cok sayida temel besin maddesinin ve ¢esitli farmakolojik olarak aktif
bilesiklerin varligi, ¢drek otu tohumlarmi (COT) kanath diyetlerinde yem bileseni olarak

kullanim i¢in potansiyel olarak uygun hale getirir. Kuslarda normal veya stres kosullari
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altinda daha iyi iiretkenlik performansi icin COT'nin dogal bir yem katki maddesi olarak
kullanilma olasiligini arastirmak i¢in bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Kanath diyetlerinde BCS
takviyesi, cesitli calismalarda biiyiime performansini, gilinlik yem alimmi ve yem
verimliligini arttirmistir. Diyetlere COT eklenmesinin bir sonucu olarak besin kullanimi da
artmustir. Baz1 patojenik bakterilerin popiilasyonu COT tarafindan azaltilmistir. Diyetlere
COT eklenmesi nedeniyle asilamadan sonra viral hastaliklara karsi antikor titreleri
artmistir. COT'nin kanatli diyetlerine dahil edilmesi, kanda belirgin kolesterol diisiiriicii
etki gdstermistir. COT diyeti ile beslenen tavuklarin et ve yumurtalarinin kimyasal bilesimi
ve antioksidan 6zellikleri hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir. Bununla birlikte, az sayida
calisma, COT'nin ette ¢oklu doymamis yag asidi igerigini ve antioksidan ozelliklerini
artirabilecegini bildirmistir.

Kumar ve Patra (2017), yaptiklar1 ¢alismada tavuk yemine ¢orek otu yagi degil de,
tohumu ekleyerek calisma yapmislardir. Her ne kadar yaptiklari ¢aligmada antioksidan
ozellikleri iizerinde ¢aligmamislarsa da, ¢orek otu eklenmis yemler ile beslenen tavuklarin
cesitli degerlerinde olumlu sonuglar almislardir. Bu sekilde bakildiginda ¢orek otu katkili
yemlerin canlilara c¢esitli faydalarmin oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢orek otu katkili
yemler tavuklarda yem alimini artirmistir. Bu caligmada ise g¢alisma su ortaminda
yapilmistir ve kerevitler tavuklar gibi yemi biiyiik lokmalar halinde almamakta, kiiciik
pargalara ayirmaktadir. Su ortaminda dagilan parcalarin takibi de zor olacagindan,
kerevitlerin yemi ne oranda tiikettiklerinin takibi zor olmaktadir. Bununla birlikte ilk
yemleme asamasinda bu ¢alismada da ¢6rek otu katkili yemler verilen gruptaki kerevitlerin
yeme dogru ilerleme hareketleri katkisiz yem verilen gruplara gore daha hizli olmustur.

Kerevit biliylimesinin yani sira, diyetlerin etkinligi, hasattaki beslenme "durumu"
acisindan da karsilastirilabilir. Holdich ve Reeve (1988) hepatopankreastan enerji veren
besinlerin emilim, depolama ve metabolizma yeri olarak bahseder. Dokularin protein ve
lipid iceriginin yan1 sira dort basit ve kullanish indeks oldugu sonucuna varilmistir; 1slak
ve kuru Hepatosomatik indeksler, hepatopankreasin nem igerigi ve kuyruk kasi nem
igerigi, tath su kerevitlerinde beslenme durumunun bir gostergesi olarak kullanilabilir.
Bunlar ve diger tatli su kerevit tiirleri i¢in diger fizyolojik gostergeler arasinda kurulan
guclu korelasyonlar (Evans ve ark., 1991; McClain, 1995; Jussila ve Mannonen, 1997;
Jones ve Obst, 2000), bu parametrelerin beslenme durumunun yeterli bir nispi tahminini

verecegini gostermektedir (Ruscoe ve ark., 2000).
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Demirci ve ark. (2019), yaptiklart ¢alismada etlik pili¢lerin rasyonlarina ¢orek otu
(N. sativa L.) tohumu (COT) yag: ilavesinin etin performansi ve et yag asidi profili
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Etlik civcivler {i¢ gruba ayrilmis, kontrol grubuna
COT yag1 eklenmemis yemler verilmistir. Deneme grubu rasyonlarina %0,5 ve %1 COT
yagi ilave edilmistir. Deneme gruplarinin canli agirlik ve canli agirlik kazanimlari, genel
olarak kontrol grubuna gore daha fazla olmustur. Yem tiiketimi gruplar arasinda farklilik
gostermemis ve %1 COT yag ile takviye edilmis diyetle beslenen grup en verimli
olmustur. Deneme gruplarinda toplam doymus yag asitleri daha diisiik ve ¢oklu doymamis
yag asitleri daha yiiksek bulunmustur, ancak tekli doymamis yag asitleri kontrol
grubundaki civcivlerin etlerinde daha fazla ¢ikmistir.

Bu c¢alismada yag asitleri profillerine bakilmamis olmakla birlikte, yeme COT
takviyesi eklenmesi olumlu sonuglar vermistir. Demirci ve ark. (2019)’un sonuglaria da
bakarak ileriki ¢aligmalarda yag asidi profillerine de bakilmas1 uygun olabilir.

Guler ve ark. (2007), diyet takviyesi olarak c¢orek otu tohumlarnin potansiyel
antioksidan aktivitesini arastirmislardir. Ug yiiz adet 3 giinliik broyler civciv, her biri 60
kustan olusan Deneme gruplarina (kontrol ve dort seviyede ¢orek otu) rastgele ayrilmstir.
Bazal diyete %0,5, %1, %2 veya %3 oraninda ¢orek otu tohumlari eklenmis ve 42. giinde
serum, gogiis kaslari, karaciger ve kalp kaslarindaki malondialdehit (MDA) ve E vitamini
diizeyleri lizerine etkileri belirlenmistir. Diyete %2 ve %3 ¢orek otu tohumu eklendiginde
serum (p < 0.05), gogiis kas1 (p < 0.01), karaciger (p < 0.05) ve kalp kasindaki (p < 0.05)
MDA konsantrasyonu énemli 6l¢iide azalmistir. %1 ve %0.5 ¢orek otu tohumu ve kontrol
diyeti ile beslenen kuslara kiyasla. Diyete ¢orek otu tohumlar1 eklenmesi, serum ve
dokulardaki E vitamini dizeylerini 6nemli 6l¢iide etkilememistir. Bu sonuglar, ¢orek otu
tohumlarmin kiimes hayvanlar1 i¢in dogal bir potansiyel antioksidan destekc¢isi olarak
kabul edilebilecegini ve en iyi tepkileri %2 ve %3 katilim seviyesinde gdsterdigini
gostermektedir.

Bu calismada da benzer sekilde MDA seviyeleri COT katkili yemler ile beslenen
kerevitlerde diisiis gostermistir. Her ne kadar en iyi sonug 151k stresine maruz kalmayan 7
numarali kontrol grubunda ¢ikmis olsa da, 151k stresine maruz kalan gruplar i¢inde hem
soguk sitkim ve hem de masere yaglarin %2 oraninda eklendigi 2 ve 4 numarali deneme
gruplarinda en iyi sonuglar elde edilmistir.

Ratlar {izerinde yapilan bir ¢alismada da (El-Kholy ve ark., 2007), sodyum nitrit

gibi koruyucularin veya giin batimi saris1 gibi renklendiricilerin bazi gida katki

34



maddelerinin kendi etkileri veya aralarindaki etkilesim yoluyla kalp rahatsizliklart
tizerindeki potansiyel tehlikelerine 151k tutmay1 amaglanmistir. Calismada ayrica ¢orek otu
veya ar1 balinin bu tiir risklere kars1 olas1 koruyucu rolii arastirillmistir. Burada bahsedilen
gida katki maddeleri serum ve kardiyak toplam lipid (TL), toplam kolesterol (TC),
trigliserid (TG) ve fosfolipid (PL) diizeylerinin yani sira serum LDL-c, VLDL-c ve LDL-
¢/HDL-c diizeylerinde onemli yiikselmelere neden olmustur.. Bu arada serum HDL-c
duzeyinde ve HDL-¢/TC oraninda 6nemli disiisler gosterilmistir. EK olarak, serum ve kalp
dokusunda kreatin kinaz (CK) ve aspartat transferaz (AST) enzimlerinin aktivitesi dnemli
Olciide artmistir. Ayrica oksidatif stres belirtecleri; lipid peroksidasyon iirlinii (MDA) ve
protein karbonil grubu (PC) kalp dokusunda 6nemli 6lgiide artmistir. Antioksidanlarla ilgili
olarak; kalp dokusunda glutatyon (GSH) igerigi, glutatyon -S-transferaz (GST) ve katalaz
(CAT) enzimlerinin aktivitesi 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bununla birlikte, ¢orek otu ve ar1
bali kullanimi, bu gida katki maddelerinin kalp iizerindeki toksik etkilerine kars1 kayda
deger bir koruma oldugunu gosteren gozlemlenen rahatsizliklari iyilestirmis ve daha fazla
guvenlik sunmustur. Genel olarak, burada en belirgin etki, kombine tedavi ile elde
edilmistir. Ayrica ar1 bali ile yapilan tedavi, ¢orek otuna gore daha etkili olmustur.

Yukaridaki ¢alismada ¢esitli kimyasallar stres faktorii olarak verilmis ve eksojen
faktor olarak kullanilmistir. Bu calismada ise 1s1k stresi verilerek canlinin viicuduna
herhangi bir giris yapilmadan endojen stres olusturulmustur. Her iki ¢alismada da ¢orek
otu takviyesinin olumlu etkileri goriilmistiir. Yukaridaki calismada bal ile kombine
etkisine de bakilmistir, oysa bu ¢alismada sadece tek katki verilmistir. Su canlilar1 lizerinde
de yukaridaki ¢alismada oldugu gibi bal veya bagka katki maddeleri de eklenerek kombine
caligmalar yapilmasi olumlu olabilir.

Bu calismada da 30 giinliik bir besleme ¢alismasi1 yapilmistir. Normalde baliklarda
bu stre yemleme sonucunda 6nemli agirlik artislart meydana gelebilecekken, bu durum
kerevitler i¢cin soz konusu degildir. Kerevitlerde biiyiime ve agirlik artis1 cok daha uzun
siireleri almaktadir. Bu nedenle bu calismada kerevitlerin agirlik degisimleri
arastirtlmamistir. Kerevitlerden 6rnekler alinirken yukarida yazarlarin da bahsettigi gibi en
onemli besleme gostergeleri hepatopankreas ve abdomen etinde oldugu i¢in, antioksidan
analizlerin yapilmasinda da beslemenin etkinligini 6lgmek adina bu dokulardan ornekler

alinmustr.
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Hiicre i¢i reaktif tiretiminden ¢esitli gevresel stres faktorleri sorumludur. Baliklarda
antioksidan enzim aktivitelerinin kayb1 ile gosterilen oksidatif strese neden olan oksijen
trleridir.

Bu ¢alismada da ortamin siirekli 1s1k kaynagi ile aydinlatilmasi bir stres faktorii
olarak kullanilmistir.

Yemde katki maddeleri olarak kullanilan ¢esitli sentetik antioksidan tiirleri vardir
(Lundebye ve ark., 2010). Bununla birlikte, sentetik antioksidanlarin birikimi ve bunlarin
Etteki metabolit kalintilari tiiketicilerin tiikketimle ilgili endiselerini artirmaktadir (Merel ve
ark., 2019; Latif ve ark., 2020). Bu nedenle arastirmacilar, balik yemlerinde geleneksel
sentetik antioksidanlarin  yerini almak i¢in bitki bazli dogal antioksidanlara
odaklanmaktadirlar (Faheem ve ark., 2020; Latif ve ark., 2020).

Bu calismada da antioksidan 6zelliklere bolca sahip olan ¢drek otu yagi sentetik
antioksidan yerine yem katki maddesi olarak kullanilmistir.

Kerevitlerin yem rasyonlarina ¢orek otu maddesi eklenen daha 6nce yapilmis
caligmalara rastlanilmamis olmakla birlikte, farkli balik tiirleri iizerinde yapilan birgok
calisma bulunmaktadir.

Ozer ve ark. (2019) yaptiklar1 calismada yem katki maddesi olarak kullanilan ve
farkli yontemlerle elde edilen ¢orekotu (N. sativa) yagmin gokkusagr alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) kan parametrelerine etkilerini inceledikleri ¢alismada olumlu
sonuglar almiglar ve ¢orek otu yagi eklenen yemlerle beslenen baliklarin yagin
eklenmedigi yemler ile beslenen baliklara oranla yem alma isteklerinin ¢ok daha fazla
oldugunu gozlemlemislerdir.

Bu c¢alismada da benzer sekilde ¢orek otu yagi katkili yemlerin verildigi deneme
gruplarinda bulunan kerevitler, katkisiz yemler ile beslenenlere oranla daha fazla yem alma
istegi gostermislerdir. Bununla birlikte burada bir problem ortaya cikmaktadir. Iki
calismada da yaglar yemlere piskiirtme, karistirma ve kurutma yontemleriyle
eklenmislerdir fakat alabaliklar yemi tiim olarak yutmaktadirlar. Kerevitler ise g¢ene
ayaklar1 ile yemi tutarak kiiclik pargalar ayirmakta ve kiiciik lokmalar seklinde
yutmaktadir. Bu durumda yemin ne oranda yag ile beraber tiiketildigi saglikli olarak
anlagilamamaktadir.

Latif ve ark. (2020) yaptiklar1 besleme denemesinde, diyetlere ¢corek otu (N. sativa)
takviyesinin rohu'nun (Labeo rohita) biiylime performansi, kaslarin yaklasik bilesimi,

antioksidan ve histobiyokimyasal parametreleri tizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
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Yavrular (8.503 £ 0.009 g) 28 giin boyunca %0.0, %1 ve %2.5 ¢orek otu katkili diyetlerle
beslenmistir. Balik 6rneklemesi denemenin 7., 14., 21. ve 28. glinlerinde yapilmistir. Bu
caligmanin sonuglari, ¢orek otu takviyesinin, takviye edilmeyenlere goére rohu'nun biiylime
performansini ve kas protein igerigini 6nemli 6l¢iide artirdigin1 gostermistir. Corek otu ile
beslenen rohu'nun calisilan tiim dokularinda (karaciger, solungag, bobrek ve beyin) lipid
peroksidasyon seviyeleri Onemli Olgiide azalirken, antioksidan enzimler (katalaz,
glutatyon-S-transferaz, glutatyon peroksidaz ve indirgenmis glutatyon) aktivitelerinin
tiimiinde arttig1 goriilmiistiir.

Yousefi ve ark. (2021) diinya ¢apinda en 6nemli dordiincii kiiltiir balik tiirii olan
sazan (Cyprinus carpio) yavrularinda glifosatin gesitli hematolojik, biyokimyasal ve
bagisiklik parametrelerini nasil etkiledigini incelemislerdir. Ayrica, glifosata bagh
toksisiteyi azaltmak icin ¢orek otu (Nigella sativa, 0.25, 0.5 ve %1) ile diyet takviyesinin
potansiyelini de degerlendirmislerdir. Sonuglar, sazan yavrularinin glifosata 14 gunlik
Oliimciil derecede maruz kalmasinin oksidatif stresi artirdigini, antioksidan savunmay1
azalttigini, ¢esitli metabolik yollar etkiledigini ve bagisiklik depresyonunu indiikledigini
goOstermistir. Ayrica, 60 giin boyunca 0.25, 0.5 ve %1'lik N. sativa ile zenginlestirilmis
diyetlerle beslenen baliklarin, glifosat maruziyeti ile kontrol baliklarina gore daha iyi basa
ciktiklarint ve daha kararli biyokimyasal serum parametreleri (toplam protein, albimin,
trigliseritler, diisiik yogunlukta lipoprotein LDL), kolesterol ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein HDL), kontrol baliklarindan daha yiiksek bagisiklik savunmasi seviyeleri
(lizozim ve imminoglobulin) ve daha ylksek antioksidan enzimler (stiperoksit dismutaz
SOD, glutatyon peroksidaz GPx) belirlenmistir. Tiim zenginlestirilmis diyetlerle beslenen
baliklar ayrica kan serumunda daha diisiik lipid peroksidasyonu (MDA), daha diisiik
metabolik enzimler (alanin aminotransferaz ALT, aspartat aminotransferaz AST ve alkalin
fosfataz ALP) seviyeleri ve kontrol baliklarina gore daha diisiik kortizol seviyeleri
sergilemislerdir. Toplamda, sonuclar ¢Orek otunun diyete dahil edilmesinin, baliklarda
glifosata maruz kalmanin olumsuz etkilerinin ¢ogunu azaltarak siirdiiriilebilir bir biyolojik
tyilestirme stratejisi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Gholamzadeh ve ark. (2013) corek otunun antioksidan aktivitelerinin yani sira
corek otu ekstraktlarinin ayri ayri ve kombinasyon halinde giimiis sazanin buzdolabinda
saklanmasi sirasinda kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Bunu yapmak i¢in balik dort pargaya bolinmiis, U¢ parca, ¢Orek otu ve corek otu

Oziitlerinin %1 ¢oOzeltisine ve bunlarin kombinasyonlarina daldirilmistir. Dérdiincii kisim,

37



kontrol numunesi olarak damitilmis suya daldirilmistir. Kesilen tim baliklar polietilen
torbalara konularak buzdolabinda (4+1°C) saklanmustir. Kimyasal indeksler (yani PV,
TBA ve FF A) ve duyusal 6zellikler 15 gunlik (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 giin) bir siire boyunca
Olclilmiistiir. Sonuglara gore, kontrol numunesi ile karsilastirildiginda, her ii¢ islemde de
lipid oksidasyonu 6nemli 6lglide (p<0.05) gecikmistir. Ayrica, duyusal analiz, ¢orek otu
Ozutt ile muamele edilen numunenin 15 gunluk sire boyunca en iyi kaliteye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica kimyasal indekslerin yiikselme egilimi diger islemlere
gore Onemli Olgiide engellenmistir. Sonuglara dayanarak, ¢orek otu ve c¢orek otu
ekstraktlarinin ve bunlarin kombinasyonunun giimiis sazan balig1 {lizerinde antioksidan
etkiye sahip oldugu ve muamele edilen 6rneklerin raf omriinii uzatabilecegi sonucuna
varilmustir.

Yonar (2017) yaptig1 ¢alismada, farkli su sicakliklarinda tutulan pullu sazanlarda
(Cyprinus carpio carpio) ¢orek otu yaginin malondialdehit (MDA) ve glutatyon (GSH)
duzeyleri ve glutatyon-S-transferaz (GST) aktivitesi Uzerine etkisini arastirmistir. 20, 24 ve
28°C'de tutulan baliklara ¢orek otu yagi (10 mg/kg yem) uygulanmistir. 24°C'de tutulan
baliklar kontrol grubu olarak secilmistir. Denemeye 10 giin devam edilmis ve bu siire
sonunda baliklardan karaciger ve bobrek ornekleri alinmistir. 20 ve 28°C'de baliklarin
MDA seviyesi 6nemli 6lcide artarken, GSH seviyesi ve GST aktivitesi énemli 6l¢lide
azaldi. Bu gruplara ¢orek otu yagi uygulamasi ile MDA diizeyi 6nemli dl¢lide azalirken,
GST aktivitesi ve GSH diizeyi 6nemli 6lclide artt1. Elde edilen verilere gore ¢orek otu yagi,
baliklarda sicaklik farkliliklarindan kaynaklanan strese karsi antioksidan olarak
kullanilabilir.

Yukaridaki ¢alismalarda ¢orek otu bazen yem katki maddesi, bazen yag ve bazen
de ekstrakt olarak su canlilar tizerinde kullanilmistir. Hatta cansiz baliklarda raf 6mriinii
artirmak i¢in dahi kullanildigr goriilmistiir. Bu ¢alismada da ¢orek otu yagi ilk defa
kerevitlerde 151k stresine karst yem katki maddesi olarak kullanilmistir.

Bu c¢aligmanin kas ve hepatopankreas MDA sonuglarina baktigimiz zaman daha
once referans alacagimiz bir kerevit ¢alismasi degeri olmadigi i¢in kontrol gruplarina gore
yorum yapmak zorunda kaldik. Normal alabalik pelet yemi verilen ve standart giin 15181 ve
gece karanligina maruz kalan deneme grubu dogal sartlara en uygun kontrol grubu olarak
gorilmektedir. Beklentimiz bu gruptaki stresin en az olmast ve antioksidan
parametrelerinde en iyi ¢ikmasiydi. Nitekim durum bekledigimiz gibi oldu ve en iyi

degerler bu grupta biitiin sartlar i¢in gozlemlendi. En diisik MDA seviyesi hem kas ve

38



hem hepatopankreas i¢in bu grupta gozlemlenirken beklenilecegi gibi en kotli sonug ise
tamamen aydinlatilan ve ¢orek otu katis1 verilmeyen yemle beslenen tam aydinlik grupta
gerceklesti. Lipid peroksidasyon seviyelerini diisiirme agisindan katkili yemlerin ise
olumlu sonuglar verdigi ve ozellikle %2’lik karisimlarda en etkili sonuglarin alindigi
gorildi. Yaglar arasindaki farka baktigimizda ise soguk sikim ¢orek otu yagi ile beslenen
grubun degerlerinin daha diisiik yani haliyle daha iyi oldugu goriildi. Tam karanlik ve
katkisiz yem verilen grubun ise degerlerinin orta seviyede oldugu gézlemlendi.

SOD degerlerine bakildiginda gene MDA’daki duruma benzerlik goriildii. SOD
degerlerinin iyi olmasi i¢in degerlerin yiiksek olmasi gereklidir ve en yliksek degerler hem
kas ve hem de hepatopankreas i¢in kontrol grubu olan 7. Grupta goriildii. En koétii degerler
ise gene aydinlik ve katkisiz yem verilen 6. grupta gozlemlendi. Aydinlik ortamda ¢orek
otu katkili yem verilen deneme gruplari ise iyi sonug¢ verip kontrol grubunun arkasindan
ikinci sirayr aldilar ve yine yem katki yiizdesi arttikca degerlerin daha da yiikseldigi
gorildu. Yaglar arasinda karsilastirma yaptigimiza ise masere yag grubunun ¢ok az bir
farkla 6nde oldugunu gordiik. Tam karanlik grup ise MDA’da oldugu gibi iyi ile koti
arasinda orta seviyede yer almistir.

CAT degerlerine bakildiginda gene MDA’daki duruma benzerlik goriildii. CAT
degerlerinin iyi olmasi i¢in degerlerin yiiksek olmas1 gereklidir ve en yiiksek degerler kas
icin kontrol grubu olan 7. Grupta gorildi ve hepatopankreas igin ise 2. Deneme grubu olan
soguk sikim ¢orek otu yagi katkili grupta goriildii. En kot degerler ise gene aydinlik ve
katkisiz yem verilen 6. grupta gézlemlendi. Aydinlik ortamda ¢6rek otu katkili yem verilen
deneme gruplari ise iyi sonu¢ verip kontrol grubunun arkasindan ikinci siray1 aldilar ve
yine yem katki yiizdesi arttikga degerlerin daha da yiikseldigi goriildii. Yaglar arasinda
karsilagtirma yaptigimiza ise soguk sikim yag grubunun ¢ok az bir farkla 6nde oldugunu
gordiik. Tam karanlik grup ise SOD’da oldugu gibi iyi ile kotii arasinda orta seviyede yer
almistir.

GSH degerlerine geldigimizde tamamen SOD degerleri ile benzer sonuclar elde
edilmistir. Soguk sikim yag katkili yemlerle beslenen grubun degerlerinin masere yag
grubundan azda olsa daha iyi oldugu belirlenmistir.

GSHH-PX degerlerinin ise gene SOD degerleri ile benzer sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Masere yag katkili yemlerle beslenen grubun degerlerinin soguk sikim yag

grubundan azda olsa daha 1yi oldugu belirlenmistir.
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Antioksidan potansiyeli de dahil olmak iizere ¢orek otuna gesitli faydali 6zellikler
atfedilmistir. Daha once, siiperkritik sivi ekstraksiyonunun (SFE) antioksidanlar agisindan
zengin N. sativa 6zii elde etmek i¢in kullanilabilecegi bildirilmisti. Bu ¢alismada, 6nceden
optimize edilmis SFE ve geleneksel Soxhlet ekstraksiyon yaklasimlari kullanilarak
hazirlanan N. sativa ekstraktlari, bilinen ¢esitli antioksidanlar i¢in analiz edildi. N. sativa
Oziitlerinin, protein karbonil olusumunun yani sira toluene maruz kalan fibroblastlarda
hiicre i¢i glutatyon (GSH) tiikkenmesini 6nledigi bulundu. Ayrica, kismen saflagtirilmis SFE
ve Soxhlet fraksiyonlari, toluen kaynakli oksidatif stresli Wistar sicanlarinda ve ayrica
1929 fibroblastlarinda hepatik GSH kaybin1 6nleyebilir. Sonuglar, SFE tarafindan {iretilen
N. sativa Oziitlinlin, Soxhlet yaklasimindan daha fazla antioksidan igerdigini gosterdi.
Ayrica hazirlayic silika jel ve ters faz kromatografisi kullanilarak, SFE ile ekstrakte
edilmis veya Soxhlet ile ekstrakte edilmis N. sativanin farkli fraksiyonlarinin, hiicre
kiiltiirtinde oldugu kadar in vivo olarak da GSH tiikkenmesi a¢isindan farkli seviyelerde
koruyucu etkilere sahip oldugu gosterilmistir. Timokinon agisindan zengin fraksiyonlarin
antioksidan kapasite agisindan en giiglii oldugu bulunmus olsa da, veriler N. sativa'nin
koruyucu etkilerinin sadece timokinondan degil, belki diger antioksidanlardan da
kaynaklanabilecegini gostermektedir (Ashraf ve ark., 2011).

Yukaridaki caligma, bu ¢alisma ve tartisilan diger caligmalar gdstermektedir ki,
calisma invitro veya invivo c¢aligmalar olsun, hatta memeli, kanatli ve hatta su canlilarinda
bile c¢orek otunun MDA seviyelerini diisiirmede ve antioksidan enzimleri artirarak
savunma sistemini giiglendirmede 6nemli etkilere sahiptir. Ayrica elde edilis yontemleri
farkli ve etki dereceleri de degisken olsa bile ¢orek otunun canlilara yem veya yem katki

maddesi olarak verilmesi faydali sonuglar vermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Analiz sonuclarina gore kerevitlerin karanlik ortam canlilar1 olmadigi, gece
avlansalar bile normal fotoperiyoda ve giin 15181na da ihtiya¢ duyduklari ortaya ¢ikmustir.

Corek otu yaginin oksidatif stresin giderilmesinde kerevitler iizerinde de 6nemli
roliiniin oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Soguk sikim ve masere yontemleriyle elde edilen ¢orek otu yaglarimin hemen
hemen ayni etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonuclara gére 6nerilerimiz;

Bitkilerin hayvan yem katki maddesi olarak kullanilmasi 6nemlidir ve daha
denenmemis pek ¢ok bitki bu konularda denenmelidir.

Masere ve soguk sikim yaglarin etkilerinin hemen hemen ayni oldugu goriilmistiir.
Masere yaglarin elde edilmesi soguk sikim yaglara gore ¢cok daha kolay ve hem de daha
ekonomiktir. Tiketiciler masere yag konusunda bilgilendirilmeli ve 6nerilmelidir.

Corek otu kerevitler iizerinde ilk defa ¢alisilmistir. Ilerleyen calismalarda ¢orek
otunun baska formlarinin da etkileri kerevitler lizerinde ¢alisilmalidir.

Daha sik ve rahat bulunan bitki tiirlerinin ¢alisilmast hem sektére ve hem de
ekonomiye biiyiik kazanglar saglayacak, ayni zamanda bu canlilarin insan gidasi olarak

kullanimlarinda sentetik antioksidanlara gore avantajlar saglayacaktir.
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