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Ö Z   M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu çalışmada, gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yemlerine L-alliin ve 

oleuropein takviyesinin balıkların büyüme performansı, serum biyokimyasal, 

immünolojik parametreleri ve hastalık direnci üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Denemede, ortalama ağırlığı 12,6 ± 0,91 olan 270 gökkuşağı alabalığı 

kullanılmıştır. Balık yemlerine L-alliin ve oleuropein 10 mg/kg oranında ilave 

edilmiştir. Balıklar deneme yemleri ile 60 gün beslenmişlerdir. Alabalık 

yemlerine L-alliin ilavesinin balıkların büyüme performansını arttırdığı tespit 

edilmiştir. L- alliin ve oleuropeinin immunolojik parametreler üzerinde olumsuz 

bir etki göstermemiştir. Oleuropein ilaveli grupta, kolestrol seviyesinin, kontrol 

grubuna oranla yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Gökkuşağı alabalığı, L-alliin, Oleuropein, büyüme 

performansı, immunolojik parametreler 
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Effects of Supplementation Of L-alliin and Oleuropein into Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Feeds on 

Growth Performance, Some Immune Parameters and Disease Resistance (Aeromonas salmonicida subsp. 

salmonicida) 

Abstract: The effects of L-alliin and oleuropein on growth performance, serum biochemical and innate immune parameters and 

disease resistance of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was investigated in the present study. In the experiment, 270 rainbow 

trout with an average weight of 12.6 ± 0.91 were used. L-alliin and oleuropein were added to fish feeds at a rate of 10 mg / kg. Fish 

were fed with experimental diets for 60 days. The addition of L-alliin to the feed increased the performance of growth parameters. 

The results showed that L-alliin and oleuropein have no negative effect on immune parameters. Cholesterol level was found higher 

in Oleuropein added group rather than control group. 
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Giriş 
Su ürünleri yetiştiriciliğinde; hormonlar, 

antibiyotikler, vitaminler ve diğer bazı kimyasallar, 

büyüme destekleyicileri, antibakteriyel ve diğer 

kullanım amaçlarına yönelik olarak bilimsel 

araştırmalarda test edilmiştir (Jayaprakas ve Sambhu 

1996). Test edilen bu kimyasalların balık ve karides 

yetiştiriciliğinde olumlu etkileri olmasına rağmen, 

balık ve karides kaslarında kalıntı bırakmaları 

nedeniyle kullanımları önerilmemektedir (Sambhu 

1996). Antibiyotikler ayrıca larva büyümesini 

azaltabilir ve balık larvalarının savunma 

mekanizmalarını inhibe edebilirler. Antibiyotiklerin 

ve sentetik ilaçların çoğu duyarlılaşma reaksiyonu ve 

diğer istenmeyen yan etkiler göstermiştir (Citarasu, 

2010). Küresel düzeyde, insanlar antibiyotiklerin 

olumsuz etkilerini anlamışlar ve doğal ürünler 

kullanmaya başlamışlardır (Fauci 1993). 2006 

yılından bu yana, su ürünleri yetiştiriciliğinde 

büyüme destekleyici olarak antibiyotik kullanımı 

http://doi.org/10.17216/LimnoFish.746677
http://doi.org/10.17216/LimnoFish.746677
http://orcid.org/0000-0003-1905-1265
http://orcid.org/0000-0002-9077-9438
http://orcid.org/0000-0002-4809-5809


 
 

 
 

  

 

 

 
Yılmaz vd. 2020 - LimnoFish 6(3): 180-188 

 
181 

  
AB'de tamamen yasaklanmıştır (Sanandakumar 

2002). Bitkilerin, antioksidan ve antimikrobiyolojik 

aktiviteleri nedeniyle hastalık kontrolünde önemli bir 

rol oynadığı bilinmektedir, ayrıca daha güvenli ve 

ucuzdur (Prasad ve Variyur 1993).  Bitkisel ürünler 

ve hammaddeler dahil olmak üzere dünya bitkisel 

ilaç pazarının yıllık büyüme oranının % 5-15 

arasında olduğu tahmin edilmektedir. Küresel 

bitkisel ilaç pazarının 62 milyar dolar büyüklüğe 

ulaştığı ve 2050 yılına kadarda 5 trilyon dolar 

büyüklüğe ulaşacağı beklenmektedir (Maggon 

2005).  

Alkaloidler, flavanoidler, pigmentler, fenolikler, 

terpenoidler, steroidler ve uçucu yağlar gibi doğal 

bitkisel ürünlerin; anti-stres, büyümeyi teşvik edici, 

iştah uyarımı ve immünostimülasyon gibi çeşitli 

aktivitelerde etkili olduğu gözlemlenmiştir (Citarasu 

vd. 1998, 1999, 2002; Sivaram vd. 2004). 

Sarımsak (Allium sativum L.), toplam 1.437.690 

hektar hasat alanı ve yıllık 24.255.303 ton kuru 

tomurcuk üretimi ile dünyadaki en önemli 

sebzelerden biridir. Özellikle Çin, Hindistan gibi 

birçok yakın doğu ülkelerinde eski zamanlardan beri 

lezzet verici bir ajan ve geleneksel bir ilaç olarak 

kullanılmaktadır (Arora vd. 2005; FAO 2013). 

Sarımsak, antioksidan ve antimikrobiyal etkiler gibi 

çeşitli biyolojik fonksiyonlara sahiptir (Goncagul ve 

Ayaz 2010; Touloupakis ve Ghanotakis 2010). 

Ayrıca, ateroskleroz (Durak vd. 2004), diyabet 

(Padiya vd. 2014), hipertrofik kardiyomiyopati 

(Padiya vd. 2014), tromboz, inflamasyon, 

hipertansiyon ve hatta kanseri (Rose vd. 2005; 

Mithen 2006; Bongiorno vd. 2008; Zawistowski vd. 

2018) önleyebildiği de bilinmektedir. S-allil-L-

sistein sülfoksit (alliin), sarımsaktaki sistein 

sülfoksitlerin yaklaşık % 80'ini oluşturur. L-alliin (S-

allil-L-sistein sülfoksit), L-sisteinden türetilen bir 

amino asittir. S-Allil-L-sistein sülfoksit (ACSO), 

antioksidan ve antienflamatuar aktiviteleri olan bir 

anti-aterosklerotik bileşiktir (Lawson 1998). 

Literatürde sarımsağın balıklar üzerindeki etkisiyle 

ilgili birçok çalışma (Shalaby vd. 2006; Nwabueze 

2012; Kanani vd. 2014) olsa da içeriğindeki 

bileşenler bölgelere, mevsime, sıcaklığa, vb. birçok 

parametreye bağlı olarak değişeceğinden içeriğindeki 

etken maddelerin etkisinin araştırılması önem arz 

etmektedir. Bu çalışma kapsamında sarımsaktan elde 

edilen alliin’in gökkuşağı alabalıkları üzerindeki 

etkisi ilk defa araştırılmış olacaktır.  

Ayrıca, oleuropein yine doğal bir antimikrobiyal 

(Yıldız ve Uylaşer 2011) olup balıklar üzerindeki 

etkisi bilinmemektedir. Oleuropein, zeytin 

meyvelerinde ve yapraklarında en çok çalışılan 

fenolik bileşiktir. Oleuropeinin in vitro çalışmalarda, 

gram-pozitif bakteriler, gram-negatif bakteriler ve 

mantarlar üzerinde (Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli 

ve Candida albicans) yüksek antimikrobiyal etki 

gösterdiği tespit edilmiştir. (Fleming vd. 1973; 

Pereira vd. 2007). Aynı zamanda, oleuropeinin 

kardiyoprotektif, antienflamatuar, antioksidan, anti-

kanser, anti-anjiyojenik ve nöroprotektif etkilere 

sahip olduğu bilinmektedir (Sun vd. 2017). 

2016 yılında 0.8 milyon ton üretim ile gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss), dünyadaki toplam 

su ürünleri yetiştiriciliği üretiminin % 2'sini 

oluşturmuştur ve Atlantik somonundan sonra, 

dünyanın ikinci soğuk su kültür balığı türüdür (FAO 

2016; Rashidian vd. 2018).  

Son yıllarda gökkuşağı alabalıkları ile ilgili 

yapılan balık besleme ve yetiştiricilik çalışmalarında, 

balıkların beslenme ortamı, yetiştiricilik şekli ve 

yemlere ilave edilen katkı maddelerinin, balıklarda 

büyüme parametreleri, kan parametreleri ve hastalık 

direnci üzerine etkileri incelenmektedir 

(Ramezanzadeh vd. 2019; Koshinski vd. 2020; 

Rufchaei vd. 2020; Heydari vd. 2020; Rashidian vd. 

2020). 

L-alliin ve oleuropein balık yemi katkısı olarak 

kullanılabilecek önemli doğal kaynaklar olarak 

gözükmektedir. Literatürde bugüne kadar L-alliin ve 

oleuropeinin gökkuşağı alabalıklarında büyüme 

performansı, kan parametreleri ve hastalık direnci 

üzerine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Bu nedenle bu çalışmada L-alliin 

ve oleuropeinin gökkuşağı alabalıklarında 

(Oncorhynchus mykiss) büyüme performansı, kan 

parametreleri ve hastalık direncine etkisi 

araştırılmıştır. 

Materyal ve Metot 
Deneme Yeri, Deney Sistemi ve Balık 

Deneme Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, 

Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakültesi Canlı 

Kaynaklar Üretim Ünitesinde gerçekleştirilmiştir. 

Denemede 270 adet 12,06±0,91 g (ortalama±standart 

sapma) ağırlığında gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) kullanılmıştır. Besleme 

denemesinden önce balıklar 15 gün boyunca deneme 

ortamına adapte edilmişlerdir. Deneme kapalı devre 

sistemde yürütülmüştür. Sistemde 9 adet 140 L 

hacminde fiberglas tank olup bu tanklar çökeltme 

havuzu, kaba filtrasyon, kum filtre, biyolojik filtre ve 

ısıtma-soğutma ünitesine (Tuna Mac®, Çanakkale) 

bağlıdır. Deneme sisteminin günlük olarak su 

değişimi %10-15 oranında yapılmıştır. Deneme 

ünitesinin bulunduğu ortamın aydınlatılması 12 saat 

aydınlık/12saat karanlık olarak otomatik 

zamanlayıcılar yardımıyla sağlanmıştır.  

Denemede her bir tanka 30 adet balık 3 tekrarlı 

olacak şekilde konmuştur. Kontrol yemine herhangi 

bir katkı ilave edilmemiştir.  Deneme yemleri 
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içerisine alliin ve oleuropein 10 mg/kg oranlarında 

ilave edilmiştir.  

Deneme Yemleri 

Alliin ve oleuropein ticari bir firmadan temin 

edilmiştir. Deneme yemi olarak yağsız ticari 

gökkuşağı alabalığı yemleri (HEMYEM, HEMAKS 

MAKİNA SANAYİ TİCARET A.Ş.) kullanılmıştır 

(Tablo 1). Alliin ve oleuropein balık yağına 

karıştırılarak yağsız yemlere literatürde bildiriliği 

gibi ilave edilmiştir (Yılmaz ve Ergün 2018). 

Yemlerin besin değeri analizleri AOAC (1998) ve 

Folch vd. (1957)’e göre yapılmıştır. 

Tablo 1. Deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonları. 

Table 1. Chemical composition of experimental feeds. 

 Kontrol L-alliin  Oleuropein 

Kimyasal 

komposizyon  

(%, kuru madde) 

   

Protein 35,9 36 36,2 

Yağ 9,25 9,26 9,28 

Kül 8,65 8,63 8,62 

NÖM 36,2 36,11 35,9 

Enerji (GE) 18,28 18,29 18,31 

Nitrojensiz Öz Madde (NÖM) = Kuru madde– 

(yağ+kül+protein). Enerji 23,6 kJ/g protein, 39,5 kJ/g yağ, 

ve 17,0 kJ/g NFE’ e göre belirlenmiştir. 

Balıklardan Kan Örneklerinin Alınması 

60 günlük besleme denemesinden sonra balıklar 

1 gün aç bırakılmış ve kan örneklemesi yapılmıştır. 

Her bir tanktan 3 adet olmak üzere toplamda her bir 

deney grubu için 9 balık kan örneklemesi için 

kullanılmıştır. Örnekleme için rastgele ve hızlıca 

yakalanan balıklar en kısa sürede 20 mg/L dozunda 

karanfil yağı ile 10 L lik plastik kova içinde 

bayıltılmışlardır (Iversen vd. 2003). Bayıltılan 

balıkların kanları alınmadan önce kana mukoza 

karışmasını önlemek amacıyla anal yüzgecinin 

hemen arkası %70’lik alkol emdirilmiş pamuk ile 

temizlenmiştir. Kaudal venadan kan örneklemesi 2,5 

mL lik plastik enjektörler yardımıyla yapılmıştır. 

Kan örnekleri hematolojik ve immunolojik analizler 

için K3EDTA, serum biyokimyası analizleri için ise 

jelli serum tüpleri içerisine alınmıştır. Serum 

analizleri için jelli tüplerdeki kan örnekleri 5000 g 

devirde 10 dakika santrifüj edilmiştir. Elde edilen 

serum –80 °C de analiz edilinceye kadar saklanmıştır. 

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Analizleri 

Deneme süresince deneme tanklarının sıcaklık, 

oksijen ve iletkenlik ölçümleri YSI Pro2030 su analiz 

cihazı yardımıyla gün aşırı olarak takip edilmiştir. pH 

ölçümleri HANNA (HI 2221) masa üstü pH metre ile 

iki günde bir ve toplam amonyak, nitrit ve nitrat 

ölçümleri ticari kit (Spectroquant®) kullanılarak 

Optizen POP UV/VIS spektrofotometre ile haftalık 

olarak ölçülmüştür. 

Büyüme Performansı, Yemden 

Yararlanmanın Hesaplanması 

Denemede büyüme performansı ve yemden 

yararlanmanın hesaplanmasında aşağıdaki formüller 

kullanılmıştır (Yilmaz vd. 2018): 

Yüzde Canlı Ağırlık Artışı CAA (%) = (Son 

Ağırlık g - Başlangıç ağırlığı g ) / Başlangıç Ağırlığı 

x 100                                                                           

Spesifik Büyüme Oranı: SBO (%Gün-1)= [Ln 

(Son ortalama ağırlık g) - Ln (Başlangıçtaki ortalama 

Ağırlık g)] / Deneme gün sayısı x 100  

Yem Dönüşüm Oranı: YDO = Yem Tüketimi (g) 

/ Ağırlık Kazanımı (g)    

Biyokimyasal Analizler 

Serum biyokimyası analizleri glikoz, albümin, 

globülin, toplam protein, trigliserit ve kolesterol daha 

önce balık çalışmalarında kullanılan ticari kit 

(Bioanalytic Diagnostic Industry, Almanya) 

yardımıyla spektrofotometrik olarak (Optizen POP 

UV/VIS) belirlenmiştir (Yılmaz ve Ergün 2012).  

İmmunolojik Analizler 

Respiratöri bürst aktivitesi 

Fagositlerin respiratöri bürst aktivitesi kandaki 

aktif lökositlerin 96 kuyulu yapışması ve NBT pozitif 

hücrelerin verdiği tepkinin spektrofotometrik ölçümü 

ile tespit edilmiştir (Stasiak ve Baumann 1996; 

Yilmaz 2018). Kısaca, analizden 10-12 saat önce her 

bir örnek için 50 μL poli-l-lizin 96 kuyucuklu 

plakalara ilave edilmiş ve plaka +4 °C de 

bekletilmiştir. Sonrasında her bir balık için 50 μL kan 

örneği poli-L-lizin kaplı 96 plaka kuyucuklarına 

yerleştirilmiştir. Devamında örnekler 1 saat 

inkübasyona bırakılmış ve üst faz atılıp örnekler 

HBSS ile 3 kez yıkanmıştır. Yıkama işleminden 

sonra her bir kuyucuğa 100 µL NBT solüsyonu ilave 

edilmiş ve plaka 1 saat daha inkübasyona 

bırakılmıştır. Devamında hücreler %100 metanol ile 

5 dakika fikse edilmiş ve 3 kez %70’lik metanol ile 

yıkanmıştır. Plakalar kuruduktan sonra her bir 

kuyucuğa 60 μL 2 M potasyum hidroksit ve 70 μL 

DMSO sırasıyla ilave edilmiş ve okumalar multiskan 

spektrofotometrede 620 nm de yapılmıştır.  

Potansiyel öldürme aktivitesi 

Potansiyel öldürme aktivitesinin tespit edilmesi 

için Siwicki ve Anderson (1993)’un bildirdikleri 

metod kullanılmıştır. Analizden 10-12 saat önce her 

bir örnek için 50 μL poli-l-lizin 96 kuyucuklu 

plakalara ilave edilmiş ve plaka +4 °C de 

bekletilmiştir. Sonrasında her bir balık için 50 μL kan 

örneği poli-L-lizin kaplı 96 plaka kuyucuklarına 
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yerleştirilmiştir. Devamında örnekler 1 saat 

inkübasyona bırakılmış ve üst faz atılıp  

örnekler HBSS ile 3 kez yıkanmıştır. Yıkama 

işleminden sonra her bir kuyucuğa 100 µL NBT 

[içerisinde formalin ile öldürülmüş ve  

PBS ile yıkanmış A. salmonicida bakterisi (NBT 

solüsyonu içindeki bakteri yoğunluğu: 1,5 x l08) 

bulunan solüsyonu ilave edilmiş ve plakalar  

150 g de 5 dakika santrifüj yapılmıştır. 30 dakika 

daha inkübasyondan sonra hücreler %100  

metanol ile 5 dakika fikse edilmiş ve 3 kez  

%70 lik metanol ile yıkanmıştır. Plakalar kuruduktan 

sonra her bir kuyucuğa 60 μL 2 M potasyum  

hidroksit ve 70 μL DMSO sırasıyla ilave edilmiş ve 

okumalar multiskan spektrofotometrede 620 nm de 

yapılmıştır. 

Lizozim aktivitesi 

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi için  

Nudo ve Catap (2011) bildirdikleri metot 

kullanılmıştır. Kısaca 25 μl serum örneği 175 μl 

Micrococcus luteus süspansiyonuna (pH 5,8) 

eklenerek ve 96 plakada örnekler 30 dakika 

inkübasyona bırakılmıştır. Okumalar 450 nm de 

multiskan mikroplaka okuyucuda yapılmış ve 

standart kullanılarak (L6876 Sigma, Lysozyme from 

chicken egg white) μg/mL olarak standart eğriden 

hesaplanmıştır. 

Myeloperoksidaz aktivitesi 

Myeloperoksidaz aktivitesi literatürde bildirilen 

metotlarda bazı değişiklikler yapılarak analiz 

edilmiştir (Quade ve Roth 1997; Kumari ve Sahoo 

2006). Analiz için 10 μl serum örneği 90 μl HBSS 

solüsyonu ile seyreltilmiştir. Devamında bu karışıma 

3,3′,5,5′-tetramethylbenzidine dihydrochloride ve 

hidrojen peroksit içeren solüsyon ilave edilerek 

reaksiyon 2 dakika sonra 35 μl sülfirik asitle 

durdurulmuş ve 450 nm’ de multiskan mikroplaka 

okuyucuda okumalar yapılmıştır (Quade ve Roth 

1997). 

Hastalık Direnci Testi 

Bu proje kapsamında Aeromonas salmonicida 

subsp. salmonicida (ATCC, 33658) hastalık direnci 

tesi için kullanılmıştır. A. salmonicida gece boyunca 

22 °C'de Triptic Soy Broth'da üretildi ve daha sonra 

yoğunluğu 1×108 CFU mL - 1 olarak ayarlamak için 

iki kez PBS ile yıkandı. Besleme denemesinin sona 

ermesinden sonra 75 balık / grup intraperitonal olarak 

100 μL bakteriyel süspansiyon (1x108 CFU mL/PBS) 

bir insülin şırınga kullanılarak enjekte edildi. 

Tanktaki balık ölümleri günlük olarak  

izlendi ve ölü balıklar tanktan çıkartıldı. Ölüm oranı 

20 günlük bir süre boyunca kaydedilmiştir.  

Ayrıca, ölümlerin A. salmonicida bakteriyel 

enfeksiyonundan kaynaklandığından emin olmak 

için ölü balıklardan yeniden izole işlemi yapılmış ve  

izolatları tanımlamak için 16S rDNA analizi 

yapılmıştır. 

İstatistiksel Analizler 

Analizlerden elde edilen verilere tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır.  

Verilerin normal dağılım göstermesi ve homojen 

olması durumunda Tukey çoklu karşılaştırma  

testi, normal dağılım göstermeyen, homojen  

verilerin karşılaştırılmasında Kruskal-Wallis testi ve 

homojen olmayan verilerin karşılaştırılmasında 

Tamhane testi kullanılmıştır. İstatistiksel analizler 

SPSS 19 (IBMM SPSS Statistics 19) programı 

kullanılarak p<0,05 önemlilik seviyesinde 

değerlendirilmiştir. 

Bulgular 

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Bulguları  

Deneme süresince, su sıcaklığı 16,2-16,3 °C, 

oksijen 7,0-7,7 mg/l, iletkenlik 415-445 μs cm-1, pH 

7,0-7,4, toplam amonyak 0,015-0,010 mg/l, Nitrit 

0,01-0,02 mg/l ve Nitrat 0,11-0,19 mg/l olarak tespit 
edilmiştir. 

Büyüme Performansı Bulguları 

L-alliin ve oleuropein katkılı (10 mg/kg) ve 

katkısız (kontrol) yemlerle beslenen balıkların 

büyüme performansı ve yem değerlendirme bulguları 

Tablo 2’de gösterilmiştir. Yeme 10 mg/kg oranında 

L-alliin ilavesi balıkların spesifik büyüme oranını 

(SBO), ağırlık artışını ve ağırlık artışı (%) olumlu 

oranda etkilemiştir (p<0,05). 

İmmunolojik Bulgular 

Besleme denemesi sonunda balıkların 

immünolojik parametrelerden respiratöri bürst 

aktivitesi, potansiyel öldürme aktivitesi, lizozim ve 

MPO bulguları Tablo 4’de verilmiştir. Deneme 

yemlerine L-alliin ve oleuropein ilavesinin lizozim 

aktivitesini kontrol grubuna göre istatistiksel açıdan 

önemli oranda arttırdığı belirlenmiştir (p<0,05). 

Potansiyel öldürme aktivitesi ise L-alliin ve 

oleuropein ilaveli gruplarda kontrole göre önemli 

derecede yüksek çıkmıştır (p<0,05). 

Ölüm Oranı Bulguları  

Çalışma sonunda balıkların Aeromonas 

salmonicida subsp. salmonicida patojenine karşı 

hastalık dirençleri bulguları Tablo 5’de 

gösterilmiştir. Test sonucunda yeme 10 mg/kg 

oranında L- alliin ve oleuropein ilavesinin en düşük 

yaşama oranına sahip olduğu bulunurken, kontrol 

grubu en yüksek yaşama oranına sahip olarak 

bulunmuştur. 
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Tablo 2. Deneme gruplarına göre büyüme parametrelerindeki değişimler 

Table 2. Changes in growth parameters of experimental groups 

Deneme grupları 

  

Kontrol 

10 mg/kg 

L-alliin 

10 mg/kg 

Oleuropein 

Deneme başı ortalama balık ağırlığı  (g) 12,08±0,13a 12,21±0,05a 12,20±0,65a 

Deneme sonu ortalama balık ağırlığı (g) 35,11±0,37c 38,67±0,74a 35,57±2,57b 

SBO  (% gün-1) 1,78±0,00b 1,92±0,03a 1,66±0,05c 

AA 437,50±4,50b 502,67±13,58a 394,22±7,39c 

YT 476,58±15,36a 470,00±7,00a 461,08±7,34a 

YDO 1,09±0,04a 0,93±0,02b 1,17±0,04a 

AA (%) 190,63±0,12b 216,66±5,54a 170,33±8,51c 

Tablo 3. Deneme gruplarına göre serum biyokimyasal parametrelerindeki değişimler. 

Table 3. Changes in serum biochemical parameters of experimental groups. 

Deneme Grupları 

 

Serum biyokimyası Parametreleri 

 

Kontrol 

10 mg/kg 

L-alliin 

10 mg/kg 

Oleuropein 

ALT (U/L) 20,56± 3,97a 15,46± 4,16b 13,45± 3,34b 

AST (U/L) 112,30± 2,69a 128,43± 32,70a 130,03± 19,80a 

LDH (U/L) 998,53± 82,43a 748,02±111,22b 1018,35±145,60a 

ALP (U/L) 425,33±57,11a 456,77±63,84a 479,38±162,41a 

GLI (mg/dL) 115,34±42,61a 74,70±17,34b 68,72±10,56b 

Tprot (g/dL) 10,37±0,82a 10,64±0,67a 9,92±0,27a 

ALB (g/dL) 0,78±0,05ab 0,85±0,07a 0,71±0,10b 

GLO (g/dL) 9,59±0,82a 9,79±0,61a 9,21±0,28a 

TRIG (mg/dL) 201,01±17,51a 206,63±26,63a 195,30±20,01a 

KOL (mg/dL) 270,31±27,90b 296,73±31,31ab 304,79±13,75a 
n=9, Ortalama ±standart hata. Aynı satırda farklı üstel harfler içeren gruplar istatistiksel açıdan diğer gruplardan farklıdır. 

ALT: Glutamik Pirüvik Transaminaz, AST: Glutamik Oksaloasetik Transaminaz, LDH: Laktat Dehidrogenaz, ALP: 

Alkalen Fosfataz, GLI: Glikoz, Tprot: Toplam protein, ALB: Albumin, GLO: Globulin, TRIG: Trigliserit, KOL: 

Kolesterol. 

Tablo 4. Deneme gruplarına göre immunolojik parametrelerindeki değişimler. 

Table 4. Changes in immunological parameters of experimental groups. 

Deneme Grupları 

 

İmmunolojik Parametreler 

 

Kontrol 

10 mg/kg 

L-alliin 

10 mg/kg 

Oleuropein 

Respiratöri bürst aktivitesi (OD 620) 0,13±0,02b 0,23±0,07a 0,20±0,03a 

Potansiyel öldürme aktivitesi 0,20±0,01c 0,49±0,06a 0,31±0,08b 

Lizozim aktivitesi (μg/mL) 16,48±2,39b 27,53±3,60a 28,63±5,40a 

MPO (450 nm) 0,40±0,04a 0,32±0,09a 0,40±0,08a 

n=9, Ortalama ±standart hata. Aynı satırda farklı üstel harfler içeren gruplar istatistiksel açıdan diğer gruplardan farklıdır. 

Tablo 5. Deneme gruplarına göre ölüm oranındaki değişimler. 

Table 5.Changes in mortality rate experimental groups. 

Deneme grupları 

  

Kontrol 

10 mg/kg 

L-alliin 

10 mg/kg 

Oleuropein 

Hastalık bulaştırılan  balık sayısı 75 75 75 

% Ölüm oranı 50,66 54,66 54,66 

Tartışma ve Sonuç 
Bu çalışma sonucunda yeme L-alliin ilavesinin 

balıkların büyüme performansını arttırdığı  

 

belirlenmiştir. Benzer olarak farklı çalışmalarda balık 

yemine ilave edilen sarımsak katkısının balıkların 

büyüme performansına olumlu etki yaptığı 
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bildirilmiştir (Diab vd. 2002; Abou-Zeid 2002; 

Shalaby vd 2006; Metwally 2009; Nya ve Austin 

2009; Abdel-Hakim vd. 2010). 

Serum biyokimyası parametreleri balık yemine 

ilave edilen katkıların balık sağlığı üzerindeki 

etkilerinin belirlenmesinde kullanılan önemli 

göstergelerdir (Yılmaz vd. 2016). Ayrıca serum 

biyokimyası parametrelerindeki değişiklikler, 

parazitlerden ve toksik maddelerden kaynaklanan 

hastalık ve kirliliği göstermektedir. Örneğin, 

Aeromonas'a maruz kalan gökkuşağı alabalığında 

ALT, LDH ve g-GT seviyelerinde artış rapor 

edilmiştir (Rehulka 2003). ALT, karaciğer 

bozukluklarının prognozunda optimum indikatördür 

(Shalaby 2005). Kan şekerindeki azalma, 

indikatörlerden biridir; sarımsak katkılı yem stress 

faktörlerine karşı savaşır (Sahu vd. 2007). Xie vd. 

(2008) yaptıkları çalışmada antrakinon ile beslenen 

sazan (Cyprinus carpio var. Jian) balıklarında, hem 

glikoz hem de kortizol seviyelerinin akut stresten 

sonra arttığını bildirmişlerdir. Bizim yaptığımız 

çalışmada ALT ve GLI değerleri, L-alliin ve 

oleuropein ile beslenen balıklarda kontrol 

grubundaki balıklara göre önemli oranda düşük 

çıkmıştır (p<0,05).   

Sarımsak, hepatik p-hidroksi-p-metilglutaryil 

koenzim A (HMG-CoA) redüktaz, kolesterol 7a-

hidroksilaz ve yağ asidi sentezi üzerinde doza bağlı 

bir inhibisyon etkisine sahiptir (Qureshi vd. 1983). 

Bu çalışmada, KOL değerinin L- alliin ilaveli 

gruplarda kontrol grubuna göre önemli bir değişiklik 

göstermediği belirlenmiştir (p>0,05). Bizim 

çalışmamızın aksine araştırmacılar sarımsak 

ekstraktlarının serum kolesterol seviyelerini 

düşürdüğünü tespit etmişlerdir (Bordia vd. 1975; 

Augusti 1977). Farklı bir çalışmada ise Carrijo vd. 

(2005), % 1'e kadar sarımsak tozu içeren bir diyetle 

civcivleri besledikten sonra kolesterol ve 

triasilgliserol seviyelerinde herhangi bir değişiklik 

bildirmemiştir. Ancak, literatürde L-alliin ilavesinin 

balıklar üzerindeki etkisi ilk defa bu çalışma ile 

araştırıldığından derin bir tartışma 

yapılamamaktadır. Oleuropein bu çalışmada 

kolesterolü önemli oranda arttırmıştır. Ancak, bu 

katkının farelerde yüksek kolesterollü diyet 

durumlarında kolesterol düşürücü olduğu 

bilinmektedir (Hadrich vd. 2016). Ancak, 

balıklardaki etkisi farklı olabilir. Örneğin, sazan 

balığı yemine oleuropein açısından zengin zeytin 

yaprağı ekstresi ilavesi yüksek dozda kolesterol 

seviyelerini arttırmıştır (Zemheri-Navruz vd. 2019). 

Normal şartlarda bu durum sağlık durumunun 

olumsuz etkilendiğinin bir göstergesidir. Ancak, bu 

çalışmada balıkların bağışıklık durumu ve hastalık 

direncine bakıldığında sağlık açısından olumsuz bir 

etki gözükmemektedir. Bu nedenle ileride daha 

detaylı çalışmalar yapılmasına ihtiyaç vardır.  

Bu çalışmada yeme L-alliin ve oleuropein ilavesi,  

balıkların lizozim, respiratörü bürst aktivitesi ve 

potansiyel öldürme aktivitelerini arttırmıştır. Bu 

sonuçlar balık yemine L-alliin ve oleuropein 

ilavesinin balık bağışıklığını olumlu etkilediğinin 

birer göstergesi olarak kabul edilebilir. Benzer olarak 

yeme sarımsak (0,5 g/kg) ilavesinin juvenil hibrit 

tilapyalarda lökosit sayısı, fagositik aktivite, 

fagositik indeks, respiratörü bürst aktivitesi ve 

lizozim aktivitesini önemli oranda arttırdığı tespit 

edilmiştir (Ndong ve Fall 2011). Yine sazan balığı 

yemine oleuropein açısından zengin zeytin yaprağı 

ekstresi ilavesi balıkların bağışıklık parametrelerini 

arttırmıştır (Zemheri-Navruz vd. 2019). 

Bu çalışmada yeme eklenen L-alliin ve 

oleuropein balıkların Aeromonas salmonicida subsp. 

salmonicida patojenine karşı yaşama oranını 

değiştirmemiştir. Ancak, alabalık yemlerine 10 

mg/kg oranında L-alliin ilavesinin balıkların büyüme 

performansını arttırdığı, L- alliin ve oleuropeinin 

genel olarak serum biyokimyası parametreleri 

iyileştirdiği ve immunolojik parametreleri arttırdığı 

belirlenmiştir. İleriki çalışmalarda farklı balık 

patojenleri üzerine L-alliin ve oleuropeinin etkileri 

araştırılabilir. 
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