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Gokkusagi Alabaligi Yavrularinin (Oncorhynchus mykiss, W.
1792) Diyetlerine Katilan B-Karotenin Doku MDA Diizeyine
Etkisi

Bu cgalismada, gokkusagi alabahdi yavrularinin rasyonlarina beta-karoten (B-karoten) katkisinin
serum, kas, karaciger ve bobrek dokularinda malondialdehit (MDA) olusum diizeylerine olan etkisi
incelendi. Bu amagla; 0, 30 ve 70 mg/kg B-karoten katkili rasyonlar hazirlanarak sirasiyla; kontrol,
Bso ve Bro gruplarn olusturuldu. Elde edilen analiz sonuglarina gére B-karoten katkili rasyonlarla
beslenen gruplarin serum ve kas dokularina ait MDA dizeylerinin kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak 6nemli dliizeyde disuk (P<0.05) oldudu, gruplarin karaciger ve bobrek dokularina ait MDA
dlzeyleri arasindaki farkin ise istatistiksel olarak énemli olmadigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Gékkusagdi alabaligi, beta-karoten, malondialdehit.

Effects of Dietary Supplementation of B-Carotene on Tissue MDA Level of
Juvenile Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)

In this study, the effect of beta-carotene (B-carotene) supplement to diets of rainbow trout fry on the
levels of malondialdehyde (MDA) formation in the serum, muscle, liver and kidney tissues was
examined. For this purpose; the control, B3 and 70 groups were formed by preparing the diets with
B-carotene 0, 30 and 70 mg/kg. According to the results obtained from analysis, it was determined
that the MDA level in serum and muscle tissue of the groups fed diets with B-carotene were
significantly (P<0.05) lower than the control group, and the difference between MDA levels of liver
and kidney tissues of the groups were not statistically significant.

Key Words: Rainbow trout, beta-carotene, malondialdehyde.

Girig

Karotenoidler, alabaliklarda biyime, gelisme, yem alimi, sperm aktifligi, déllenmis
yumurta oraninin artmasi, yavrularin yogun isik ve dusuk oksijenden kaynaklanan stres
unsurlarina kargi korunmasi, embriyonik gelisim boyunca goériinen dlimlerin azalmasi,
provitamin A; ve Az'nin balik vicudunda vitamin A'ya dondstirilmesi gibi énemli
fizyolojik gorevlerde rol alirlar (1, 2). Baliklarda karotenoid sentezi yapilmamakla
beraber, et, deri ve organlardaki karotenoid dlizeyi yem ile alinan karotenoid kaynaginin
bagirsakdaki emilimine ve emilimi etkileyen faktorlere gore (metabolik faaliyetler,
bosaltim orani gibi) degisim gosterir (3, 4). Agik sari-turuncu renklere sahip, énemli bir
karotenoid olan B-karoten, A vitamininin oncil maddesidir (5, 6). Ayni zamanda bir
antioksidan olan B-karoten, oksijenin disik parsiyel basinclarinda serbest peroksit
radikallerinin dokularda yakalanmasinda rol oynar (6).

Balik yetistiriciliginde olumsuz gevre sartlari, stok yogunlugu, elle yakalama, gurultu,
boylama, nakil islemleri, anestezik uygulamalar, sudaki ani fiziksel ve kimyasal
degisimler, hastaliklar gibi faktorler stres olusumuna neden olarak hiicrelerde serbest
radikal Uretimini arttinrlar (7, 8). Serbest radikaller, membran poliansatire (¢oklu
doymamisg) yag asitlerinin oksidatif yikimina (lipit peroksidasyonuna) neden olup,
karbonhidrat ve nikleik asitleri deoksidasyona ugratarak oksidatif strese yol acgarlar (9,
10). Malondialdehit, hiicre zarinin yapisinda bulunan g¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu olusan lipit peroksidasyonun en Onemli gdstergesidir.
Malondialdehit gibi sitotoksik aldehitler hicrede DNA ve proteinler gibi makro
molekdllere zarar vererek hilicrenin fonksiyonunu kaybetmesine (11), hiicrede membran
bltinliginin yok olmasina ve permabilitenin artmasina neden olurlar (9, 12).
Antioksidan ¢zellige sahip bazi vitaminler (A, E, C vitaminleri, karotenoidler, flavanoidler
gibi), serbest radikallerin hasarlarindan hicreleri koruyup serbest radikal olusumunu
baskilayarak antioksidan savunmada énemli gorevler alirlar (13, 14).

Bu calismada, gokkusagi alabaligi yavrularinin rasyonlarina B-karoten katkisinin
dokularda lipit peroksidasyon olusumu uzerine etkisini belirlemek amaciyla serum, kas,
karaciger ve bébrek dokularinin MDA diizeyleri incelenmistir.
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Gereg ve Yontem

Arastirma Yeri ve Balik Materyali: Calismada,
40.17+1.13 g agirhginda ve 14.55+0.78 cm uzunlugunda
toplam 63 adet gdkkusagdi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) kullanildi. Arastirma, Devlet Su isleri 9. Bélge
Keban Baraji Su Uriinleri Sube Midirliginin
kulugkahane binasinda yuritildi. Arastirmada her grup
icin 3 tekerrlirli olacak sekilde baliklar, 2 m
uzunlugunda, 40 cm genisliginde ve 40 cm derinliginde
olan 9 adet tekneye yediserli gruplar halinde yerlegtirildi.
Arastirmada, sicakhgr 8.9 °C, pH dizeyi 8.4 ve
¢6zlinmuls oksijen konsantrasyonu 7.4 mg/L olan baraj
suyu kullanildi. Baliklarin konuldugu teknelerdeki suyun
pH’'s1 portatif Checker Marka pH metre ile suyun
¢ozinmus oksijen miktarlari ve sicakhgi ise portatif YSI
55 Model 51/12 oksijen metre kullanilarak belirlendi.
Baliklarin canli agirhk tartimi igin 0.01 g hassasiyetli
dijital terazi, total boylari icin 1 mm taksimatl &lgim
tahtasi kullanildi.

Yem Materyali: Arastirmada, B-karoten katkisiz
kontrol (K) (Tablo 1), 30 mg/kg B-karoten katkili B30, ve
70 mg/kg PB-karoten katkili B7o gruplar olusturuldu
(Rovimix B-Karoten, %10, DSM, Turkiye).

Baliklar 4 hafta boyunca vicut agirliklarinin % 3’0
oraninda sabah, 6glen ve aksam yemlendi (15).

Tablo 1. Kontrol rasyonunun yapisina giren yem madde
biligimi (%).

Yem Maddeleri %
Balik Unu 50
Soya Kispesi 23.1
Bugday Unu 19.8
Aygicegdi Yagi 6
Antioksidan® 0.10
Vitamin Karmas1® 0.90
Mineral Karmasi® 0.10

(a) Butilen Hydroxytoluene (BHT); 125.000 mg/kg

(b) Vitamin Karmasi; Menadion 3.000 mg/kg, Riboflavin 6.000
mg/kg, Pridoksin 5.000 mg/kg, Kobalamin 15 mg/kg, Askorbik
asit 150.000 mg/kg, Niasin 25.000 mg/kg, Biotin 40 mg/kg, Folik
asit 1.000 mg/kg, Kolin klorid 300 mg/kg, Kalsiyum D-
pantothenat 8.000 mg/kg, Kalsiferol 2.000.000 IU, A vitamini,
10.000.000 IU, E vitamini 100.000 IU.

(c) Mineral Karmasi (mg/kg); Mn 80.000, Fe 35.000, Zn
50.000, Cu 5.000, | 2.000, Co 400, Se 150.

Kan ve Doku Orneklerinin Alinmasi: Kan ve doku
ornekleri alinmadan 12 saat 6nce baliklarin yemleme
islemine son verildi. Baliklar, kuyruk bélgesinden kan
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alinmasi sirasinda 15 mg/L dozunda Quinaldin (2
methylchinolin) ile anestezi edildi. Anestezi sonrasi
baliklarin kuyruk kisimlari keskin bir bistiri ile tek bir
darbede kesilerek kuyruk venasindan akmakta olan kan
steril plastik tiplere alnarak (1-1.3 mL) 3500
devir/dakikada 7 dakika santrifij edildi (16, 17). Ayrilan
serum ornekleri ile otopsi yapilarak alinan doku érnekleri
MDA duzeylerinin belirlenmesi i¢in analiz slresine kadar
-20°C’de muhafaza edildi.

Kanda ve Dokuda Malondialdehit Tayini: Derin
dondurucudan alinan doku (kas: 0.5 g, karaciger: 0.3 g,
bébrek: 0.2 g) érnekleri ¢éziinme iglemi yapildiktan sonra
homojenizatérde iyice karigtirilarak homojenize edildi.
Doku Ornekleri ile ¢ozinme islemi yapilan serum
ornekleri 0.3 mL’lik tlplere alinip (zerine 300 mL
perklorik asit ve 300 mL saf su ilave edilerek vortex ile
kanstinldi. Karisim 3500 devirde 5 dakika santrifij edildi.
Bu ¢ozeltiden 20 pL alinip, 30 mmol KH,PO4 ve metanol
karisimi olan ve akis hizi 1.5 mL/dakikaya ayarlanan
mobil faz yiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
(CECIL 1100 series Cambridge England) cihazina
enjekte edildi. Cihaz verileri alinarak sonuglar tespit edildi
(18, 19).

istatistiksel Analiz: incelenen parametrelere ait
verilerin ortalama ve standart sapmalari, SPSS®11.0
paket programi kullanilarak hesaplandi. Gruplar arasi
farkhligin tespit edilmesi amaciyla One Way Anova Testi,
gruplar arasi  6nemlilik derecelerinin  belirlenmesi
amaciyla coklu karsilastirmal Kruskal Wallis testi
uygulandi.

Bulgular

Arastirma gruplarinin serum, kas, karaciger ve
bdbrek dokularina ait MDA duzeyleri belirlenerek Tablo
2’ de verildi.

istatistiksel olarak incelendiginde, kontrol grubu
serum ve kas MDA dizeylerinin diger gruplardan
istatistiksel olarak 6nemli oranda yiksek oldugu
(P<0.05), karaciger ve bdbrek dokularinin MDA dizeyleri
arasindaki istatistiksel farkin ise tim gruplarda énemsiz
(P>0.05) oldugu tespit edildi. Serum MDA diizeyi, kontrol
grubunda 2.35+0.12 nmol/mL iken B3y grubunda
1.54+0.09 nmol/mL, 70 grubunda 1.19+0.07 nmol/mL
olarak belirlendi. Kas dokusu MDA duzeyi, kontrol
grubunda 2.77+0.08 nmol/mg iken Bao ve Bro gruplarinda
sirastyla; 1.33+0.03 nmol/mg ve 1.39+0.06 nmol/mg
olarak tespit edildi.

Tablo 2. Aragtirma gruplarinin serum, kas, karaciger ve bébrek dokularina ait MDA diuzeyleri.

MDA Diizeyleri Kontrol Bso B0 P
Serum (nmol/mL) 2.35+0.12° 1.54+0.09" 1.19+0.07° *
Kas (nmol/mg) 2.77+0.08° 1.33+0.03" 1.39+0.06" *
Karaciger (nmol/mg) 2.3240.12 2.25+0.16 2.57+0.21 -
Bobrek (nmol/mg) 0.37+0.01 0.45+0.02 0.32+0.01 -
n 7 7 7

-:P>0.05, *: P<0.05.

ab ‘Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur.

n: Her grup igin doku 6rnegi alinan balik sayisi.
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Tartisma

Lipid peroksidasyonu, tim biyomolekiller icin
oldukga zararh bir zincir reaksiyonudur. Membrandaki
yag asitlerinin doymamis baglari, serbest radikallerle
kolayca reaksiyona girip peroksidasyon urinlerinin
olusumuna neden olur. Lipid peroksidasyon urinleri
direkt olarak membran yapisinda geri dontsiimsiiz hasar
verirken, indirekt olarak reaktif aldehitler treterek diger
hicre bilesenlerine zarar verirler. Bdylece doku hasarini
yayarak bircok hastaliga sebep olurlar (20, 21). Lipid
peroksidasyonunun en o6nemli goéstergesi olan MDA
olusumu, membran komponentlerine geri déntsiumsiz
hasarlar vererek deformasyon, iyon transportu, enzim
aktivitesi gibi membran 6zelliginin bozulmasina yol acar.
Dokularda lipid peroksidasyon diizeyi degisim
gostermekle beraber en ylksek olusumun karaciger
olmak Uzere bunu beyin, kalp ve bdbrek dokularinin
izledigi ve bu olugumlar Gzerinde artan yas ve azalan
antioksidan mekanizmanin etkili oldugu bildirilmistir (11,
21). Balik yetistiriciliginde olasi stres faktérlerine karsi
yemlere bagisiklik sistemini glglendirici ve koruyucu
katki maddelerinin ilave edilmesine ydnelik caligmalar
sektére dnemli katkilar saglamaktadir (22, 23).

Bu c¢alismada, rasyonlara 30 ve 70 mg/kg
dlzeylerinde ilave edilen B-karotenin gdkkusagi alabaligi
yavrularinin serumunda ve kas dokusunda MDA
olusumunu baskiladigi belirlenmistir. Ancak [-karoten
ilavesinin karaciger ve bébrek dokusunda MDA duzeyini
etkilemedigi ve tim gruplarin karaciger ve bdbrek dokusu
MDA degerlerinin birbirine yakin oldugu goézlenmisgtir.
Coban ve Kelestemur (24), 70 mg/kg B-karoten igeren
rasyonla beslenen gékkusagi alabaligi filetolarinin 2 aylik
muhafaza siresince, B-karoten icermeyen rasyonla
beslenen balik filetolarina gére MDA diizeyinin 6nemli
oranda baskilandigini tespit etmislerdir. Kigiikbay ve
ark. (25), gokkusagi alabaliginin bazi dokularinda MDA
dizeyine etkisini belilemek amaciyla rasyonlara yem
katki maddesi olarak 0, 30 ve 60 mg/kg oranlarinda ¢inko
pikolinat ilave ederek serum MDA dizeylerini sirasiyla;
1.55, 1.12 ve 0.92 nmol/mL, karaciger MDA dizeyini
sirasiyla; 3.80, 3.30, 2.94, kas MDA duzeyini sirasiyla;
260, 2.15 ve 1.63 olarak tespit etmiglerdir.
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Arastirmacilarin gékusagi alabaliyi rasyonlarina ilave
ettigi yem katki maddesinin dokulardaki MDA degderlerine
olumlu etki ederek serum, kas ve karaciger MDA
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rasyonlarina ilave edilen antioksidan etkiye sahip yem
katki maddelerinin kan ve bazi dokularda MDA
birikimlerini azaltarak lipid peroksidasyonu baskiladigini
bildirmiglerdir (24 - 26). Bu c¢alismada arastirmacilarin
bulgularina  paralel olarak  gdkkusagdr alabaligi
rasyonlarina antioksidan etkili B-karoten ilavesinin serum
ve kas dokusunda MDA dlzeyini 6nemli oranda
distrdugl tespit edilmigstir.

Alabaliklarda gerek yetistiricilik evreleri slresince
stres faktorlerine karsi koruyucu olarak ve gerekse
pazara sunulurken baligin tazelik ve dogal renginin
saglanmasi amaciyla kullanilan karotenoidlerin yem katki
maddesi olarak kullaniimasinin olumlu etkileri yapilan
arastirmalarla desteklenmigstir. Lipid peroksidasyonunun
en o6nemli Urini olan MDA gibi sitotoksik aldehitler,
yetistiricilik uygulamalari sirasinda meydana gelebilecek
olasi stres faktoérleriyle hicrelerde birikerek mutajenik,
genotoksik  ve  karsinojenik  olusumlara  sebep
olabilmektedir. Sonu¢ olarak bu c¢alismada, kultlr
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