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0z: Bu calisma, gipura (Sparus aurata) diyetlerinde yem katki maddesi olarak artan oranlarda propolis ilavesinin hematolojik parametreler ve balik efi yag
asitleri profili izerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Ortalama 12,04+0,01 g a§irhgindaki gipuralar, 10 hafta boyunca 0 (kontrol), 1,25, 2,5, 5, 10,
20 g/kg propolis (kisaca P1,25; P2,5; P5; P10 ve P20) ilaveli diyetlerle beslenmistir. Deneme, 400 L'lik 18 polyester tanka 50'ser balik eklenerek Ui¢ tekerriirlli
olarak yirtttilmistir. Deneme gruplari %45 protein, %17 yag iceren yemle glinde iki kez (09:00 ve 17:00) doyana kadar elle beslenmistir. Propolis takviyesi,
balik eti doymus yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis yag asitleri (MUFA) lizerine herhangi bir etki etmemistir, bununla birlikte 10 g/kg propolis ilavesinden
itibaren coklu doymamis yag asidi (PUFA) icerikleri dnemli diizeyde artmistir. Dolayisi ile yemlere propolis ilavesi, balik eti toplam yag asidi kompozisyonunu
etkilemistir (p <0,05). Sonug olarak, propolis takviyesi, ¢ipura eti yag asidi kompozisyonunun kalitesini iyilestirmistir. Denemenin sonunda baliklardan alinan
kan drneklerinde RBC (kirmizi kan hiicrelerindeki eritrosit sayisi), HGB (kanda bulunan hemoglobin sayisi) ve HCT (kanda bulunan eritrosit ve hemoglobin
sayisl) gibi hematolojik parametreler P20 grubunda diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Deneme gruplari arasinda anlamli fark bulunmamistir (p
>0,05). Yemlerine propolis ilavesi gipura yavrularinin hematolojik parametreleri tizerine herhangi bir etki etmemistir. Elde edilen sonuglar propolisin, gipura
yemlerinde kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Sparus aurata, propolis, besin bilesenleri, yag asidi profili, hematolojik parametreler

Abstract: This study was carried out to investigate the effects of increasing levels of propolis addition as a feed additive in seabream (Sparus aurata) diets
on the hematological parameters and the fish fatty acids profile. Seabream with an average weight of 12.04 + 0.01 g were fed 0 (control), by 1.25, 2.5, 5, 10,
20 g/kg (abbreviated with P1.25; P2.5; P5; P10 and P20 respectively) propolis supplemented diets for 10 weeks. The experiment was conducted in three
replications by adding 50 fish to 18 polyester tanks of 400 L. The trial groups were fed twice daily (09:00 and 17:00) by hand to satiation with feed containing
45% protein and 17% lipid. Although the propolis supplementation had no effect on seabream saturated fatty acids (SFA) and monounsaturated fatty acids
(MUFA), the polyunsaturated fatty acid (PUFA) contents increased significantly after the addition of 10 g/kg propolis. Therefore, the addition of the propolis to
feeds significantly affected the total fatty acid composition of fish (p <0.05). As a result, the propolis supplement improved the quality of seabream fatty acid
composition. At the end of the experiment, hematological parameters such as RBC (erythrocyte count in red blood cells), HGB (hemoglobin count in blood)
and HCT (erythrocyte and hemoglobin count in blood) in blood samples taken from fish were found to be higher in P20 group than the other groups. There
was no significant difference between the experimental groups (p > 0.05). The addition of the propolis to their feed did not have any effect on the hematological
parameters of seabream. The results obtained showed that the propolis has the potential to use in seabream feeds.

Keywords: Sparus aurata, propolis, proximate composition, fatty acid profile, hematological parameters

GIiRiS

Kiltir bahg isletmelerinde ylksek stok yogunlugunda
yetistiricilik yapiimaktadir.  Baliklarin, yetistirildigi kosullarla
baglantili olarak gesitli akut ve kronik stres etkenlerine maruz
kaldi§i bilinmektedir. Bu durum ¢ogunlukla bilyimede azalma,
badisiklik sisteminin baskilanmasi, cesitli patojenlere karsl
hassasiyetin artmasina neden olarak hem balik fizyolojisini
hem de davranislarini ters etkilemektedir (Segvic-Bubic vd.,

2013). Son yillarda ari trlnlerinin (polen, ari stitii ve propolis)
sayisiz islevsel, biyolojik ve farmasotik yararli etkileri nedeniyle
arastiriimasina yeniden ilgi duyulmustur (Seven vd., 2014).
Propolis, bitkilerin farkli kisimlarindan recine toplanmasi
sonucu ortaya ¢lkan ve gucli antioksidan aktiviteye sahip bir
ar Grlnadir (de la Cruz-Cervantes vd., 2018; Touzani vd.,
2018; Farag vd., 2021). Propolis'te bulunan ana kimyasal
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siniflar flavonoidler, fenolikler ve gesitli aromatik bilesiklerdir.
Bununla birlikte, propolis birgok B kompleksi vitamini, 6nemli
mineralleri ve eser elementleri igerir. Gerek kanatli hayvanlar
gerekse baliklarda propolisin  blylme destekleyici ve
immunostimulant olarak etkileri belirlenmistir (Soltani vd.,
2017; Kelestemur ve Seven 2013; Segvié-Bubié vd., 2013; Bae
vd., 2012; Meurer vd., 2009; Seven vd., 2008; Cuesta vd.,
2005). Ayrica ari rlnlerinin serbest radikallerin neden oldugu
lipid peroksidasyonunu 6nleyen bir antioksidan etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir (Seven vd., 2014). Propolisin igeriginde
bulunan tlim bilesikler dnemli biyolojik aktivitelere sahiptir.
Kafeik asit, ferulik asit ve kafeik asit fenil ester gibi antioksidan
bilesikler bunlardan birkagidir (Ahn vd., 2007). ilaveten gliserol
eter propoliste en yaygin bulunan eter lipidlerindendir ve hiicre
kiiltiirlerinde oksidatif strese karsi bazi koruyucu -etkileri
gosterilmistir. Bu antioksidan aktivite cesitli reaktif oksijen
tiirleri tarfindan hedeflenen enol eter ¢ift bagindan gelir (Soltani
vd., 2017). Bu 0zellikler dikkate alinarak yirdtilen
calismalarda yemlere propolis ilavesinin  kanath ve
memelilerde kas dokusu ve yag asidi profilini, 6zellikle PUFA
kalitesini arttirabilecegi belirtilmistir (Arslan ve Seven, 2017; da
Silva vd., 2019; itavo vd., 2019; Seven vd., 2014) ancak bu
konuda baliklarla ilgili herhangi bir calisma tespit edilememistir.

Diger yandan eksojen ajanlarin eritrosit sayisi, HGB
miktari, hematokrit degeri ve toplam Idkositler gibi hematolojik
parametreleri degistirebilecedi belirtiimektedir (Talas ve
Gulhan, 2009). Propolisin canli organizmalar Uzerindeki
etkilerini anlamak igin, fizyolojik, hematolojik ve biyokimyasal
parametrelerin incelenebilecegi bildirilmektedir (Talas ve
Gilhan 2009). Cesitli calismalarda gosterildigi gibi, propolis
antimikrobiyal,  anti-inflamatory, antioksidan, antifungal,
antiprotozoan ve antiviral ajanlar gibi birkag biyolojik ve
farmakolojik O6zelliklere sahiptir (Bankova vd., 2000). Bu
dzellikler géz 6nlne alindiinda diyetlere eklenmesi onu
tiiketen canli igin yararli olabilir, ancak normal diyet icinde
gerekenden daha ylksek miktarlara maruz kaldiklarinda
propolisin insanlara ve hayvanlara zarar verebilecegi
duslnulmektedir. (Talas ve Giilhan 2009). Son yillarda birkag
balik tirinde propolisin biyokimyasal ve hematolojik
parametreler (zerine etkileri konusunda yiritilmis cesitli
galismalar bulunmaktadir (Hassaan vd., 2019; Acar 2018;
Dotta vd., 2015; Kelestemur vd., 2012; Talas ve Giilhan, 2009;
Yonar ve Silici, 2010). Tim bu veriler g6z6nlinde
bulunduruldugunda, bu calismada cipura yemlerine farkli
oranlarda propolis ilavesinin balik kas dokusu yag asitleri profili
ve hematolojik parametreler lzerine etkisinin incelenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Deneme diizeni ve baliklar

Calisma Akdeniz Su Uriinleri Aragtirma, Uretme ve Egitim
Enstitlisti Mudirlugt Beymelek Arastirma (AKSAM) biriminde
yiritdlmastir.  Deneme  baliklari  AKSAM  kulugkahane
biriminden temin edilmistir. Deneme baslamadan énce baliklar
2 hafta boyunca 400 L'lik tanklarda karantinaya alinarak
adaptasyona birakilmistir. Adaptasyon stirecinde %45 ham
protein igeren ticari yemle beslenmistir. Deneme Unitesinin
bulundugu ortamda otomatik zamanlayicilar kullanilarak 12
saat aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyot rejimi uygulanmistir.
Denemede ortalama sicakhigi 28,61 + 0,12 °C, ¢ézlinmis
oksijen konsantrasyonu 7,09 + 0,18 mg/L, pH'sI 7,66 + 0,01,
tuzlulugu %038,98 + 0,03 olan filtre edilmis deniz suyu
kullaniimistir. Su sicakhdinin élglimii dijital termometrelerle,
pH WTW 315i pH metre ile, oksijen WTW 315i oksijen dlcer ile
yapilmistir. Su kalitesi parametreleri glinliik olarak izlenmistir.

10 haftalik denemede 18 adet 400 litrelik polyester deneme
tanklari kullanilmigtir. Denemenin baginda ve her 30 glinlik
periyotta 0,2 ml/L dozundaki (Fazio vd., 2013) fenoksiethanol
ile bayiltilan baliklarin tartimlari ve olglimleri yapilmistir.
Arastirma Akdeniz Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu
tarafindan ~ onaylanmigtir ~ (Protokol ~ No:  B.30.2.
AKD.0.05.07.00/58). Ortalama canli agirhd 12,04 £ 0,01g,
ortalama uzunlugu 9,37 + 0,02 ¢cm olan toplam 900 adet ¢ipura
tesaduf parselleri deneme planina gdre, her tanka 50 adet
olacak sekilde 3 tekerrGrli 6 grup halinde stoklanmistir.
Deneme slresince, ¢ipura yavrulari 09:00-17:00 saatlerinde
propolis ilaveli yemlerle doyana kadar elle beslenmistir.

Yem materyali

Ticari gipura yemine artan oranlarda propolis ilavesi ile elde
edilen deneme yemlerinin besin madde icerigi ve yag asidi
profili analizleri Akdeniz Su Uriinleri Aragtirma Uretim ve Egitim
Enstitlisi Kepez Yerleskesi laboratuvarlarinda yapilmistir,
sonuglari Tablo 1'de verilmigtir.

Gamh Yem Besicilik Sanayii ve Ticaret A.$.'den temin
edilen cipura yemi yem kirma makinesiyle toz haline
getirilmistir. Toz propolis ekstrakti, sirasiyla 1,25, 2,5, 5, 10 ve
20 g/ kg toz yeme eklenmistir. Kontrol grubu yemlerine propolis
ilave edilmemistir. Eklenen toz propolis ekstrakti Karmas LEO-
6 Batch mixer (0,15 kW) yem karistiricyla homojen bir sekilde
karistirildiktan sonra, 1/3 oraninda su eklenerek hamur
kivamina getirilmis, yem makinesi ile tekrar 2 ve 3 mm yemlere
dondstlrllmustir.  Yemler oda sicakijinda 24 saat
kurutulduktan sonra kullanilincaya kadar 4 °C’ de muhafaza
edilmistir.
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Tablo 1. Deneme yemlerinin besin bilesimi (% kuru agirlik) ve yag asidi profili
Table 1. The proximate composition (dry weight %) and the fatty acid profile of the experimental diets

Deneme yemleri

Kontrol P1,25 P2,5 P5 P10 P20
Kuru madde (%) 90,28 90,10 90,36 90,47 90,46 90,43
Ham protein (%) 45,51 45,31 4523 45,18 4524 45,12
Ham yag (%) 17,13 17,12 1713 17,15 17,18 17,24
Ham kil (%) 9,93 9,99 10,03 10,01 10,04 10,11
Ham seliiloz (%) 2,95 2,94 2,94 2,95 2,97 2,98
Azotsuz 6z madde (%) 24,48 24,65 24,66 24,71 24,58 24,56
Yag asitleri
C14:0 2,62+0,04 2,59+0,06 2,58+0,04 2,59+0,04 2,60+0,08 2,65+0,05
C15:0 0,26+0,02 0,26+0,01 0,25+0,03 0,26+0,01 0,25+0,02 0,27+0,02
C16:0 12,83+0,08 12,85+0,07 12,87+0,06 12,90+0,08 12,99+0,07 13,13+0,04
C17:0 0,27+0,01 0,28+0,01 0,30£0,01 0,32+0,01 0,33+0,01 0,35+0,01
C18:0 12,80+1,48 12,98+1,48 13,34+1,29 14,52+0,48 14,80+0,94 15,67+0,51
C20:0 0,57+0,02 0,55+0,02 0,54+0,02 0,53+0,02 0,60+0,02 0,61+0,04
C22:0 0,22+0,00 0,20+0,01 0,23+0,03 0,23+0,02 0,24+0,02 0,27+0,03
>SFA 29,55%1,37 29,67+1,29 30,09+1,16 31,34%0,36 31,79£0,79 32,9610,46
C16:1 2,64+0,06 2,62+0,05 2,65+0,06 2,65+0,05 2,69+0,06 2,70+0,03
C17:1 0,09+0,01 0,10+0,02 0,08+0,01 0,10+0,01 0,11£0,01 0,13+0,02
C18:1n9 30,50+0,42 31,02+0,06 30,89+0,30 30,87+0,08 31,08+0,09 31,0940,12
C20:1 0,15+0,01 0,14+£0,01 0,16+0,01 0,17+0,01 0,18+0,01 0,18+0,01
C22:1n9 0,37+0,01 0,37+0,01 0,35+0,02 0,38+0,02 0,39+0,01 0,41+0,02
C24:1 0,38+0,01 0,38+0,01 0,37+0,02 0,37+0,02 0,41%0,01 0,41%0,01
YMUFA 34,11+0,50 34,6240,30 34,50%0,12 34,52+0,08 34,83%0,04 34,90%0,12
C18:2n6 11,630,119 11,6410,30 11,760,17 11,6740,16 11,7010,25 11,73+0,25
C18:3n3 3,610,11 3,63£0,10 3,61£0,05 3,6240,10 3,68+0,10 3,70+0,11
C18:4n3 1,01£0,03 0,98+0,02 1,01£0,01 1,0240,02 1,02+0,02 1,0740,02
C20:2n6 0,66+0,01 0,66+0,03 0,63+0,04 0,69+0,02 0,70£0,03 0,74+0,04
C22:2n6 0,06+0,01 0,06+0,01 0,06+0,01 0,08+0,02 0,04+0,01 0,08+0,02
C20:5n3 4,12+0,07 4,15+0,09 4,08+0,07 4,1710,03 4,08+0,03 4,1240,03
C22:4n6 0,19+0,01 0,15+0,01 0,17+0,01 0,21+0,01 0,230,01 0,25+0,01
C22:5n3 1,110,04 1,07+0,03 1,10£0,04 1,090,071 1,090,03 1,140,03
C22:6n3 5,410,06 5,36+0,06 5,3740,05 5,38+0,05 5,39+0,02 5,42+0,02
>PUFA 27,77%0,51 27,68+0,59 27,76+0,51 27,89+0,31 27,94+0,37 28,22+0,15
TOPLAM 91,43+0,36 92,28+0,34 92,37+0,28 93,27+0,66 94,70+0,23 94,59+0,97
PUFA/SFA 0,94+0,06 0,94+0,01 0,93+0,06 0,89+0,02 0,88+0,04 0,86+0,02
>n6 12,53+0,21 12,50+0,37 12,55+0,20 12,54+0,21 12,54+0,21 12,55+0,20
>n3 15,25+0,30 15,18+0,32 15,15+0,25 15,26+0,13 15,29+0,19 15,44+0,01
n6/n3 0,82+0,00 0,83+0,01 0,83+0,00 0,82+0,01 0,82+0,01 0,82+0,02
DHA/EPA 1,3140,01 1,2940,01 1,3240,02 1,2940,01 1,3340,01 1,3240,01
Digerleri 8,57+0,36 8,03+0,57 7,65%0,53 6,250,02 5,44+0,46 3,92+0,34
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Propolis

Toz propolis ekstrakti Antalya-Yavuzbal firmasindan temin
edilmistir. Denemede kullanilan propolis Antalya gevresindeki
kovanlardan toplanmistir. Denemede kullanilan propolisin
besin bilesenleri ve yag asidi profili analizi Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma Uretim ve Egitim Enstitisi Kepez Yerleskesi
laboratuvarlarinda yapiimistir, sonuglar Tablo 2’ de verilmigtir.

Tablo 2. Propolisin besin bilesimi (% kuru agdirlik) ve yag asidi profili
Table 2. The proximate composition (dry weight %) and the fatty acid
profile of the propolis

Parametreler Propolis (%)

Nem 10,18+0,11
Ham protein 3,4010,04
Ham yag 18,80+0,19
Ham kil 15,38+0,13
Azotsuz 6z madde 62,41+0,33
Yag Asitleri

C16:0 7,52+0,08
C17:0 0,2410,03
C18:0 76,55+1,74
>SFA 84,31+1,12
C18:1n9 4,11+0,07
C22:1n9 0,4340,03
> MUFA 4,54%0,29
C18:2n6 (LA) 0,64+0,03
C18:3n (LNA) 0,5410,03
C20:5n3 (EPA) 0,3240,02
YPUFA 1,50£0,04
TOPLAM 90,35+1,41
PUFA/SFA 0,0240,01
>n6 0,64+0,03
>n3 0,86+0,01
n6/n3 0,7410,03
DHA/EPA 0,00+0,00
Digerleri 9,65+1,41

Kimyasal analiz yontemleri

Deneme sonunda her tanktan 5 balik alinarak 400 ppm
(Fazio vd., 2013) fenoksiethanol uygulanmis, dldirilen baliklar
tlim viicut besin kompozisyonu ve yag asidi analizleri igin -20
°C’de analize kadar muhafaza edilmistir.

Denemede kullanilan balik yemi ve balik eti besin
kompozisyonu AOAC (2000)'e gdre belirlenmistir. Yem ve balik
numuneleri, kuru maddeyi belirlemek i¢in 105 °C' de 24 saat
firnda kurutulmustur. Yaklasik 2 g civarinda tartilan érnek,
daha 6nceden kil firninda yakiimis desikatorde sogutulmus
krozelere koyulduktan sonra 600 °C'de 2 saat yakilmigtir.
Daha sonra desikatdre alinarak, oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Ham protein miktar (NX6,25) Dumas metodu
kullanilarak Dumas Azot Analiz cihazi (Velp NDA 701-Monza,

Brianza-italya) ile tespit edilmisti. Ham yag analizi igin
yaklasik 1 g kurutulmus 6rnek tartilip, XT4 filter bag icerisine
koyulmus ve agzi yapistirilmistir. 3 saat 105 °C’ ye ayarlanmig
etlivde bekletilmistir. Daha sonra tartim alinmigtir. Filter bag'ler
ya§ tayin cihazina yerlestirimistir (ANKOM XT15) ve dietil
eterle 30 dakika ekstraksiyona devam edilmigtir. Ekstraksiyon
islemi bitince 30 dakika 105 °C ye ayarlanmis etiivde
bekletilmis ve tekrar tartim alinmigtir. Tartimlar arasi farktan
ham yag miktari hesaplanmistir.

Yag asitleri analizi

Yag ekstraksiyon islemi Bligh ve Dyer (1959) metoduna
gore yapilmistir. Yag asitleri metil esterleri, Ichihara vd., (1996)
tarafindan tanimlanmis metoda gére n-hexane ve methanol
icerisinde 2 M KOH kullanilarak transmetilasyon ile
hazirlanmigtir. Eksrakte edilmis 10 mg'lik yag drnegi lizerine 4
ml, 2 M'lik KOH ve 2 ml n-hekzan ilave edilmistir. Ardindan,
oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistiriimis ve 4000 rpm’
de 10 dakika sireyle santrifiij edilmis sonra hekzan tabakasi
GC’de analiz igin alinmistir.

Yag asitleri analizi bir adet alev iyon detektéri ve silika
kilcal kolon (30 mx 0,32 mm, ID x 0,25 pm film) ile donatiimig
Thermo Focus GC cihazinda yapilmistir. Enjektdr ve dedektor
sicakliklar sirasi ile 220 °C ve 280 °C'ye ayarlanmistir. Bu
esnada finn sicakhgi 5 dakika 140 °C'de tutulmustur.
Sonrasinda her dakikada 4 °C arttirlarak 200 °C'ye, 200
°C'den 220 °C’ye de her dakika 1 °C arttirilarak getirilmistir.
Numune él¢ist 5 pl ve tasiyict gaz da 16 ps'de kontrol
edilmigtir. Ayirag 1:40 oraninda kullaniimigtir. Yag asitleri
FAME karisiminin (SUPELCO) gelme zamanlarina bagli
olarak karsilastiriimasiyla tanimlanmistir. Sonuglar % alan
olarak ifade edilmigtir.

Deneme baliklarindan kan drnegi alinmasi
Ornek toplama ve analiz

Deneme sonunda, baliklar 24 saat a¢ birakiimig ve her bir
tanktan rastgele 5 balik drnegi alinmistir. 0,3 ml/L'lik bir dozda
2-fenoksietanol ile anestezi yapildiktan sonra (Fazio vd.,
2013), heparinize tek kullanimlik siringalar kullanilarak kaudal
venden kanlari alinmistir. Kan &rnekleri antikoagllan ajan
olarak EDTA (1,26 mg / 0,6 ml) iceren mikro tliplere (Miniplast
0,6 ml, LP lItaliana Spa, Milano) ayrilmis ve hematolojik oto
analizér (MS4, Melet Scholoesing laboratories, Pontoise,
Cedex - Fransa) ile analiz edilmistir. Baliklarin kuyruk
bélgesinden alinan kan drnekleri analizlerinde hemogram igin;
beyaz kan hicrelerinde bulunan Iokositlerin sayisi (WBC),
kirmizi kan hiicrelerindeki eritrosit sayisi (RBC), kanda
bulunan hemoglobin sayisi (HGB), kanda bulunan eritrosit ve
hemoglobin sayisi (HCT), eritrositlerin sahip oldugu ortalama
biyuklik (MCV), eritrositlerde bulunan hemoglobin sayisi
(MCH), ortalama korpuskiiler hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC) ve platelets trombosit (PLT) degerleri belirlenmistir.
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istatistiksel analizler

Denemede elde edilen verilerin degerlendiriimesinde
varyans analizi  (ANOVA) ve grup ortalamalarinin
karsilagtiriimasinda Duncan testi kullaniimistir. Bu amagla
SPSS 14,0 paket programlarindan yararlaniimis, istatistiki
karsilastirmalarda p <0,05 dnem seviyesi segilmistir.

BULGULAR

Viicut kompozisyonu ve yag asidi profili

Calisma sonunda cipura balik eti besin kompozisyonu
incelendiginde, 10 g/kg propolis ilavesi protein oranini
arttirirken kil oranini diistirms, kuru madde ve yag oranlari
Uizerine etki etmemistir (Tablo 3).

Propolis ilaveli yemlerle beslenen gipura balik eti doymus
ya§ asitleri (SFA) ve tekli doymamis ya§ asitleri (MUFA)
gruplar arasinda anlamli farkllik gostermemistir, bununla
birlikte Tablo 4.’de gorildigu gibi 10 g/kg ve Uzeri propolis
ilavesi goklu doymamis yag asidi (PUFA) ve toplam yag asidi
iceriklerini dnemli diizeyde artmigtir (p < 0,05).

Hematolojik profil

Deneme sonunda baliklardan alinan kan drnekleri
incelendiginde WBC, RBC, HGB, HCT degerlerinin en yiiksek
P20 grubunda oldugu, gruplar arasinda anlamli farklilik
bulunmadig tespit edilmistir (p >0,05), MCV, MCH, MCHC,
PLT degerleri igin de gruplar arasinda anlamh farkllik
bulunmadigi tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 3. Artan oranlarda propolis ilaveli yemlerle beslenen gipura S. aurata 'nin viicut kompozisyonu
Table 3. The proximate composition (wet weight %) of the whole body of the seabream S. aurata fed diets with the increasing level of the propolis

in the feed

Kontrol P1,25 P2,5 P5 P10 P20
Kuru madde 37,57 £1,49 37,18 £0,68 37,74 £0,48 36,47 £0,87 3799 +1,17 38,21+£0,90
Ham protein 16,66 + 0,592 16,87 £ 0,572 15,82 + 0,66° 17,86 + 0,422 19,09 + 1,552 17,54 £ 0,772
Ham yag 17,41 £1,65 16,32 £ 0,51 15,79 £0,38 14,47 + 0,60 16,62 + 0,96 16,58 + 0,66
Ham Kkl 3,98 £ 0,102 4,08 + 0,092 3,90 £ 0,072 4,20 £0,212 3,74 £0,07° 3,86 £ 0,092

Her bir parametre igin (n=5) ortalama degerler ve standart hata (+SH) gdsterilmistir.
Ayni satirda farkli kiiglk harf olan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p <0,05).

Tablo 4. Artan oranlarda propolis ilaveli yemlerle beslenen gipura S. aurata'nin yag asidi profili
Table 4. The fatty acid profile of the seabream S. aurata fed with the increasing levels of the propolis in the feed

Yag asitleri Kontrol P1,25 P2,50 P5,0 P10 P20

C14:.0 1,83+0,23 2,21:0,11 2,060,17 1,97+0,07 1,98+0,15 2,12+0,08
C15.0 0,23+0,01 0,25+0,01 0,23+0,02 0,23+0,01 0,24+0,01 0,27+0,01
C16:0 16,53+0,87 15,88+0,32 16,23+0,70 16,45+0,40 16,63+0,51 15,63+0,19
C17:0 0,21+0,02 0,20+0,00 0,19+0,01 0,19+0,00 0,19+0,00 0,19+0,01
C18:0 13,19+£2,19 7,25%1,29 10,69+2,93 11,22+1,76 11,95+2,83 9,15+1,34
C20:0 0,38+0,01 0,33+0,02 0,37+0,02 0,37+0,03 0,36+0,02 0,37+0,01
C22:0 0,360,022 0,33+0,01abe 0,32+0,01bc 0,38+0,022 0,350,022b 0,30+0,01¢
> SFA 32,73£2,87 26,45%1,48 30,09+3,46 30,81%1,93 31,69%3,18 27,93%1,46
C16:1 2,80£0,25 3,44+0,17 3,10+0,33 3,07£0,16 3,05+0,32 3,42+0,14
C17:1 0,14+0,03 0,19+0,02 0,17+0,03 0,17+0,02 0,16+0,01 0,17+0,02
C18:1n9 30,14+2,34 34,46%1,29 31,7842,25 31,23+1,41 29,934£2,19 32,37+0,82
C20:1 0,17+0,01 0,19+0,01 0,19+0,02 0,17+0,01 0,17+0,01 0,17+0,01
C22:1n9 0,63+0,10 0,50+0,07 0,52+0,08 0,58+0,06 0,57+0,04 0,54+0,04
C24:1 0,29+0,032 0,410,042 0,350,052 0,350,022 0,27+0,050 0,370,032
> MUFA 34,18+2,55 39,19+1,38 36,10+2,86 35,57+1,54 34,15+2,58 37,05+0,94
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Tablo 4. Devami
Table 4. Continued

Yag asitleri Kontrol P1,25 P2,50 P5,0 P10 P20
C18:2n6 10,660,890 11,730,352 11,54+0,772 12,130,522 11,3040,8420 13,0840,342
C18:3n3 2,610,400 3,1040,202 2,8340,33a 2,650,232 3,9340,9220 4,29+0 472
C18:4n3 0,55+0,07 0,69+0,05 0,61+0,10 0,60+0,07 0,61+0,07 0,6340,03
C20:2n6 0,67+0,04 0,7910,10 0,66+0,03 0,67+0,01 0,66+0,03 0,69+0,02
C22:2n6 0,06+0,02> 0,090,012 0,08+0,012> 0,080,012 0,07+0,012> 0,10+0,012
C20:5n3 3,09+0,21 2,75+0,21 2,78+0,17 2,83+0,12 3,32+0,18 2,91+0,01
C22:4n6 0,23+0,02 0,22+0,02 0,20+0,00 0,21£0,02 0,24+0,01 0,23+0,01
C22:5n3 1,59+0,04 1,62+0,04 1,54+0,06 1,58+0,01 1,65+0,03 1,63+0,02
C22:6n3 7,32+0,99 5,65+0,72 5,94+0,75 6,13+0,52 7,10+0,82 6,05+0,33
>PUFA 26,770,230 26,64+0,26° 26,180,460 26,89+0,910 28,860,762 29,620,232
TOPLAM 93,69+0,15% 92,280,340 92,37+0,28> 93,270,662 94,700,232 94,590,972
PUFA/SFA 0,83+0,09 1,01£0,05 0,90+0,11 0,88+0,07 0,93+0,11 1,06+0,04
>n6 11,61£0,92b 12,84+0,402 12,48+0,8120 13,09+0,552 12,27+0,862 14,10+0,362
>n3 15,16+0,6920 13,80+0,63° 13,700,500 13,80+0,46° 16,000,342 15,510,852
n6/n3 0,77+0,10 0,94+0,07 0,92+0,09 0,95+0,03 0,74+0,06 0,92+0,08
DHA/EPA 2,3540,17 2,04+0,11 2,12+0,14 2,16+0,11 2,13+0,13 2,08+0,04
Digerleri 6,310,152 7,72+0,342 7,6340,282 6,730,662 5,30+0,230 5,410,970

Her bir parametre igin (n=5) ortalama degerler ve standart hata (+SH) gdsterilmistir.

Ayni satirda farkli kiiglk harf olan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p <0,05).

Tablo 5. Artan oranlarda propolis ilaveli yemlerle beslenen gipura S. aurata'nin hematolojik parametreleri

Table 5. The hematological parameters of the seabream S. aurata fed with the increasing levels of the propolis in the feed

Kontrol P1,25 P5 P10 P20

WBC (x109 L") 201,90+11,64 173,17+39,21 182,80+14,35 200,27+10,13 190,93+25,61 225,40+9,81

RBC (x1012 L") 3,33+0,46 3,16+0,96 3,05+0,33 3,29+0,26 3,32+0,50 4,23+0,49

HGB (g dL-") 11,03£1,15 10,47+2,99 10,13+0,96 11,03+0,80 10,73+1,48 12,50+1,65

HCT (%) 51,37+7,92 45,57+9,99 44.30+7,25 54,07+6,08 49,37+11,07 63,50+7,60

MCV (fL) 153,83+5,22 151,67+12,54 145,00+15,47 163,57+5,45 145,40+14,33 150,30+8,58

MCH (pg) 33,37+1,13 33,47+0,67 33,23+0,74 33,50+0,29 32,50+0,92 29,43+1,32

MCHC (g dL-) 21,77¢1,07 22,33+1,64 23,50+2,46 20,53+0,78 22,83+2,59 19,80+1,94

PLT (x109L) 71,67+13,22 68,67,67£12,17 66,00+6,66 67,00+5,03 55,67+5,17 70,00+7,37

Her bir parametre igin (n=5) ortalama degerler ve standart hata (+SH) gosterilmistir.

TARTISMA

Yetigtiricilik ortaminda stres kosullari altinda, adrenal
glukokortikoidler kiiltire alinan hayvanda kortikal bdlgeden
salinir. Bu hormonlarin baglangicta gerekli enerjiyi artirmak igin
ya§ dokusundan lipidleri harekete gegirdigi bilinmektedir. Once
doymamis yag asitleri harekete gegirilir (Mumma vd., 2006).
Kanatlilarla yapilan calismalarda kronik stres altinda devam
eden  kortikosteron  saliniminin,  dokularda lipid

peroksidasyonuna neden oldugu rapor edilmistir (Lin vd.,
2004). Morrissey vd. (1994), lipid peroksidasyonunun, viicudun
kronik strese (stresin ikinci evresi) adaptasyon déneminde
dokularin fosfolipid fraksiyonunda PUFA'nin azalmasina neden
oldugunu  bildirmislerdir. Devam eden kortikosteron
sekresyonunun, stres kosullar! altinda yag sentezi, ézellikle
SFA sentezi dogrultusunda enerji metabolizmasini degistirdigi
rapor edilmektedir (Szabo vd., 2004).
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Nakajima vd. (2009) propolisteki kafeik asidin kaslarin ve
i¢ organlarin PUFA oranlarini artirarak yag asidi profillerini
iyilestirebilecegini belirtmistir. Propolis ilavesinin doza bagl
olarak kanatli dokularinin PUFA igeriginde bir artisa neden
olabilecedi daha 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir (Rymer ve
Givens 2005). Bu calismada propolis ilavesinin balik kas
dokusunda yag asidi profili lizerine etkisi ilk kez incelenmistir,
kontrol grubu kas dokularinin SFA oraninin, propolis ilaveli
gruplardan bir miktar yiksek oldugu ancak gruplar arasinda
farkin anlamli olmadigi bulunmustur (p >0,05). Ayrica 10 g/kg
ve (zeri propolis ilave edilen gruplarda toplam PUFA'nin diger
gruplardan dnemli diizeyde daha yiksek oldugu belirlenmistir
(p <0,05). Ari Urunleri cok sayida fenolik bilesik igerir (Viuda
vd., 2008). Onceki calismalar, fenollerin ve polifenollerin
indirgeyici ajanlar, hidrojen dondrleri ve tekli oksijen
sondurciler olarak hareket eden redoks &zelliklerine sahip
oldugu gostermistir (Caldwell, 2003). Guo vd. (2008), ari
urtinlerinin doymamis yag asitlerinin peroksidasyonuna karsl
gucli antioksidatif aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir. Tim
bu faktorler PUFA oranlarini arttirarak kaslarin yag asidi
profillerini iyilestirmis olabilir.

Calisma sonunda cipura balik eti besin kompozisyonu
incelendiginde, 10 g/kg propolis ilavesinin protein oranini
arttirirken kil oranini disirdigi, tespit edilmistir. Deng vd.
(2011) gokkusag! alabali§i yemlerinde propolis kullaniminin
balik eti besin kompozisyonunu etkilemedigini belirtmislerdir.
Bae vd. (2012) yilan baligi yemlerine propolis ilavesinin balik
eti besin kompozisyonunu etkiledigini, 0,5 g/kg propolis
ilavesinin balik etinde ham protein ve yag degerini arttirirken,
kil oranini disirdigund, propolis orani arttikga protein ve
yagda disme, kil oraninda ise ylikselme meydana geldigini,
bu sonuglarin  propolis igerisindeki flavonoidlerin  besin
metabolizmasi, absorbsiyon ve besin alimini arttirmasindan
olusmus olabilecegini belirtmiglerdir. Ancak kesin etki
mekanizmasi heniz belirlenememistir.

Hematolojik ve biyokimyasal Ozellikler gevre ve insan

kaynakli stres faktorlerinin ~etkilerini gdsteren  Gnemli
parametrelerdir  (Kelestemur  vd.,  2012). ilaveten
immunostimulantlarin -~ vicutta  olusturdugu  fizyolojik

degisiklikleri ortaya koymasi bakimindan da énemlidir (Yonar
ve Silici 2010). Hematokrit diizeyi balik saglidi igin genel bir
indikatordir ~ ve  immunostimulanlardan  kaynaklanan
anormaliteleri agiklamaya yardim etmektedir. Baliklarda bir cok
immunostimulant karakterdeki madde ile yapilan calismada
[6kosit diizeyinde 6nemli farkliliklarin oldugu gorlimusttir.
Talas ve Gililhan  (2009) alabaliklarda  propolis
konsantrasyonun artmasiyla hematokrit degerinin distiguni
saptamislardir. Yonar ve Silici (2010) ise immunostimulant
karakterdeki propolisin alabaliklarin  hematokrit degerini
istatistiksel olarak anlamli olmasa da arttirdigini rapor
etmiglerdir. ilaveten eritrosit ve I6kosit sayisinda farkin dnemii
oldugunu belirtmiglerdir. Cuesta vd. (2005) propolisin gipurada,
Talas ve Giilhan (2009) alabalikta I6kosit sayisini arttirdigini
saptamiglardir. Bizim ¢alismamizda 20 g/kg propolis ilavesi

I6kosit sayisinda bir miktar artisa yol agmis ancak farkllik
onemli diizeyde olmamistir (p >0,05).

Eritrosit indeksleri (MCV, MHC, MCHC), hematokrit,
eritrosit ve hemoglobin yogdunlugu ile iligkili olup eritrositlerin
biyukligi veya gapi ile hemoglobin miktarini belirtir. Eritrosit
indeksleri anemi tiplerinin ayirici tanisinda yardimcei olur (Yonar
ve Silici 2010). Talas ve Gilhan (2009) propolisin baliklarda
makrositik anemiye neden oldugunu belirtmislerdir. Bu
arastirmada ise propolisin eritrosit indeksleri (izerinde herhangi
bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Sonug olarak incelenen
parametreler gergevesinde, galismamizda propolisin baliklarin
kan profili (izerine olumsuz herhangi bir etki gostermedigi tespit
edilmistir.

SONUG

Deneme sonuglarindan elde edilen veriler; propolisin
cipura balik eti besin kompozisyonu ve yag asitleri lizerine
olumsuz bir etkisi olmadigini, aksine PUFA ve toplam yag asidi
miktarini  arttirabilecegini, ilaveten cipurada hematolojik
parametreleri olumsuz etkilemedigini gostermistir. Propolisin
elde edildigi cografi bélge, bitki drtlist, hasat edildigi mevsim
gibi faktorlerin kimyasal Gzellikleri Uzerine etkili oldugu
bilinmektedir. Uygulanan doz, balik turd, balik bayikligu gibi
degiskenlerin de sonuglar (zerine etkili oldugu ileri
strllmektedir. Butlin bunlar gézénine alindidinda farkli
propolis drneklerinin, farkli balik tlirlerine etkisinin belirlenmesi
icin gelecekte yeni galismalara ihtiyag vardir.
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