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Öz: Bu çalışma, çipura (Sparus aurata) diyetlerinde yem katkı maddesi olarak artan oranlarda propolis ilavesinin hematolojik parametreler ve balık eti yağ 
asitleri profili üzerine etkilerini araştırmak amacıyla yapılmıştır. Ortalama 12,04±0,01 g ağırlığındaki çipuralar, 10 hafta boyunca 0 (kontrol), 1,25, 2,5, 5, 10, 
20 g/kg propolis (kısaca P1,25; P2,5; P5; P10 ve P20) ilaveli diyetlerle beslenmiştir. Deneme, 400 L’lik 18 polyester tanka 50’şer balık eklenerek üç tekerrürlü 
olarak yürütülmüştür. Deneme grupları %45 protein, %17 yağ içeren yemle günde iki kez (09:00 ve 17:00) doyana kadar elle beslenmiştir. Propolis takviyesi, 
balık eti doymuş yağ asitleri (SFA) ve tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) üzerine herhangi bir etki etmemiştir, bununla birlikte 10 g/kg propolis ilavesinden 
itibaren çoklu doymamış yağ asidi (PUFA) içerikleri önemli düzeyde artmıştır. Dolayısı ile yemlere propolis ilavesi, balık eti toplam yağ asidi kompozisyonunu 
etkilemiştir (p <0,05). Sonuç olarak, propolis takviyesi, çipura eti yağ asidi kompozisyonunun kalitesini iyileştirmiştir. Denemenin sonunda balıklardan alınan 
kan örneklerinde RBC (kırmızı kan hücrelerindeki eritrosit sayısı), HGB (kanda bulunan hemoglobin sayısı) ve HCT (kanda bulunan eritrosit ve hemoglobin 
sayısı) gibi hematolojik parametreler P20 grubunda diğer gruplardan daha yüksek bulunmuştur. Deneme grupları arasında anlamlı fark bulunmamıştır (p 
>0,05). Yemlerine propolis ilavesi çipura yavrularının hematolojik parametreleri üzerine herhangi bir etki etmemiştir. Elde edilen sonuçlar propolisin, çipura 
yemlerinde kullanılabilme potansiyeline sahip olduğunu göstermiştir. 

Anahtar kelimeler: Sparus aurata, propolis, besin bileşenleri, yağ 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 

GİRİŞ 

Kültür balığı işletmelerinde yüksek stok yoğunluğunda 
yetiştiricilik yapılmaktadır.  Balıkların, yetiştirildiği koşullarla 
bağlantılı olarak çeşitli akut ve kronik stres etkenlerine maruz 
kaldığı bilinmektedir. Bu durum çoğunlukla büyümede azalma, 
bağışıklık sisteminin baskılanması, çeşitli patojenlere karşı 
hassasiyetin artmasına neden olarak hem balık fizyolojisini 
hem de davranışlarını ters etkilemektedir (Segvic-Bubic vd., 

2013). Son yıllarda arı ürünlerinin (polen, arı sütü ve propolis) 
sayısız işlevsel, biyolojik ve farmasötik yararlı etkileri nedeniyle 
araştırılmasına yeniden ilgi duyulmuştur (Seven vd., 2014). 
Propolis, bitkilerin farklı kısımlarından reçine toplanması 
sonucu ortaya çıkan ve güçlü antioksidan aktiviteye sahip bir 
arı ürünüdür (de la Cruz-Cervantes vd., 2018; Touzani vd., 
2018; Farag vd., 2021). Propolis'te bulunan ana kimyasal 
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sınıflar flavonoidler, fenolikler ve çeşitli aromatik bileşiklerdir. 
Bununla birlikte, propolis birçok B kompleksi vitamini, önemli 
mineralleri ve eser elementleri içerir. Gerek kanatlı hayvanlar 
gerekse balıklarda propolisin büyüme destekleyici ve 
immunostimulant olarak etkileri belirlenmiştir (Soltani vd., 
2017; Keleştemur ve Seven 2013; Šegvić-Bubić vd., 2013; Bae 
vd., 2012; Meurer vd., 2009; Seven vd., 2008; Cuesta vd., 
2005).  Ayrıca arı ürünlerinin serbest radikallerin neden olduğu 
lipid peroksidasyonunu önleyen bir antioksidan etkiye sahip 
olduğu belirtilmektedir (Seven vd., 2014). Propolisin içeriğinde 
bulunan tüm bileşikler önemli biyolojik aktivitelere sahiptir. 
Kafeik asit, ferulik asit ve kafeik asit fenil ester gibi antioksidan 
bileşikler bunlardan birkaçıdır (Ahn vd., 2007). İlaveten gliserol 
eter propoliste en yaygın bulunan eter lipidlerindendir ve hücre 
kültürlerinde oksidatif strese karşı bazı koruyucu etkileri 
gösterilmiştir. Bu antioksidan aktivite çeşitli reaktif oksijen 
türleri tarfından hedeflenen enol eter çift bağından gelir (Soltani 
vd., 2017). Bu özellikler dikkate alınarak yürütülen 
çalışmalarda yemlere propolis ilavesinin kanatlı ve 
memelilerde kas dokusu ve yağ asidi profilini, özellikle PUFA 
kalitesini arttırabileceği belirtilmiştir (Arslan ve Seven, 2017; da 
Silva vd., 2019; ĺtavo vd., 2019; Seven vd., 2014) ancak bu 
konuda balıklarla ilgili herhangi bir çalışma tespit edilememiştir.  

Diğer yandan eksojen ajanların eritrosit sayısı, HGB 

miktarı, hematokrit değeri ve toplam lökositler gibi hematolojik 

parametreleri değiştirebileceği belirtilmektedir (Talas ve 

Gülhan, 2009). Propolisin canlı organizmalar üzerindeki 

etkilerini anlamak için, fizyolojik, hematolojik ve biyokimyasal 

parametrelerin incelenebileceği bildirilmektedir (Talas ve 

Gülhan 2009). Çeşitli çalışmalarda gösterildiği gibi, propolis 

antimikrobiyal, anti-inflamatory, antioksidan, antifungal, 

antiprotozoan ve antiviral ajanlar gibi birkaç biyolojik ve 

farmakolojik özelliklere sahiptir (Bankova vd., 2000). Bu 

özellikler göz önüne alındığında diyetlere eklenmesi onu 

tüketen canlı için yararlı olabilir, ancak normal diyet içinde 

gerekenden daha yüksek miktarlara maruz kaldıklarında 

propolisin insanlara ve hayvanlara zarar verebileceği 

düşünülmektedir. (Talas ve Gülhan 2009). Son yıllarda birkaç 

balık türünde propolisin biyokimyasal ve hematolojik 

parametreler üzerine etkileri konusunda yürütülmüş çeşitli 

çalışmalar bulunmaktadır (Hassaan vd., 2019; Acar 2018; 

Dotta vd., 2015; Keleştemur vd., 2012; Talas ve Gülhan, 2009; 

Yonar ve Silici, 2010). Tüm bu veriler gözönünde 

bulundurulduğunda, bu çalışmada çipura yemlerine farklı 

oranlarda propolis ilavesinin balık kas dokusu yağ asitleri profili 

ve hematolojik parametreler üzerine etkisinin incelenmesi 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Deneme düzeni ve balıklar 

Çalışma Akdeniz Su Ürünleri Araştırma, Üretme ve Eğitim 
Enstitüsü Müdürlüğü Beymelek Araştırma (AKSAM) biriminde 
yürütülmüştür. Deneme balıkları AKSAM kuluçkahane 
biriminden temin edilmiştir. Deneme başlamadan önce balıklar 
2 hafta boyunca 400 L’lik tanklarda karantinaya alınarak 
adaptasyona bırakılmıştır. Adaptasyon sürecinde %45 ham 
protein içeren ticari yemle beslenmiştir. Deneme ünitesinin 
bulunduğu ortamda otomatik zamanlayıcılar kullanılarak 12 
saat aydınlık 12 saat karanlık fotoperiyot rejimi uygulanmıştır. 
Denemede ortalama sıcaklığı 28,61 ± 0,12 oC, çözünmüş 
oksijen konsantrasyonu 7,09 ± 0,18 mg/L, pH’sı 7,66 ± 0,01, 
tuzluluğu ‰38,98 ± 0,03 olan filtre edilmiş deniz suyu 
kullanılmıştır. Su sıcaklığının ölçümü dijital termometrelerle, 
pH WTW 315i pH metre ile, oksijen WTW 315i oksijen ölçer ile 
yapılmıştır. Su kalitesi parametreleri günlük olarak izlenmiştir. 

10 haftalık denemede 18 adet 400 litrelik polyester deneme 
tankları kullanılmıştır. Denemenin başında ve her 30 günlük 
periyotta 0,2 ml/L dozundaki (Fazio vd., 2013) fenoksiethanol 
ile bayıltılan balıkların tartımları ve ölçümleri yapılmıştır. 
Araştırma Akdeniz Üniversitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu 
tarafından onaylanmıştır (Protokol No: B.30.2. 
AKD.0.05.07.00/58). Ortalama canlı ağırlığı 12,04 ± 0,01g, 
ortalama uzunluğu 9,37 ± 0,02 cm olan toplam 900 adet çipura 
tesadüf parselleri deneme planına göre, her tanka 50 adet 
olacak şekilde 3 tekerrürlü 6 grup halinde stoklanmıştır. 
Deneme süresince, çipura yavruları 09:00-17:00 saatlerinde 
propolis ilaveli yemlerle doyana kadar elle beslenmiştir. 

Yem materyali 

Ticari çipura yemine artan oranlarda propolis ilavesi ile elde 
edilen deneme yemlerinin besin madde içeriği ve yağ asidi 
profili analizleri Akdeniz Su Ürünleri Araştırma Üretim ve Eğitim 
Enstitüsü Kepez Yerleşkesi laboratuvarlarında yapılmıştır, 
sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Çamlı Yem Besicilik Sanayii ve Ticaret A.Ş.’den temin 
edilen çipura yemi yem kırma makinesiyle toz haline 
getirilmiştir. Toz propolis ekstraktı, sırasıyla 1,25, 2,5, 5, 10 ve 
20 g/ kg toz yeme eklenmiştir. Kontrol grubu yemlerine propolis 
ilave edilmemiştir. Eklenen toz propolis ekstraktı Karmas LEO-
6 Batch mixer (0,15 kW) yem karıştırıcıyla homojen bir şekilde 
karıştırıldıktan sonra, 1/3 oranında su eklenerek hamur 
kıvamına getirilmiş, yem makinesi ile tekrar 2 ve 3 mm yemlere 
dönüştürülmüştür. Yemler oda sıcaklığında 24 saat 
kurutulduktan sonra kullanılıncaya kadar 4 oC’ de muhafaza 
edilmiştir.  
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Tablo 1.  Deneme yemlerinin besin bileşimi (% kuru ağırlık) ve yağ 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 45,23 45,18 45,24 45,12 

Ham yağ (%) 17,13 17,12 17,13 17,15 17,18 17,24 

Ham kül (%) 9,93 9,99 10,03 10,01 10,04 10,11 

Ham selüloz (%) 2,95 2,94 2,94 2,95 2,97 2,98 

Azotsuz öz madde (%) 24,48 24,65 24,66 24,71 24,58 24,56 

Yağ 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 32,96±0,46 

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 31,09±0,12 

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 

∑MUFA 34,11±0,50 34,62±0,30 34,50±0,12 34,52±0,08 34,83±0,04 34,90±0,12 

C18:2n6 11,63±0,19 11,64±0,30 11,76±0,17 11,67±0,16 11,70±0,25 11,73±0,25 

C18:3n3 3,61±0,11 3,63±0,10 3,61±0,05 3,62±0,10 3,68±0,10 3,70±0,11 

C18:4n3 1,01±0,03 0,98±0,02 1,01±0,01 1,02±0,02 1,02±0,02 1,07±0,02 

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 4,17±0,03 4,08±0,03 4,12±0,03 

C22:4n6 0,19±0,01 0,15±0,01 0,17±0,01 0,21±0,01 0,23±0,01 0,25±0,01 

C22:5n3 1,11±0,04 1,07±0,03 1,10±0,04 1,09±0,01 1,09±0,03 1,14±0,03 

C22:6n3 5,41±0,06 5,36±0,06 5,37±0,05 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 1,31±0,01 1,29±0,01 1,32±0,02 1,29±0,01 1,33±0,01 1,32±0,01 

Diğerleri 8,57±0,36 8,03±0,57 7,65±0,53 6,25±0,02 5,44±0,46 3,92±0,34 
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Propolis 

Toz propolis ekstraktı Antalya-Yavuzbal firmasından temin 

edilmiştir. Denemede kullanılan propolis Antalya çevresindeki 

kovanlardan toplanmıştır. Denemede kullanılan propolisin 

besin bileşenleri ve yağ asidi profili analizi Akdeniz Su Ürünleri 

Araştırma Üretim ve Eğitim Enstitüsü Kepez Yerleşkesi 

laboratuvarlarında yapılmıştır, sonuçlar Tablo 2’ de verilmiştir. 

Tablo 2. Propolisin besin bileşimi (% kuru ağırlık) ve yağ 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 3,40±0,04 

Ham yağ 18,80±0,19 

Ham kül 15,38±0,13 

Azotsuz öz madde 62,41±0,33 

Yağ Asitleri  

C16:0 7,52±0,08 

C17:0 0,24±0,03 

C18:0 76,55±1,74 

∑SFA 84,31±1,12 

C18:1n9 4,11±0,07 

C22:1n9 0,43±0,03 

∑MUFA 4,54±0,29 

C18:2n6 (LA) 0,64±0,03 

C18:3n (LNA) 0,54±0,03 

C20:5n3 (EPA) 0,32±0,02 

∑PUFA 1,50±0,04 

TOPLAM 90,35±1,41 

PUFA/SFA 0,02±0,01 

∑n6 0,64±0,03 

∑n3 0,86±0,01 

n6/n3 0,74±0,03 

DHA/EPA 0,00±0,00 

Diğerleri 9,65±1,41 

Kimyasal analiz yöntemleri 

Deneme sonunda her tanktan 5 balık alınarak 400 ppm 
(Fazio vd., 2013) fenoksiethanol uygulanmış, öldürülen balıklar 
tüm vücut besin kompozisyonu ve yağ asidi analizleri için -20 
oC’de analize kadar muhafaza edilmiştir.  

Denemede kullanılan balık yemi ve balık eti besin 
kompozisyonu AOAC (2000)’e göre belirlenmiştir. Yem ve balık 
numuneleri, kuru maddeyi belirlemek için 105 °C' de 24 saat 
fırında kurutulmuştur. Yaklaşık 2 g civarında tartılan örnek, 
daha önceden kül fırınında yakılmış desikatörde soğutulmuş 
krozelere koyulduktan sonra 600 °C’de 2 saat yakılmıştır. 
Daha sonra desikatöre alınarak, oda sıcaklığına kadar 
soğutulmuştur. Ham protein miktarı (NX6,25) Dumas metodu 
kullanılarak Dumas Azot Analiz cihazı (Velp NDA 701-Monza, 

Brianza-İtalya) ile tespit edilmiştir.  Ham yağ analizi için 
yaklaşık 1 g kurutulmuş örnek tartılıp, XT4 filter bag içerisine 
koyulmuş ve ağzı yapıştırılmıştır. 3 saat 105 °C’ ye ayarlanmış 
etüvde bekletilmiştir. Daha sonra tartım alınmıştır. Filter bag’ler 
yağ tayin cihazına yerleştirilmiştir (ANKOM XT15) ve dietil 
eterle 30 dakika ekstraksiyona devam edilmiştir. Ekstraksiyon 
işlemi bitince 30 dakika 105 °C ye ayarlanmış etüvde 
bekletilmiş ve tekrar tartım alınmıştır. Tartımlar arası farktan 
ham yağ miktarı hesaplanmıştır.  

Yağ asitleri analizi 

Yağ ekstraksiyon işlemi Bligh ve Dyer (1959) metoduna 

göre yapılmıştır. Yağ asitleri metil esterleri, Ichihara vd., (1996) 

tarafından tanımlanmış metoda göre n-hexane ve methanol 

içerisinde 2 M KOH kullanılarak transmetilasyon ile 

hazırlanmıştır. Eksrakte edilmiş 10 mg’lık yağ örneği üzerine 4 

ml, 2 M’lık KOH ve 2 ml n-hekzan ilave edilmiştir. Ardından, 

oda sıcaklığında 2 dakika vortekste karıştırılmış ve 4000 rpm’ 

de 10 dakika süreyle santrifüj edilmiş sonra hekzan tabakası 

GC’de analiz için alınmıştır. 

Yağ asitleri analizi bir adet alev iyon detektörü ve silika 

kılcal kolon (30 mx 0,32 mm, ID x 0,25 μm film) ile donatılmış 

Thermo Focus GC cihazında yapılmıştır. Enjektör ve dedektör 

sıcaklıkları sırası ile 220 ºC ve 280 ºC’ye ayarlanmıştır. Bu 

esnada fırın sıcaklığı 5 dakika 140 ºC’de tutulmuştur. 

Sonrasında her dakikada 4 ºC arttırılarak 200 ºC’ye, 200 

ºC’den 220 ºC’ye de her dakika 1 ºC arttırılarak getirilmiştir. 

Numune ölçüsü 5 μl ve taşıyıcı gaz da 16 ps’de kontrol 

edilmiştir. Ayıraç 1:40 oranında kullanılmıştır. Yağ asitleri 

FAME karışımının (SUPELCO) gelme zamanlarına bağlı 

olarak karşılaştırılmasıyla tanımlanmıştır. Sonuçlar % alan 

olarak ifade edilmiştir. 

Deneme balıklarından kan örneği alınması 

Örnek toplama ve analiz  

Deneme sonunda, balıklar 24 saat aç bırakılmış ve her bir 

tanktan rastgele 5 balık örneği alınmıştır. 0,3 ml/L'lik bir dozda 

2-fenoksietanol ile anestezi yapıldıktan sonra (Fazio vd., 

2013), heparinize tek kullanımlık şırıngalar kullanılarak kaudal 

venden kanları alınmıştır. Kan örnekleri antikoagülan ajan 

olarak EDTA (1,26 mg / 0,6 ml) içeren mikro tüplere (Miniplast 

0,6 ml, LP Italiana Spa, Milano) ayrılmış ve hematolojik oto 

analizör (MS4, Melet Scholoesing laboratories, Pontoise, 

Cedex – Fransa) ile analiz edilmiştir. Balıkların kuyruk 

bölgesinden alınan kan örnekleri analizlerinde hemogram için; 

beyaz kan hücrelerinde bulunan lökositlerin sayısı (WBC), 

kırmızı kan hücrelerindeki eritrosit sayısı (RBC), kanda 

bulunan hemoglobin sayısı (HGB), kanda bulunan eritrosit ve 

hemoglobin sayısı (HCT), eritrositlerin sahip olduğu ortalama 

büyüklük (MCV), eritrositlerde bulunan hemoglobin sayısı 

(MCH), ortalama korpusküler hemoglobin konsantrasyonu 

(MCHC) ve platelets trombosit (PLT) değerleri belirlenmiştir. 
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İstatistiksel analizler 

Denemede elde edilen verilerin değerlendirilmesinde 
varyans analizi (ANOVA) ve grup ortalamalarının 
karşılaştırılmasında Duncan testi kullanılmıştır. Bu amaçla 
SPSS 14,0 paket programlarından yararlanılmış, istatistiki 
karşılaştırmalarda p <0,05 önem seviyesi seçilmiştir. 

BULGULAR 

Vücut kompozisyonu ve yağ asidi profili 

Çalışma sonunda çipura balık eti besin kompozisyonu 
incelendiğinde, 10 g/kg propolis ilavesi protein oranını 
arttırırken kül oranını düşürmüş, kuru madde ve yağ oranları 
üzerine etki etmemiştir (Tablo 3). 

Propolis ilaveli yemlerle beslenen çipura balık eti doymuş 

yağ asitleri (SFA) ve tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) 

gruplar arasında anlamlı farklılık göstermemiştir, bununla 

birlikte Tablo 4.’de görüldüğü gibi 10 g/kg ve üzeri propolis 

ilavesi çoklu doymamış yağ asidi (PUFA) ve toplam yağ asidi 

içeriklerini önemli düzeyde artmıştır (p < 0,05). 

Hematolojik profil 

Deneme sonunda balıklardan alınan kan örnekleri 

incelendiğinde WBC, RBC, HGB, HCT değerlerinin en yüksek 

P20 grubunda olduğu, gruplar arasında anlamlı farklılık 

bulunmadığı tespit edilmiştir (p >0,05), MCV, MCH, MCHC, 

PLT değerleri için de gruplar arasında anlamlı farklılık 

bulunmadığı tespit edilmiştir (Tablo 5).  

Tablo 3. Artan oranlarda propolis ilaveli yemlerle beslenen çipura S. aurata 'nın vücut 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 37,99 ± 1,17 38,21 ± 0,90 

Ham protein 16,66 ± 0,59ab 16,87 ± 0,57ab 15,82 ± 0,66b 17,86 ± 0,42ab 19,09 ± 1,55a 17,54 ± 0,77ab 

Ham yağ 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 kül 3,98 ± 0,10ab 4,08 ± 0,09ab 3,90 ± 0,07ab 4,20 ± 0,21a 3,74 ± 0,07b 3,86 ± 0,09ab 

Her bir parametre için (n=5) ortalama değerler ve standart hata (±SH) gösterilmiştir. 
Aynı satırda farklı küçük harf olan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p <0,05). 

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

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

C14:0 1,83±0,23 2,21±0,11 2,06±0,17 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 15,53±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 0,36±0,02ab 0,33±0,01abc 0,32±0,01bc 0,38±0,02a 0,35±0,02abc 0,30±0,01c 

∑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 31,78±2,25 31,23±1,41 29,93±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±0,03ab 0,41±0,04a 0,35±0,05ab 0,35±0,02ab 0,27±0,05b 0,37±0,03ab 

∑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 



Kaplan et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 39(2), 151-159 (2022) 

156 

Tablo 4. Devamı 

Table 4. Continued 

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

C18:2n6 10,66±0,89b 11,73±0,35ab 11,54±0,77ab 12,13±0,52ab 11,30±0,84ab 13,08±0,34a 

C18:3n3 2,61±0,40b 3,10±0,20ab 2,83±0,33ab 2,65±0,23ab 3,93±0,92ab 4,29±0,47a 

C18:4n3 0,55±0,07 0,69±0,05 0,61±0,10 0,60±0,07 0,61±0,07 0,63±0,03 

C20:2n6 0,67±0,04 0,79±0,10 0,66±0,03 0,67±0,01 0,66±0,03 0,69±0,02 

C22:2n6 0,06±0,02b 0,09±0,01ab 0,08±0,01ab 0,08±0,01ab 0,07±0,01ab 0,10±0,01a 

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 26,77±0,23b 26,64±0,26b 26,18±0,46b 26,89±0,91b 28,86±0,76a 29,62±0,23a 

TOPLAM 93,69±0,15ab 92,28±0,34b 92,37±0,28b 93,27±0,66ab 94,70±0,23a 94,59±0,97a 

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±0,40ab 12,48±0,81ab 13,09±0,55ab 12,27±0,86ab 14,10±0,36a 

∑n3 15,16±0,69ab 13,80±0,63b 13,70±0,50b 13,80±0,46b 16,00±0,34a 15,51±0,85ab 

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 2,35±0,17 2,04±0,11 2,12±0,14 2,16±0,11 2,13±0,13 2,08±0,04 

Diğerleri 6,31±0,15ab 7,72±0,34a 7,63±0,28a 6,73±0,66ab 5,30±0,23b 5,41±0,97b 

Her bir parametre için (n=5) ortalama değerler ve standart hata (±SH) gösterilmiştir. 
Aynı satırda farklı küçük harf olan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p <0,05).

Tablo 5. Artan oranlarda propolis ilaveli yemlerle beslenen çipura S. aurata'nın 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 P2,5 P5 P10 P20 

WBC (x109 L-1) 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-1) 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-1) 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-1) 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 (x109 L-1) 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 için (n=5) ortalama değerler ve standart hata (±SH) gösterilmiştir. 

TARTIŞMA 

Yetiştiricilik ortamında stres koşulları altında, adrenal 

glukokortikoidler kültüre alınan hayvanda kortikal bölgeden 

salınır. Bu hormonların başlangıçta gerekli enerjiyi artırmak için 

yağ dokusundan lipidleri harekete geçirdiği bilinmektedir. Önce 

doymamış yağ asitleri harekete geçirilir (Mumma vd., 2006). 

Kanatlılarla yapılan çalışmalarda kronik stres altında devam 

eden kortikosteron salınımının, dokularda lipid 

peroksidasyonuna neden olduğu rapor edilmiştir (Lin vd., 

2004). Morrissey vd. (1994), lipid peroksidasyonunun, vücudun 

kronik strese (stresin ikinci evresi) adaptasyon döneminde 

dokuların fosfolipid fraksiyonunda PUFA'nın azalmasına neden 

olduğunu bildirmişlerdir. Devam eden kortikosteron 

sekresyonunun, stres koşulları altında yağ sentezi, özellikle 

SFA sentezi doğrultusunda enerji metabolizmasını değiştirdiği 

rapor edilmektedir (Szabo vd., 2004).  
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Nakajima vd. (2009) propolisteki kafeik asidin kasların ve 
iç organların PUFA oranlarını artırarak yağ asidi profillerini 
iyileştirebileceğini belirtmiştir. Propolis ilavesinin doza bağlı 
olarak kanatlı dokularının PUFA içeriğinde bir artışa neden 
olabileceği daha önceki çalışmalarda bildirilmiştir (Rymer ve 
Givens 2005). Bu çalışmada propolis ilavesinin balık kas 
dokusunda yağ asidi profili üzerine etkisi ilk kez incelenmiştir, 
kontrol grubu kas dokularının SFA oranının, propolis ilaveli 
gruplardan bir miktar yüksek olduğu ancak gruplar arasında 
farkın anlamlı olmadığı bulunmuştur (p >0,05). Ayrıca 10 g/kg 
ve üzeri propolis ilave edilen gruplarda toplam PUFA’nın diğer 
gruplardan önemli düzeyde daha yüksek olduğu belirlenmiştir 
(p <0,05). Arı ürünleri çok sayıda fenolik bileşik içerir (Viuda 
vd., 2008). Önceki çalışmalar, fenollerin ve polifenollerin 
indirgeyici ajanlar, hidrojen donörleri ve tekli oksijen 
söndürücüler olarak hareket eden redoks özelliklerine sahip 
olduğu göstermiştir (Caldwell, 2003). Guo vd. (2008), arı 
ürünlerinin doymamış yağ asitlerinin peroksidasyonuna karşı 
güçlü antioksidatif aktiviteye sahip olduğunu bildirmiştir. Tüm 
bu faktörler PUFA oranlarını arttırarak kasların yağ asidi 
profillerini iyileştirmiş olabilir.   

 Çalışma sonunda çipura balık eti besin kompozisyonu 
incelendiğinde, 10 g/kg propolis ilavesinin protein oranını 
arttırırken kül oranını düşürdüğü, tespit edilmiştir. Deng vd. 
(2011) gökkuşağı alabalığı yemlerinde propolis kullanımının 
balık eti besin kompozisyonunu etkilemediğini belirtmişlerdir. 
Bae vd. (2012) yılan balığı yemlerine propolis ilavesinin balık 
eti besin kompozisyonunu etkilediğini, 0,5 g/kg propolis 
ilavesinin balık etinde ham protein ve yağ değerini arttırırken, 
kül oranını düşürdüğünü, propolis oranı arttıkça protein ve 
yağda düşme, kül oranında ise yükselme meydana geldiğini, 
bu sonuçların propolis içerisindeki flavonoidlerin besin 
metabolizması, absorbsiyon ve besin alımını arttırmasından 
oluşmuş olabileceğini belirtmişlerdir. Ancak kesin etki 
mekanizması henüz belirlenememiştir.   

Hematolojik ve biyokimyasal özellikler çevre ve insan 

kaynaklı stres faktörlerinin etkilerini gösteren önemli 

parametrelerdir (Keleştemur vd., 2012). İlaveten 

immunostimulantların vücutta oluşturduğu fizyolojik 

değişiklikleri ortaya koyması bakımından da önemlidir (Yonar 

ve Silici 2010). Hematokrit düzeyi balık sağlığı için genel bir 

indikatördür ve immunostimulanlardan kaynaklanan 

anormaliteleri açıklamaya yardım etmektedir. Balıklarda bir çok 

immunostimulant karakterdeki madde ile yapılan çalışmada 

lökosit düzeyinde önemli farklılıkların olduğu görülmüştür. 

Talas ve Gülhan (2009) alabalıklarda propolis 

konsantrasyonun artmasıyla hematokrit değerinin düştüğünü 

saptamışlardır. Yonar ve Silici (2010) ise immunostimulant 

karakterdeki propolisin alabalıkların hematokrit değerini 

istatistiksel olarak anlamlı olmasa da arttırdığını rapor 

etmişlerdir. İlaveten eritrosit ve lökosit sayısında farkın önemli 

olduğunu belirtmişlerdir. Cuesta vd. (2005) propolisin çipurada, 

Talas ve Gülhan (2009) alabalıkta lökosit sayısını arttırdığını 

saptamışlardır. Bizim çalışmamızda 20 g/kg propolis ilavesi 

lökosit sayısında bir miktar artışa yol açmış ancak farklılık 

önemli düzeyde olmamıştır (p >0,05). 

Eritrosit indeksleri (MCV, MHC, MCHC), hematokrit, 
eritrosit ve hemoglobin yoğunluğu ile ilişkili olup eritrositlerin 
büyüklüğü veya çapı ile hemoglobin miktarını belirtir. Eritrosit 
indeksleri anemi tiplerinin ayırıcı tanısında yardımcı olur (Yonar 
ve Silici 2010). Talas ve Gülhan (2009) propolisin balıklarda 
makrositik anemiye neden olduğunu belirtmişlerdir. Bu 
araştırmada ise propolisin eritrosit indeksleri üzerinde herhangi 
bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak incelenen 
parametreler çerçevesinde, çalışmamızda propolisin balıkların 
kan profili üzerine olumsuz herhangi bir etki göstermediği tespit 
edilmiştir.   

SONUÇ 

Deneme sonuçlarından elde edilen veriler; propolisin 
çipura balık eti besin kompozisyonu ve yağ asitleri üzerine 
olumsuz bir etkisi olmadığını, aksine PUFA ve toplam yağ asidi 
miktarını arttırabileceğini, ilaveten çipurada hematolojik 
parametreleri olumsuz etkilemediğini göstermiştir. Propolisin 
elde edildiği coğrafi bölge, bitki örtüsü, hasat edildiği mevsim 
gibi faktörlerin kimyasal özellikleri üzerine etkili olduğu 
bilinmektedir. Uygulanan doz, balık türü, balık büyüklüğü gibi 
değişkenlerin de sonuçlar üzerine etkili olduğu ileri 
sürülmektedir. Bütün bunlar gözönüne alındığında farklı 
propolis örneklerinin, farklı balık türlerine etkisinin belirlenmesi 
için gelecekte yeni çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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