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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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Tar¢mn (Cinnamomum verum) Yagmin Gokkusagr Alabalig (Oncorhynchus
mykiss) Biiyiime Performansi ve Kan Parametreleri Uzerine Etkileri
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Yapilan ¢aligmada, tar¢in yaginin yavru alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemlerine ilavesinin
baliklarda biiylime performansi, yem degerlendirme ve kan parametreleri iizerine etkileri
arasgtirllmustir. Bu kapsamda 0 mL/kg (TY0), 1 mL/kg (TY1), 2 mL/kg (TY2), 4 mL/kg (TY4)ve
10 mL/kg (TY10) olmak iizere 5 farkli konsantrasyonda tar¢in yagi iceren deneme yemleri
hazirlanmistir. 60 giin siirdiiriilen ¢alismada agirliklar1 (10,68+0,35 g)olan yavru alabaliklar
kullanilmig olup deneme 3 tekrarli olmak {izere 100 L hacimli akvaryumlarda yiiriitiilmigtiir.
Besleme denemesi neticesinde targin yagi igeren yemlerle beslenen gruplarin kontrol grubuna
nazaran biilylime ve yemden yararlanma performanslarinin énemli 6lgiide arttigi gozlenmistir.
Deneme sonunda alman kan numunelerinin analizi sonucunda, tar¢in yagiyla beslene baliklarin
eritrosit ve hemoglobim miktarlari, hematokrit oranlar1 6nemli dlgiide artig gdstermistir. Ayrica
tar¢in yagi baliklarin serum glikoz, trigliserit ve kolesterol miktarini azaltirken, toplam protein ve
albiimin miktarini arttirmistir. Caligma bulgularina gore alabalik yemlerine 4mL/kg tar¢in yagi
ilavesinin baliklarm biiylime performansi, yem degerlendirme ve saglik kriterleri olumlu yonde
etkiledigi gozlenmistir.
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Giris

Kiiltiir balik¢iliginda antibiyotiklerin ve hormonlarin
da igerisinde bulundugu bir¢ok yem katkisi, baliklarin
bliylime performansimi ve hastalik direncini arttirmak
maksadiyla yemlere ilave edilmektedir (Masahiro, 1999).
Ancak Ozellikle antibiyotiklerin, dogal mikrobiyotay1
antibiyotiklere kargt direngli hale getirmesi ve
organizmada kalinti birakmalarindan dolayr kullanimlart
elestirilmektedir (Citarasu ve ark., 2002; Sagdic ve Ozcan,
2003). Sentetik {irtinlerden kaynakli olumsuzluklar
sebebiyle Avrupa Parlementosu ve Konseyi (European
Parliament and the Council), Avrupa Birligi Resmi
Gazetesinde yayinladigi hayvan yemlerinde kullanilan
katki maddelerine iligkin mevzuatta antibiyotik ve sentetik
biiyiime hizlandiricilarin kullanimini yasaklamistir (OJEU,
2003). Bu kararin da etkisiyle kiiltiir balik¢iliginda da
egilim, diger ciftlik hayvanlar yetistiriciliklerinde oldugu
gibi, yemlerde sentetik olmayan katkilarin kullanilmast
yoniinde olmustur (Buchanan ve ark., 2008; Czech ve ark.,
2009; Gabor ve ark., 2010). Bu tip sentetik olmayan,
bitkisel menseili 6ziit madde ve ¢esitli yaglarin icerdikleri
farkli bilesenler, baliklarda istah agici, stres Onleyici,
bagisiklik giiglendirici, renklendirici, yumurta agilma ve
larva yagama oranini arttirict faydali etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Citarasu, 2010; Diigenci ve ark., 2003;
Dorucu ve ark., 2009; Yilmaz ve Ergiin, 2011; Acar ve ark,
2015). Bitkisel menseili katki maddelerinin kullaniminin
oncelikli avantaji, halihazirda dogal ortamda bulunmalar1
ve bircogunun dogrudan tiiketilebilir {irtinler olmalaridir.
Dolayistyla bu tip iiriinlerin, sentetiklere oranla, insan ve
cevreye dost oldugu diigiiniilmektedir (Gabor ve ark.,
2010).

Cinnamomum verum defnegiller (Lauraceae) ailesine
ait yaprak dokmeyen, kendine has kokusu olan bir agactir.
Agacin yaprak, kok ve kabuk gibi farkli boéliimlerinden
elde edilen 6z maddeler ugucu bilesen bakimindan zengin
olmakla birlikte bu bilesenlerin konsantrasyon ve
kompozisyonlart elde edilme yontemleri ve bitkinin
yetistigi ortama bagl olarak degiskenlik
gosterebilmektedir (Gende ve ark., 2008; Paranagama ve
ark., 2001). Tar¢indan elde edilen {irlinlerin geleneksel tip
uygulamalarinda koklii bir tarihi vardir (Riddle, 2013).
Bununla birlikte tar¢in kabugu ve yapraklarinin toz
formlar1 basta raf dmriinii uzatmak maksadiyla gidalarda
baharat ve esansi madde olarak kullanilmaktadir
(Bullerman ve ark., 1977). Tar¢in yag1 barindirdigi ugucu
bilesenler sebebiyle antioksidan, antimikrobiyal (Singh ve
ark., 2007), lezzet arttirici (Mancini-Filho ve ark., 1998),
bliylime destekleyici ve sindirim sistemi diizenleyici
(Chves ve ark., 2008) etkiler gostermektedir.

Tarcinin bahsi gegcen olumlu etkileri sebebi ile bu
calismada farkli konsantrasyonlarda tar¢in yagi iceren
yemlerle beslenmis gokkusagi alabaliklarimin biiylime
performanst ve kan degerlerine baglh  saghk
parametrelerindeki degisimin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Balik Materyali ve Deneme Plani

Calismada kullanilan baliklar T.C Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’ndan ruhsatli iktisadi bir igletmeden
tedarik edilmistir. Baliklar c¢alisma Oncesinde 240 L

hacimli beton havuzlarda 5 giin siire ile tesis suyuna adapte
edilmigtir. Adaptasyon sonrasi besleme denemesinde
kullanilacak olan baliklar (10,68+0,35 g) caligmanin
gerceklestirildigi 100 L hacimli  akvaryumlara
aktarilmistir. Calisma 5 grup 3 tekerriir olarak yiiriitiilmiis,
her bir tekrar icin 15 adet olmak {izere toplam 225 balik
kullanilmistir. 60 giinliik besleme denemesi siiresince
baliklar deneme yemleriyle giinde 2 kez yemlenmis ve
dogal fotoperiyot uygulanmistir.

Tar¢in Yagi Analizi

Deneme yemlerine ilave edilen tar¢in yagi yerel
aktariye isletmesinden temin edilmis ticari bir iiriindiir.
Analiz dncesinde 0,1 g yaga 10 mL yiiksek saflikta hekzan
ve 0,5 mL 2 N metanolli potasyum hidroksit ¢ozeltisi ilave
edilmis ve karigtm 2 saat boyunca karanlik ortamda
bekletilmistir. On islem sonrasinda yagm icerik analizi
GC/MS (Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA) ile
yapilmistir. Analiz esnasinda cihazda RTX-5MS marka
kapiler kolon (30m; 0,25 mm; 0,25 um) ve tasiyici gaz
olarak helyum kullanilmistir. Kolon firin sicakligi 40°C,
arabirim (interface) sicaklig1 250°C, iyon kaynagi sicakligi
200°C ve enjeksiyon sicakligi 250°C olarak ayarlanmustir.
Enjeksiyon hacmi 1pL olup, enjeksiyonda boliinmiis
(split) (1/5) yontem kullanilmistir. Analiz esnasinda
40°C’de 3 dk, 40°C’den 240°C’ye 4°C/dk artisla, 240°C
10dk, 240°C’den 260°C’ye 4°C/dk artigla, 260°C’de 10
dk., toplam 78dk siiren firin programi uygulanmustir.

Deneme Yemleri

Besleme ¢aligmasi i¢in hazirlanan yemlerde balik unu,
soya unu, bugday unu, balik yagi, misir nigastasi, vitamin-
mineral karigimi ve ticari targmm yagtr kullanilmistir.
Deneme yemleri rasyonlari, malzemelerin tamaminin
besin madde analizleri yapildiktan sonra yaklasik %45 ham
protein ve %15 yag icerigi olacak sekilde formiile
edilmistir (Tablo 1). Hammaddelerin tamami rasyona
uygun sekilde tartilarak, laboratuvar tipi karistirict
vasitasiyla homojen hale getirildikten sonra %20 oraninda
deiyonize su ile nemlendirilerek, yem makinasindan 2 mm
boyutunda pelletler haline sekillendirilmistir. Pelletler,
nem oranlart %4 olana degin, fanlar vasitasiyla oda
sicakliginda kurumaya birakilmis, kurutma islemi
tamamlandiktan sonra tartilarak besleme denemesi
baglayana kadar -20°C sicaklikta muhafaza edilmistir.

Tablo 1 Tar¢in yag kalitatif icerigi
Table 1 Qualitative content of cinnamon oil

Sn. Bilesen 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: Alikoyma Zamani (dk), K: Konsantrasyon
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Biiyiime Performansi ve Yem Degerlendirme Hesaplar

Besleme denemesi sonrasinda baliklar tartilmus;
biliylime, yemden yararlanma, yem tiiketim performanslari
ve biiyiimeye bagli iktisadi analizler asagida bildirilen
formiillerden faydalamlarak hesaplanmistir (Oz ve ark.,
2018a, 2018b; Yigit ve ark., 2012).

Tiiketilen Yem (g)/Balik Sayist

Deneme Giin Sayisi

Giinliik Yem Tiiketimi (GYT)=

TiiketilenYem (kg)

Yem Doniigiim Orani1 (YDO)= Canh Agk Artis: (58)

Canl1 Agirlik Artisi (kg)

— x 100
Baslangi¢ Agirhg: (kg)

Biiylime (%B)=

EDO= Yem Maliyeti ($)*xYem Doniisiim Orani

EDO: Ekonomik Doéniigiim Orani

EKE=(DSAXBSF)-(EDOXAA)

EKE : Ekonomik Karlilik Endeksi
DSA: Deneme sonu agirlik

BSF : Balik satis fiyati

EDO: Ekonomik Doniigiim Orani
AA : Agirlik artist

Baliklardan Kan Numunelerinin Alinmast ve Analizleri

Her tanktan 2 adet balik hematoloji analizleri, 3 adet
balik serum biyokimya analizlerinde kullanilmak {izere
toplam 5 adet balik 6rneklenmistir. Baliklar dogal bir iiriin
olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yagi ile bayiltilip
(40mg L) (Anderson ve ark. 1997), kana mukoza
karismamasi igin alkolle aniis yiizgecinin hemen arka
kismu iyice temizlendikten sonra en kisa siire icerisinde, 5
ml’lik plastik enjektorle kaudal venadan girilerek baliga
zarar vermeden, kan ornekleri alinmistir (Acar, 2018).
Alinan orneklerin bir kismi hematoloji analizleri igin
antikoagiilan tiiplere (mor kapakli), diger bir kismu ise
biyokimyasal  analizlerde  kullanilacak  serumlarin
hazirlanmast i¢in silika partikiillii jelli tiiplere (sar1 kapakli)

Yogunhuk

doldurulmustur (Yilmaz, 2018).

Hematoloji parametrelerinde eritrosit miktar1 (EM),
hematokrit seviyesi (HCT) ve hemoglobin miktar1 (HGB)
analizleri otomatik kan sayim cihazi (Mindray/BC 3000
Plus) ile yapilmigtir (Yilmaz ve ark., 2018a).

Biyokimyasal analizler icin jelli tiiplerdeki kan 4000 g
devirde 10 dakika santrifiij edilmis ve (Bricknell ve ark.,
1999) serum ayrilmistir. Serumda glukoz (GLU), albumin
(ALB), toplam protein (TPROT), trigliserit (TRI) ve
kolesterol (KOL), parametreleri baliklarda daha once
kullanilan kitler (Bioanalytic) yardimiyla spektrofotometrik
yontem kullanilarak yapilmustir (Y1lmaz ve ark., 2018b).

Istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda deneme gruplarindan elde edilen
veriler arasindaki iligkilerin degerlendirilmesinde Tukey
coklu karsilastirma test kullanilmustir. Istatistiksel analizler
Minitab 18 (Minitab, Coventry, UK) programi kullanilarak
P<0,05 6nemlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan tar¢in yaginin gaz kromatografisi
ayrnmi  sonucunda kiitle spektrometresi tarafindan
belirlenen aromatik icerigine iligkin toplam iyon
kromotogrami Resim 1’de, yagin igerik konsantrasyonu
Tablo 2’de sunulmustur. Bulgulara goére tar¢in yagi
icerdigi 9 farkli temel bilesenden olusmakla birlikte bu
bilesenlerin toplam miktar1 yagin ugucu bilesenlerinin
%86,22’s1n1 temsil etmektedir. Tar¢in yagi iizerine yapilan
aromatik madde tayini c¢aligmalarinda temel etken
maddelerin farklilik gosterdigi, bu farkliligin agacin
yetistigi bolgeye (Paranagama ve ark., 2001), yag1
cikartilan kismina (yaprak, tohum, gévde vb.) (Kaul ve
ark., 2003; Li ve ark., 2013) yag ¢ikartma isleminde
kullanilan yonteme (Suhr ve Nielsen, 2003) ve yagin analiz
yontemine (Li ve ark., 2013) bagl olarak degistigi
disiiniilmektedir.

Farkli oranlarda tar¢in yagi igeren yemlerle beslenmis
baliklara iligkin bilyiime performansi, yem degerlendirme
ve ekonomik doniisiim parametrelerine iliskin veriler
Tablo 3’de sunulmustur.

Toplam Iyon Kromotogram
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Resim 1 Tar¢in yagina ait GC/MS toplam iyon kromotogrami
Figure 1 GC / MS total ion chromatography of cinnamon oil
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Tablo 2 Denemede kullanilan yem hammadde miktarlar1 ve deneme yemlerinin besin madde igerikleri (kuru maddede, %o)
Table 2 The ratio of feed raw materials used in the experiment and the nutrient contents of the experimental feed (in dry matzer, %o)

%o TYO TY1 TY2 TY4 TY10
Balik unu 456 456 456 456 456
Soya unu 280 280 280 280 280
Bugday unu 80 80 80 80 80
Misir nisastasi 40 40 40 40 40
Balik yagi 104 103 102 100 94
Tar¢m Yag1 (TY) 0 1 2 4 10
Vitamin — Mineral* 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
Yag 15,2 15,4 15,1 14,9 15,6
Kiil 8,3 8,1 8,2 8,2 8,4
NFE 30,83 31,48 31,48 31,78 31,17

tvitamin Premiksi: Vitamin A, 18000 1U/kg yem; Vitamin D3, 2500 1U/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

hesaplanmasinda global piyasa istatistiklerini sunan indexMundi ve statista platformlari verileri kullanilmigtir

Tablo 3 Deneme gruplarina gore alabaliklarin biiyiime performans yemden faydalanma degerleri
Table 3 Growth performance of rainbow trout according to experimental groups

Gruplar* .
Parametre TYO TY1 TY?2 TY4 TY10 P -Degeri
Ik Agirhg (g) 10,64+0,56 10,72+0,45 10,56+0,29 10,73+0,26 10,59+0,42 0,980
Son Agirhik (g) 28,05+0.40°  29,18+0.23°  31,27+1,41°  33,44+0.632 30,24+0,79° < 0,001
YBO (%) 164,30+17,40°  172,44+10,30® 196,03+5,632 211,81+3,42°  185,74+12,75° 0,003
GYT(g/giin) 0,34+0,00%® 0,34+0,00% 0,350,002  0.34+0,00% 0,32+0,01° 0,028
YDO 1,18+0,062 1,12+0,03% 1,02+0,07  0,91+0,03¢ 0,98+0,05% 0,001
EDO 1,84+0,102 1,74+0,05% 1,59+0,11¢ 1,42+0,05¢ 1,54+0,07°¢ 0,001
EKE** 1,30+0,02¢ 1,35+0,01%¢ 1,46+0,09° 1,61+0,042 1,44+0,03° <0,001

* Degerler, ti¢ tekrarli gruplarin ortalama deger + standart sapmasini temsil eder, ** Gokkusagi alabaligi global satig fiyat: 4,18$ kabul edilerek

hesaplanmigtir

Deneme basinda ortalama 10,68+0,35 g olan deneme
baliklari, besleme denemesi sonunda yemlerin igerdigi
targin yagi miktarna bagli olarak biiyiime farkliliklart
gostermistir. Bununla birlikte TY10 grubu yemlerle
beslenen baliklarin GYT diger gruplara nazaran 6nemli
Ol¢iide azalmistir (P<0,05). Bu durumun TY10 grubuna
ilave edilen tarcin yagmnin barindirdigi ugucu igerigin
baligin tercih sinirlarimin iizerine ¢ikmasindan kaynakli
oldugu disiiniilmektedir. Hesaplanan en yiiksek yiizde
biiyiime orani ve en diisiik yem doniisiim oran1 TY4 grubu
yemlerle beslenen grupta gozlenmistir (P<0,05). Bu
durum, tar¢in yaginin ihtiva ettigi ugucu bilesiklerin %04
oraninda yag kullaniminda biiyiimeyi ve yemden
yararlanmayr en yiiksek orana ¢ikartabilecegini
diigiindiirmektedir. Gokkusagi alabaligi beslemesinde,
yem katkis1 olarak kullanilan ugucu 6zellige sahip katki
maddeleri iizerine yapilan bircok besleme ¢aligmasi
mevcuttur (Giannenas ve ark., 2012; Oz ve ark., 2018b).
Son yillarda diinyada artan beslenme bilinci ve giivenli
gida tiiketimi konusundaki egilim yakin zamana kadar
¢iftlik hayvanlarinda bagisiklik giiglendirici, biiyiime
destekleyici etkileri sebebi ile kullanilan sentetik iiriinlerin
kullanimin azalmasina hatta bazi iilkelerde yasaklanmasina
neden olmustur (Roohi ve ark., 2017). Bu sebeple giincel
caligmalar, balikk yemleri icerisine, benzer etkilerin
saglanabilecegi dogal, cogu zaman yenilebilir {iriinler ve
bunlarin yiiksek safliktaki bilesenlerinin ilave edilmesi
egilimindedir (Gabor ve ark., 2010; Cristea ve ark., 2012).

Yetistiricilik yemlerine ilave edilen dogal iriinlerin yem
doniistim oranini dislirdiigi (Acar, 2018) bdylece birim
yemden kazanilan canli agirhgr arttirarak ekonomik
donlisiimii  hizlandirdig1 goriilmektedir (Yigit ve ark.,
2012). Ornegin ¢aligmada kullanilan tar¢in gibi geleneksek
tip uygulamalarinda siklikla kullanilan ¢orek otu yaginin
alabalik yemlerinde katki maddesi olarak kullanildigi
aragtirmada ¢orek otu ilavesinin baliklarin biiyiime
performansini arttirirken, yem doniisiim oranini azaltarak
iktisadi iiretime fayda sagladig1 belirtilmistir (Oz ve ark.,
2018b). Benzer sekilde ¢alismada en diisiik yem doniisiim
oran1 TY4 grubu yemlerle beslenen grupta hesaplanmistir.
Bu durum yine ayn1 grubun en diisiik ekonomik doniigiim
oranina dolayisiyla en yiiksek ekonomik karilik endeksine
degerlerine sahip olmasina neden olmustur. Bir bagka
calismada ise portakal kabugundan elde edilen yagin
mozambik tilapyalarmin = biiyiime  performansini
arttirdigini, yem doniisiim oranini azalttigini bildirilmistir
(Acar ve ark., 2015). Calismada kullanilan tar¢in yagi
temel ugucu bilesen igerigini sinemaldehit ve tiirevlerinin
olusturdugu (Li ve ark., 2013), aym zamanda anti-
mikrobiyal (Matan ve ark., 2006), anti diyabetik (Ping ve
ark., 2010) ve lipolitik (Blevins ve ark., 2007) etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Ciftlik hayvanlar1 diyetlerine tar¢in
urlinleri ilave edilmesi neticesinde hayvanlarin galigma
verileriyle benzer sekilde biiylime performansinin arttigt
gbzlenmistir (Hernandez ve ark., 2004).
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Hematolojik  parametreler — baliklarda  6zellikle
organizmanin saghiginin takibinde siklikla kullanilan
belirteglerdir (Harikrishnan ve ark., 2011). Besleme
caligmasi sonunda baliklardan alinan kan Orneklerinde
yapilan hematoloji analizleri sonucunda TY2 grubu
yemlerle beslenen baliklarin  eritrosit (RBC) ve
hemoglobin (HGB) miktarlarinin kontrol grubuna nazaran
artis gosterdigi gozlenmistir. Ayrica TY1, TY2 ve TY4
grubu yemlerle beslenen baliklarin hematokrit (HCT)

oranlarmin kontrol ve TY10 grubuna nazaran Onemli
Olgiide arttigi sonucuna ulagilmistir (P<0,05) (Tablo 4).
Benzer bulgular gokkusagi alabalig1 yemlerine ilave edilen
bir bagka tar¢in mengeili dogal iiriinde de gdzlendigi
bildirilmigtir. Sinamik asit ilaveli yemlerle beslenen
gokkusag1 alabaliklarindan besleme calismasi sonunda
alman kan Orneklerinde RBC ve HCT degerleri kontrol
grubuna nazaran artig gdsterdigi bildirilmistir (Yilmaz ve
Ergiin, 2018).

Tablo 4 Deneme gruplarina gore alabaliklarin hematoloji parametrelerindeki degisimler
Table 4 Changes in haematological parameters of rainbow trout according to experimental groups

Gruplar* .
Parametre TYO TY1 TY2 TY4 TY10 P-Degeri
EM (10° cells mm™®) | 1,31+0,21° 1,57+0,24%® 1,82+0,322 1,71£0,18% 1,64+0,20%® 0,010
HGB (g dL™?) 4,59+0,45° 5,16£0,31%® 5,46+0,722 4,85+0,42% 4,40+0,41° 0,006
HCT (%) 28,99+£1,29°  31,22+1,028  31,47+1,19°  31,65+0,46° 28,98+085P <0,001
*Degerler, alt1 tekrarli gruplarin ortalama deger + standart sapmasini temsil eder
Tablo 5 Deneme gruplarina gore alabaliklarin serum biyokimya parametrelerindeki degisimler
Table 5 Changes in serum biochemistry parameters of rainbow trout according to experimental groups
Gruplar* -
Parametre TYO TY1 TY2 TY4 TY10 P-Degeri
GLU(mg/dL) 97,65+13,30  63,94+14,25%  54,22+£9.26°  69,61£9,14>  71,41+10,09*  <0,001
TPROT (g/dL) 6,81+1,41%® 6,84+0,72% 7,78+0,632 6,13+0,35° 6,174+0,51° 0,001
ALB(g/dL) 0,56+0,09° 0,70+0,08% 0,75+0,172 0,77+0,112 0,66+0,13%® 0,006
TRi(mg/dL) 77,1549,63%  66,76+£7,69%  67,35£13,72%  59,32+8,83°  63,07+4,81° 0,004
KOL (mg/dL) 151,00£14,082  116,70+5,38°  111,71£10,22°  112,60+8,32°  110,52+5,07°  <0,001

*Degerler, dokuz tekrarli gruplarin ortalama deger + standart sapmasini t

Balikta, kan  parametrelerinden elde edilen
biyokimyasal veriler organizmanin genel saglhigi ve
ozellesmemis (non-specific) bagisikligin durumu hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in kullanilmaktadir (Tewary ve Patra,
2011). Serumda yapilan analizler neticesinde tiim tar¢in
yag ilaveli yemlerle beslenen baliklarin glikoz (GLU),
trigliserit (TRIG) ve kolesterol (CHOL) degerlerinin
kontrole nazaran 6nemli 6l¢iide azaldig1, toplam protein ve
albiimin degerlerinin 6nemli Ol¢iide arttigi goriilmistiir
(P<0,05) (Tablo 5). Serum glukoz seviyesi stres faktoriine
gosterilen yanit olarak kabul edilmekte ve yaygin stres
belirteci olarak kullanilmaktadir (Morgan ve Iwama,
2011). Yapilan galismada tiim tar¢in yag1 iceren yemlerle
beslenen baliklarin kontrol yemiyle beslenenlere nazaran
serum GLU seviyelerinin azaldigi goriilmiistir. Bu
sebeple, yeme yapilan tar¢in yag katkisinin beslemeye
bagli bir stres olgusunu indirgedigi diisliniilmektedir.
Yapilan bir ¢aligma fare yemlerine ilave edilen tar¢in
Oziitiiniin  farelerde GLU  seviyesini  diisiirdiigiinii
bildirmistir (Kim ve ark., 2006). Calisma yemlerinde tar¢in
yag1 konsantrasyonuna bagli azalan GLU seviyesinin bir
diger sebebinin de tar¢inin GLU disiiriicii etkisinden
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir (Ping ve ark.,
2010). Serum TPROT miktarindaki azalma, bagsta
karaciger fonksiyonlarindaki bozukluk, protein emiliminde
problem ve metabolizmada protein kaybi gibi
olumsuzluklarin belirteci olabilir (Bernet ve ark., 2001).
Caligma verileri goz 6nlinde bulunduruldugunda yiiksek
dozda tar¢in yag ilavesinin TPROT ve ALB degerlerini
azaltacagi, buna bagli metabolizma problemleri
gozlenebilecegi 6n goriisiinii destekler niteliktedir. Yapilan

emsil eder

calismada 2mL/kg iizeri tar¢in yag1 ilavesinin alabaliklarda
serum TRIG ve CHOL degerlerini azalttig1 gdzlenmistir.
Tar¢indan elde edilen iiriinlerin yem katkisi olarak
kullanildig1 ¢alismada tar¢inin kan yaglarini azalttigy, iyi
kolesterolii (HDL) arttirdigi bildirilmistir (Kim ve ark.,
2006). Diger taraftan bitkisel yaglarin balik yemlerinde
kullanim1 sonucu farkli tiirlerin kolesterol ve trigliserit
seviyelerinin azaldig1 rapor edilmistir. Ornegin yapilan
caligmayla benzer sekilde diyetlerine bitkisel yag eklenmis
levreklerde (Richard ve ark., 2006a) ve alabaliklarda
(Richard ve ark., 2006b) serum kolesterol seviyelerinin
azaldigr goriilmiistiir. Baba ve ark., (2016) yaptiklari
calismada tilapia yemlerine limon kabugu yagi ilave
etmisler ve bu yemlerle beslenen baliklarin serum
kolesterol ve trgiliserit degerlerinde azalma oldugunu
saptamuislardir.

Yapilan caligma neticesinde elde edilen kan degerleri,
deney gruplarina bagli biiyiime, yemden yararlanma ve
ekonomik  doniisim  performanslart gz  Oniinde
bulunduruldugunda gokkusagi alabaligi yemlerine %o4
tarcin  yagi ilavesinin gdokkusagi alabaligi saglik
degerlerine yikict bir etkisi olmaksizin, siirdiiriilebilir,
iktisadi ve organik gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi
iizerine olumlu etkileri olabilecegi gézlenmistir
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