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In this study, the effects of supplementation of cinnamon oil on rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) feeds on fish growth performance, feed evaluation and blood parameters were 

investigated. In this scope, experimental diets containing cinnamon oil at 5 different 

concentrations of 0 mL/kg (TY0), 1 mL/kg (TY1), 2 mL/kg (TY2), 4 mL/kg (TY4) and 10 mL/kg 

(TY10) were prepared. During the 60 days of the study, the rainbow trout weights of 10,68±0,35 

g were used and the experiment was carried out in 100 L volume aquariums with 5 groups of 3 

replicate. In the feeding experiment, growth performance and feed utilization of the groups fed 

with cinnamon oil increased significantly compared to the control group. It was determined that 

cinnamon oil had significantly increasing effect on erythrocyte, hemoglobin amount and 

hematocrit ratio in fish. In addition, cinnamon oil decreased the level of serum glucose, 

triglyceride and cholesterol in the fish, and increased the total protein and albumin content. As a 

result, feed containing 4 mL/kg of cinnamon oil was affected fish growth performance and blood 

parameters positively. 
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Yapılan çalışmada, tarçın yağının yavru alabalık (Oncorhynchus mykiss) yemlerine ilavesinin 

balıklarda büyüme performansı, yem değerlendirme ve kan parametreleri üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Bu kapsamda 0 mL/kg (TY0), 1 mL/kg (TY1), 2 mL/kg (TY2),  4 mL/kg (TY4)ve 

10 mL/kg (TY10) olmak üzere 5 farklı konsantrasyonda tarçın yağı içeren deneme yemleri 

hazırlanmıştır. 60 gün sürdürülen çalışmada ağırlıkları (10,68±0,35 g)olan yavru alabalıklar 

kullanılmış olup deneme 3 tekrarlı olmak üzere 100 L hacimli akvaryumlarda yürütülmüştür. 

Besleme denemesi neticesinde tarçın yağı içeren yemlerle beslenen grupların kontrol grubuna 

nazaran büyüme ve yemden yararlanma performanslarının önemli ölçüde arttığı gözlenmiştir. 

Deneme sonunda alınan kan numunelerinin analizi sonucunda, tarçın yağıyla beslene balıkların 

eritrosit ve hemoglobim miktarları, hematokrit oranları önemli ölçüde artış göstermiştir. Ayrıca 

tarçın yağı balıkların serum glikoz, trigliserit ve kolesterol miktarını azaltırken, toplam protein ve 

albümin miktarını arttırmıştır. Çalışma bulgularına göre alabalık yemlerine 4mL/kg tarçın yağı 

ilavesinin balıkların büyüme performansı, yem değerlendirme ve sağlık kriterleri olumlu yönde 

etkilediği gözlenmiştir.  
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Giriş 

Kültür balıkçılığında antibiyotiklerin ve hormonların 

da içerisinde bulunduğu birçok yem katkısı, balıkların 

büyüme performansını ve hastalık direncini arttırmak 

maksadıyla yemlere ilave edilmektedir (Masahiro, 1999). 

Ancak özellikle antibiyotiklerin, doğal mikrobiyotayı 

antibiyotiklere karşı dirençli hale getirmesi ve 

organizmada kalıntı bırakmalarından dolayı kullanımları 

eleştirilmektedir (Citarasu ve ark., 2002; Sagdic ve Özcan, 

2003). Sentetik ürünlerden kaynaklı olumsuzluklar 

sebebiyle Avrupa Parlementosu ve Konseyi (European 

Parliament and the Council), Avrupa Birliği Resmî 

Gazetesinde yayınladığı hayvan yemlerinde kullanılan 

katkı maddelerine ilişkin mevzuatta antibiyotik ve sentetik 

büyüme hızlandırıcıların kullanımını yasaklamıştır (OJEU, 

2003). Bu kararın da etkisiyle kültür balıkçılığında da 

eğilim, diğer çiftlik hayvanları yetiştiriciliklerinde olduğu 

gibi, yemlerde sentetik olmayan katkıların kullanılması 

yönünde olmuştur (Buchanan ve ark., 2008; Czech ve ark., 

2009; Gabor ve ark., 2010). Bu tip sentetik olmayan, 

bitkisel menşeili özüt madde ve çeşitli yağların içerdikleri 

farklı bileşenler, balıklarda iştah açıcı, stres önleyici, 

bağışıklık güçlendirici, renklendirici, yumurta açılma ve 

larva yaşama oranını arttırıcı faydalı etkilerinin olduğu 

bilinmektedir (Citarasu, 2010; Dügenci ve ark., 2003; 

Dorucu ve ark., 2009; Yilmaz ve Ergün, 2011; Acar ve ark, 

2015). Bitkisel menşeili katkı maddelerinin kullanımının 

öncelikli avantajı, halihazırda doğal ortamda bulunmaları 

ve birçoğunun doğrudan tüketilebilir ürünler olmalarıdır. 

Dolayısıyla bu tip ürünlerin, sentetiklere oranla, insan ve 

çevreye dost olduğu düşünülmektedir (Gabor ve ark., 

2010). 

Cinnamomum verum defnegiller (Lauraceae) ailesine 

ait yaprak dökmeyen, kendine has kokusu olan bir ağaçtır. 

Ağacın yaprak, kök ve kabuk gibi farklı bölümlerinden 

elde edilen öz maddeler uçucu bileşen bakımından zengin 

olmakla birlikte bu bileşenlerin konsantrasyon ve 

kompozisyonları elde edilme yöntemleri ve bitkinin 

yetiştiği ortama bağlı olarak değişkenlik 

gösterebilmektedir (Gende ve ark., 2008; Paranagama ve 

ark., 2001). Tarçından elde edilen ürünlerin geleneksel tıp 

uygulamalarında köklü bir tarihi vardır (Riddle, 2013). 

Bununla birlikte tarçın kabuğu ve yapraklarının toz 

formları başta raf ömrünü uzatmak maksadıyla gıdalarda 

baharat ve esansi madde olarak kullanılmaktadır 

(Bullerman ve ark., 1977). Tarçın yağı barındırdığı uçucu 

bileşenler sebebiyle antioksidan, antimikrobiyal (Singh ve 

ark., 2007), lezzet arttırıcı (Mancini-Filho ve ark., 1998), 

büyüme destekleyici ve sindirim sistemi düzenleyici 

(Chves ve ark., 2008) etkiler göstermektedir.  

Tarçının bahsi geçen olumlu etkileri sebebi ile bu 

çalışmada farklı konsantrasyonlarda tarçın yağı içeren 

yemlerle beslenmiş gökkuşağı alabalıklarının büyüme 

performansı ve kan değerlerine bağlı sağlık 

parametrelerindeki değişimin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Balık Materyali ve Deneme Planı 

Çalışmada kullanılan balıklar T.C Gıda Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı’ndan ruhsatlı iktisadi bir işletmeden 

tedarik edilmiştir. Balıklar çalışma öncesinde 240 L 

hacimli beton havuzlarda 5 gün süre ile tesis suyuna adapte 

edilmiştir. Adaptasyon sonrası besleme denemesinde 

kullanılacak olan balıklar (10,68±0,35 g) çalışmanın 

gerçekleştirildiği 100 L hacimli akvaryumlara 

aktarılmıştır. Çalışma 5 grup 3 tekerrür olarak yürütülmüş, 

her bir tekrar için 15 adet olmak üzere toplam 225 balık 

kullanılmıştır. 60 günlük besleme denemesi süresince 

balıklar deneme yemleriyle günde 2 kez yemlenmiş ve 

doğal fotoperiyot uygulanmıştır. 

 

Tarçın Yağı Analizi 

Deneme yemlerine ilave edilen tarçın yağı yerel 

aktariye işletmesinden temin edilmiş ticari bir üründür. 

Analiz öncesinde 0,1 g yağa 10 mL yüksek saflıkta hekzan 

ve 0,5 mL 2 N metanollü potasyum hidroksit çözeltisi ilave 

edilmiş ve karışım 2 saat boyunca karanlık ortamda 

bekletilmiştir. Ön işlem sonrasında yağın içerik analizi 

GC/MS (Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA) ile 

yapılmıştır. Analiz esnasında cihazda RTX-5MS marka 

kapiler kolon (30m; 0,25 mm; 0,25 𝜇m) ve taşıyıcı gaz 

olarak helyum kullanılmıştır. Kolon fırın sıcaklığı 40°C, 

arabirim (interface) sıcaklığı 250°C, iyon kaynağı sıcaklığı 

200°C ve enjeksiyon sıcaklığı 250°C olarak ayarlanmıştır. 

Enjeksiyon hacmi 1µL olup, enjeksiyonda bölünmüş 

(split) (1/5) yöntem kullanılmıştır. Analiz esnasında 

40°C’de 3 dk, 40°C’den 240°C’ye 4°C/dk artışla, 240°C 

10dk, 240°C’den 260°C’ye 4°C/dk artışla, 260°C’de 10 

dk., toplam 78dk süren fırın programı uygulanmıştır. 

 

Deneme Yemleri 

Besleme çalışması için hazırlanan yemlerde balık unu, 

soya unu, buğday unu, balık yağı, mısır nişastası, vitamin-

mineral karışımı ve ticari tarçın yağı kullanılmıştır. 

Deneme yemleri rasyonları, malzemelerin tamamının 

besin madde analizleri yapıldıktan sonra yaklaşık %45 ham 

protein ve %15 yağ içeriği olacak şekilde formüle 

edilmiştir (Tablo 1). Hammaddelerin tamamı rasyona 

uygun şekilde tartılarak, laboratuvar tipi karıştırıcı 

vasıtasıyla homojen hale getirildikten sonra %20 oranında 

deiyonize su ile nemlendirilerek, yem makinasından 2 mm 

boyutunda pelletler haline şekillendirilmiştir. Pelletler, 

nem oranları %4 olana değin, fanlar vasıtasıyla oda 

sıcaklığında kurumaya bırakılmış, kurutma işlemi 

tamamlandıktan sonra tartılarak besleme denemesi 

başlayana kadar -20°C sıcaklıkta muhafaza edilmiştir.  

 

Tablo 1 Tarçın yağı kalitatif içeriği 

Table 1 Qualitative content of cinnamon oil 

Sn. Bileşen AZ (dk.) K (%) 

1 Feniletil Alkol 6,588 6,18 

2 Sinnamaldehit (E) 11,781 18,92 

3 Sinnamik Alkol 12,982 7,81 

4 Sinnamik Asit (E) 15,613 13,78 

5 Amilsinnamaldehit 23,978 12,16 

6 Heksil Sinnamaldehit 26,840 13,17 

7 Tonalid 30,070 2,24 

8 Oleik Asit  35,772 4,15 

9 Skualen 41,524 7,81 

Toplam 86,22 
AZ: Alıkoyma Zamanı (dk), K: Konsantrasyon 
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Büyüme Performansı ve Yem Değerlendirme Hesapları 

Besleme denemesi sonrasında balıklar tartılmış; 

büyüme, yemden yararlanma, yem tüketim performansları 

ve büyümeye bağlı iktisadi analizler aşağıda bildirilen 

formüllerden faydalanılarak hesaplanmıştır (Öz ve ark., 

2018a, 2018b; Yigit ve ark., 2012). 

 

Günlük Yem Tüketimi (GYT)=
Tüketilen Yem (g)/Balık Sayısı

Deneme Gün Sayısı
 

 

Yem Dönüşüm Oranı (YDO)=
TüketilenYem (kg)

Canlı Ağırlık Artışı (kg)
 

 

Büyüme (%B)=
Canlı Ağırlık Artışı (kg) 

Başlangıç Ağırlığı (kg)
× 100 

 

EDO= Yem Maliyeti ($)×Yem Dönüşüm Oranı 

 

EDO : Ekonomik Dönüşüm Oranı 

EKE=(DSA×BSF)-(EDO×AA) 

 

EKE : Ekonomik Karlılık Endeksi 

DSA : Deneme sonu ağırlık 

BSF : Balık satış fiyatı 

EDO : Ekonomik Dönüşüm Oranı 

AA : Ağırlık artışı 

 

Balıklardan Kan Numunelerinin Alınması ve Analizleri 

Her tanktan 2 adet balık hematoloji analizleri, 3 adet 

balık serum biyokimya analizlerinde kullanılmak üzere 

toplam 5 adet balık örneklenmiştir. Balıklar doğal bir ürün 

olan ve yaygın olarak kullanılan karanfil yağı ile bayıltılıp 

(40mg L-1) (Anderson ve ark., 1997), kana mukoza 

karışmaması için alkolle anüs yüzgecinin hemen arka 

kısmı iyice temizlendikten sonra en kısa süre içerisinde, 5 

ml’lik plastik enjektörle kaudal venadan girilerek balığa 

zarar vermeden, kan örnekleri alınmıştır (Acar, 2018). 

Alınan örneklerin bir kısmı hematoloji analizleri için 

antikoagülan tüplere (mor kapaklı), diğer bir kısmı ise 

biyokimyasal analizlerde kullanılacak serumların 

hazırlanması için silika partiküllü jelli tüplere (sarı kapaklı) 

doldurulmuştur (Yılmaz, 2018). 

Hematoloji parametrelerinde eritrosit miktarı (EM), 

hematokrit seviyesi (HCT) ve hemoglobin miktarı (HGB) 

analizleri otomatik kan sayım cihazı (Mindray/BC 3000 

Plus) ile yapılmıştır (Yilmaz ve ark., 2018a). 

Biyokimyasal analizler için jelli tüplerdeki kan 4000 g 

devirde 10 dakika santrifüj edilmiş ve (Bricknell ve ark., 

1999) serum ayrılmıştır. Serumda glukoz (GLU), albumin 

(ALB), toplam protein (TPROT), trigliserit (TRİ) ve 

kolesterol (KOL), parametreleri balıklarda daha önce 

kullanılan kitler (Bioanalytic) yardımıyla spektrofotometrik 

yöntem kullanılarak yapılmıştır (Yılmaz ve ark., 2018b). 

 

İstatistiksel Analiz 

Çalışma kapsamında deneme gruplarından elde edilen 

veriler arasındaki ilişkilerin değerlendirilmesinde Tukey 

çoklu karşılaştırma test kullanılmıştır. İstatistiksel analizler 

Minitab 18 (Minitab, Coventry, UK) programı kullanılarak 

P<0,05 önemlilik seviyesinde değerlendirilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışmada kullanılan tarçın yağının gaz kromatografisi 

ayrımı sonucunda kütle spektrometresi tarafından 

belirlenen aromatik içeriğine ilişkin toplam iyon 

kromotogramı Resim 1’de, yağın içerik konsantrasyonu 

Tablo 2’de sunulmuştur. Bulgulara göre tarçın yağı 

içerdiği 9 farklı temel bileşenden oluşmakla birlikte bu 

bileşenlerin toplam miktarı yağın uçucu bileşenlerinin 

%86,22’sını temsil etmektedir. Tarçın yağı üzerine yapılan 

aromatik madde tayini çalışmalarında temel etken 

maddelerin farklılık gösterdiği, bu farklılığın ağacın 

yetiştiği bölgeye (Paranagama ve ark., 2001), yağı 

çıkartılan kısmına (yaprak, tohum, gövde vb.) (Kaul ve 

ark., 2003; Li ve ark., 2013) yağ çıkartma işleminde 

kullanılan yönteme (Suhr ve Nielsen, 2003) ve yağın analiz 

yöntemine (Li ve ark., 2013) bağlı olarak değiştiği 

düşünülmektedir. 

Farklı oranlarda tarçın yağı içeren yemlerle beslenmiş 

balıklara ilişkin büyüme performansı, yem değerlendirme 

ve ekonomik dönüşüm parametrelerine ilişkin veriler 

Tablo 3’de sunulmuştur. 

 

 
Resim 1 Tarçın yağına ait GC/MS toplam iyon kromotogramı 

Figure 1 GC / MS total ion chromatography of cinnamon oil 
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Tablo 2 Denemede kullanılan yem hammadde miktarları ve deneme yemlerinin besin madde içerikleri (kuru maddede, ‰) 

Table 2 The ratio of feed raw materials used in the experiment and the nutrient contents of the experimental feed (in dry matter, ‰) 

‰ TY0 TY1 TY2 TY4 TY10 

Balık unu 456 456 456 456 456 

Soya unu 280 280 280 280 280 

Buğday unu 80 80 80 80 80 

Mısır nişastası 40 40 40 40 40 

Balık yağı 104 103 102 100 94 

Tarçın Yağı (TY) 0 1 2 4 10 

Vitamin – Mineral1 40 40 40 40 40 

Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 

Yem Maliyeti ($/kg) 1,56 1,56 1,56 1,57 1,58 

Besin madde analizleri (%) 

Protein 45,67 45,02 45,23 45,12 44,83 

Yağ 15,2 15,4 15,1 14,9 15,6 

Kül 8,3 8,1 8,2 8,2 8,4 

NFE 30,83 31,48 31,48 31,78 31,17 
1Vitamin Premiksi: Vitamin A, 18000 IU/kg yem; Vitamin D3, 2500 IU/kg yem; Vitamin E, 250 mg/kg yem Vitamin K3, 12 mg/kg yem; Vitamin B1, 

25 mg/kg yem; Vitamin B2, 50mg/kg yem; Vitamin B3, 270 mg/kg yem; Vitamin B6, 20 mg/kg yem; Vitamin B12, 0,06 mg/kg yem; Vitamin C, 200 
mg/kg yem; Folic acid, 10 mg/kg yem; Calcium d–pantothenate, 50 mg/kg yem; Biotin, 1 mg/kg yem; Inositol, 120 mg/kg yem; Choline chloride, 2000 

mg/kg yem. Mineral Premiksi (mg/kg): Fe, 75,3 mg; Cu, 12,2 mg; Mn, 206 mg; Zn, 85 mg; I, 3 mg; Se, 0,350 mg; Co, 1 mg. 2 Yem maliyetinin 

hesaplanmasında global piyasa istatistiklerini sunan indexMundi ve statista platformları verileri kullanılmıştır 

 

Tablo 3 Deneme gruplarına göre alabalıkların büyüme performans yemden faydalanma değerleri 

Table 3 Growth performance of rainbow trout according to experimental groups 

Parametre 
Gruplar* 

P -Değeri 
TY0 TY1 TY2 TY4 TY10 

İlk Ağırlığı (g) 10,64±0,56 10,72±0,45 10,56±0,29 10,73±0,26 10,59±0,42 0,980 

Son Ağırlık (g) 28,05±0.40c 29,18±0.23bc 31,27±1,41b 33,44±0.63a 30,24±0,79b < 0,001 

YBO (%) 164,30±17,40c 172,44±10,30a 196,03±5,63a 211,81±3,42b 185,74±12,75b 0,003 

GYT(g/gün) 0,34±0,00ab 0,34±0,00ab 0,35±0,00a 0.34±0,00ab 0,32±0,01b 0,028 

YDO 1,18±0,06a 1,12±0,03ab 1,02±0,07bc 0,91±0,03c 0,98±0,05bc 0,001 

EDO  1,84±0,10a 1,74±0,05ab 1,59±0,11bc 1,42±0,05c 1,54±0,07bc 0,001 

EKE** 1,30±0,02c 1,35±0,01bc 1,46±0,09b 1,61±0,04a 1,44±0,03b <0,001 
* Değerler, üç tekrarlı grupların ortalama değer ± standart sapmasını temsil eder, ** Gökkuşağı alabalığı global satış fiyatı 4,18$ kabul edilerek 

hesaplanmıştır 

Deneme başında ortalama 10,68±0,35 g olan deneme 
balıkları, besleme denemesi sonunda yemlerin içerdiği 
tarçın yağı miktarına bağlı olarak büyüme farklılıkları 
göstermiştir. Bununla birlikte TY10 grubu yemlerle 
beslenen balıkların GYT diğer gruplara nazaran önemli 
ölçüde azalmıştır (P<0,05). Bu durumun TY10 grubuna 
ilave edilen tarçın yağının barındırdığı uçucu içeriğin 
balığın tercih sınırlarının üzerine çıkmasından kaynaklı 
olduğu düşünülmektedir. Hesaplanan en yüksek yüzde 
büyüme oranı ve en düşük yem dönüşüm oranı TY4 grubu 
yemlerle beslenen grupta gözlenmiştir (P<0,05). Bu 
durum, tarçın yağının ihtiva ettiği uçucu bileşiklerin ‰4 
oranında yağ kullanımında büyümeyi ve yemden 
yararlanmayı en yüksek orana çıkartabileceğini 
düşündürmektedir. Gökkuşağı alabalığı beslemesinde, 
yem katkısı olarak kullanılan uçucu özelliğe sahip katkı 
maddeleri üzerine yapılan birçok besleme çalışması 
mevcuttur (Giannenas ve ark., 2012; Öz ve ark., 2018b). 
Son yıllarda dünyada artan beslenme bilinci ve güvenli 
gıda tüketimi konusundaki eğilim yakın zamana kadar 
çiftlik hayvanlarında bağışıklık güçlendirici, büyüme 
destekleyici etkileri sebebi ile kullanılan sentetik ürünlerin 
kullanımın azalmasına hatta bazı ülkelerde yasaklanmasına 
neden olmuştur (Roohi ve ark., 2017). Bu sebeple güncel 
çalışmalar, balık yemleri içerisine, benzer etkilerin 
sağlanabileceği doğal, çoğu zaman yenilebilir ürünler ve 
bunların yüksek saflıktaki bileşenlerinin ilave edilmesi 
eğilimindedir (Gabor ve ark., 2010; Cristea ve ark., 2012). 

Yetiştiricilik yemlerine ilave edilen doğal ürünlerin yem 
dönüşüm oranını düşürdüğü (Acar, 2018) böylece birim 
yemden kazanılan canlı ağırlığı arttırarak ekonomik 
dönüşümü hızlandırdığı görülmektedir (Yigit ve ark., 
2012). Örneğin çalışmada kullanılan tarçın gibi geleneksek 
tıp uygulamalarında sıklıkla kullanılan çörek otu yağının 
alabalık yemlerinde katkı maddesi olarak kullanıldığı 
araştırmada çörek otu ilavesinin balıkların büyüme 
performansını arttırırken, yem dönüşüm oranını azaltarak 
iktisadi üretime fayda sağladığı belirtilmiştir (Öz ve ark., 
2018b). Benzer şekilde çalışmada en düşük yem dönüşüm 
oranı TY4 grubu yemlerle beslenen grupta hesaplanmıştır. 
Bu durum yine aynı grubun en düşük ekonomik dönüşüm 
oranına dolayısıyla en yüksek ekonomik karılık endeksine 
değerlerine sahip olmasına neden olmuştur. Bir başka 
çalışmada ise portakal kabuğundan elde edilen yağın 
mozambik tilapyalarının büyüme performansını 
arttırdığını, yem dönüşüm oranını azalttığını bildirilmiştir 
(Acar ve ark., 2015). Çalışmada kullanılan tarçın yağı 
temel uçucu bileşen içeriğini sinemaldehit ve türevlerinin 
oluşturduğu (Li ve ark., 2013), aynı zamanda anti- 
mikrobiyal (Matan ve ark., 2006), anti diyabetik (Ping ve 
ark., 2010) ve lipolitik (Blevins ve ark., 2007) etkiye sahip 
olduğu bilinmektedir. Çiftlik hayvanları diyetlerine tarçın 
ürünleri ilave edilmesi neticesinde hayvanların çalışma 
verileriyle benzer şekilde büyüme performansının arttığı 
gözlenmiştir (Hernandez ve ark., 2004). 
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Hematolojik parametreler balıklarda özellikle 

organizmanın sağlığının takibinde sıklıkla kullanılan 

belirteçlerdir (Harikrishnan ve ark., 2011). Besleme 

çalışması sonunda balıklardan alınan kan örneklerinde 

yapılan hematoloji analizleri sonucunda TY2 grubu 

yemlerle beslenen balıkların eritrosit (RBC) ve 

hemoglobin (HGB) miktarlarının kontrol grubuna nazaran 

artış gösterdiği gözlenmiştir. Ayrıca TY1, TY2 ve TY4 

grubu yemlerle beslenen balıkların hematokrit (HCT) 

oranlarının kontrol ve TY10 grubuna nazaran önemli 

ölçüde arttığı sonucuna ulaşılmıştır (P<0,05) (Tablo 4). 

Benzer bulgular gökkuşağı alabalığı yemlerine ilave edilen 

bir başka tarçın menşeili doğal üründe de gözlendiği 

bildirilmiştir. Sinamik asit ilaveli yemlerle beslenen 

gökkuşağı alabalıklarından besleme çalışması sonunda 

alınan kan örneklerinde RBC ve HCT değerleri kontrol 

grubuna nazaran artış gösterdiği bildirilmiştir (Yılmaz ve 

Ergün, 2018). 

 

Tablo 4 Deneme gruplarına göre alabalıkların hematoloji parametrelerindeki değişimler 

Table 4 Changes in haematological parameters of rainbow trout according to experimental groups 

Parametre 
Gruplar* 

P-Değeri 
TY0 TY1 TY2 TY4 TY10 

EM (106 cells mm-3) 1,31±0,21b 1,57±0,24ab 1,82±0,32a 1,71±0,18ab 1,64±0,20ab 0,010 

HGB (g dL-1) 4,59±0,45b 5,16±0,31ab 5,46±0,72a 4,85±0,42ab 4,40±0,41b 0,006 

HCT (%) 28,99±1,29b 31,22±1,02a 31,47±1,19a 31,65±0,46a 28,98±085b <0,001 
*Değerler, altı tekrarlı grupların ortalama değer ± standart sapmasını temsil eder 

 

Tablo 5 Deneme gruplarına göre alabalıkların serum biyokimya parametrelerindeki değişimler 

Table 5 Changes in serum biochemistry parameters of rainbow trout according to experimental groups 

Parametre 
Gruplar* 

P-Değeri 
TY0 TY1 TY2 TY4 TY10 

GLU(mg/dL) 97,65±13,30a 63,94±14,25bc 54,22±9,26c 69,61±9,14b 71,41±10,09b <0,001 

TPROT (g/dL) 6,81±1,41ab 6,84±0,72ab 7,78±0,63a 6,13±0,35b 6,17±0,51b 0,001 

ALB(g/dL) 0,56±0,09b 0,70±0,08ab 0,75±0,17a 0,77±0,11a 0,66±0,13ab 0,006 

TRİ(mg/dL) 77,15±9,63a 66,76±7,69ab 67,35±13,72ab 59,32±8,83b 63,07±4,81b 0,004 

KOL(mg/dL) 151,00±14,08a 116,70±5,38b 111,71±10,22b 112,60±8,32b 110,52±5,07b <0,001 
*Değerler, dokuz tekrarlı grupların ortalama değer ± standart sapmasını temsil eder 

 

 

Balıkta, kan parametrelerinden elde edilen 

biyokimyasal veriler organizmanın genel sağlığı ve 

özelleşmemiş (non-specific) bağışıklığın durumu hakkında 

bilgi sahibi olmak için kullanılmaktadır (Tewary ve Patra, 

2011). Serumda yapılan analizler neticesinde tüm tarçın 

yağı ilaveli yemlerle beslenen balıkların glikoz (GLU), 

trigliserit (TRIG) ve kolesterol (CHOL) değerlerinin 

kontrole nazaran önemli ölçüde azaldığı, toplam protein ve 

albümin değerlerinin önemli ölçüde arttığı görülmüştür 

(P<0,05) (Tablo 5). Serum glukoz seviyesi stres faktörüne 

gösterilen yanıt olarak kabul edilmekte ve yaygın stres 

belirteci olarak kullanılmaktadır (Morgan ve Iwama, 

2011). Yapılan çalışmada tüm tarçın yağı içeren yemlerle 

beslenen balıkların kontrol yemiyle beslenenlere nazaran 

serum GLU seviyelerinin azaldığı görülmüştür. Bu 

sebeple, yeme yapılan tarçın yağı katkısının beslemeye 

bağlı bir stres olgusunu indirgediği düşünülmektedir. 

Yapılan bir çalışma fare yemlerine ilave edilen tarçın 

özütünün farelerde GLU seviyesini düşürdüğünü 

bildirmiştir (Kim ve ark., 2006). Çalışma yemlerinde tarçın 

yağı konsantrasyonuna bağlı azalan GLU seviyesinin bir 

diğer sebebinin de tarçının GLU düşürücü etkisinden 

kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir (Ping ve ark., 

2010). Serum TPROT miktarındaki azalma, başta 

karaciğer fonksiyonlarındaki bozukluk, protein emiliminde 

problem ve metabolizmada protein kaybı gibi 

olumsuzlukların belirteci olabilir (Bernet ve ark., 2001). 

Çalışma verileri göz önünde bulundurulduğunda yüksek 

dozda tarçın yağı ilavesinin TPROT ve ALB değerlerini 

azaltacağı, buna bağlı metabolizma problemleri 

gözlenebileceği ön görüsünü destekler niteliktedir. Yapılan 

çalışmada 2mL/kg üzeri tarçın yağı ilavesinin alabalıklarda 

serum TRIG ve CHOL değerlerini azalttığı gözlenmiştir. 

Tarçından elde edilen ürünlerin yem katkısı olarak 

kullanıldığı çalışmada tarçının kan yağlarını azalttığı, iyi 

kolesterolü (HDL) arttırdığı bildirilmiştir (Kim ve ark., 

2006). Diğer taraftan bitkisel yağların balık yemlerinde 

kullanımı sonucu farklı türlerin kolesterol ve trigliserit 

seviyelerinin azaldığı rapor edilmiştir. Örneğin yapılan 

çalışmayla benzer şekilde diyetlerine bitkisel yağ eklenmiş 

levreklerde (Richard ve ark., 2006a) ve alabalıklarda 

(Richard ve ark., 2006b) serum kolesterol seviyelerinin 

azaldığı görülmüştür. Baba ve ark., (2016) yaptıkları 

çalışmada tilapia yemlerine limon kabuğu yağı ilave 

etmişler ve bu yemlerle beslenen balıkların serum 

kolesterol ve trgiliserit değerlerinde azalma olduğunu 

saptamışlardır.  

Yapılan çalışma neticesinde elde edilen kan değerleri, 

deney gruplarına bağlı büyüme, yemden yararlanma ve 

ekonomik dönüşüm performansları göz önünde 

bulundurulduğunda gökkuşağı alabalığı yemlerine ‰4 

tarçın yağı ilavesinin gökkuşağı alabalığı sağlık 

değerlerine yıkıcı bir etkisi olmaksızın, sürdürülebilir, 

iktisadi ve organik gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği 

üzerine olumlu etkileri olabileceği gözlenmiştir 
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