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Gokkusagi Alabaligi Yemlerine L-alliin ve Oleuropein Ilavesinin Biiyiime
Performansi, Baz1 Bagisikhik Parametreleri ve Hastalik Direnci (Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida) Uzerine Etkileri
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6z MAKALE BiLGiSi

Bu ¢alismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine L-alliin ve
oleuropein takviyesinin baliklarin biiyiime performansi, serum biyokimyasal,
immiinolojik parametreleri ve hastalik direnci iizerine etkileri arastirilmistir. Gelis :01.06.2020 E E
Denemede, ortalama agirhigt 12,6 £ 0,91 olan 270 gokkusagi alabaligt Diizeltme  :04.09.2020 .
kullanilmigtir. Balik yemlerine L-alliin ve oleuropein 10 mg/kg oraninda ilave Kabul . 14.09.2020 -
edilmigtir. Baliklar deneme yemleri ile 60 giin beslenmislerdir. Alabalik T

yemlerine L-alliin ilavesinin baliklarin biiyiime performansini arttirdii tespit Yayim :29.12.2020 E
edilmigtir. L- alliin ve oleuropeinin immunolojik parametreler {izerinde olumsuz ) .

bir etki gostermemisgtir. Oleuropein ilaveli grupta, kolestrol seviyesinin, kontrol DOI:10.17216/LimnoFish.746677
grubuna oranla yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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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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1996). Antibiyotikler ayrica larva biiylimesini
azaltabilir ~ve balikk larvalarmin  savunma
mekanizmalarini inhibe edebilirler. Antibiyotiklerin
ve sentetik ilaglarin ¢ogu duyarlilagsma reaksiyonu ve
diger istenmeyen yan etkiler gostermistir (Citarasu,

Giris

Su irlinleri yetistiriciliginde;  hormonlar,
antibiyotikler, vitaminler ve diger bazi kimyasallar,
bliyiime destekleyicileri, antibakteriyel ve diger
kullanim amaglarina yonelik olarak bilimsel

aragtirmalarda test edilmistir (Jayaprakas ve Sambhu
1996). Test edilen bu kimyasallarin balik ve karides
yetistiriciliginde olumlu etkileri olmasina ragmen,
balik ve karides kaslarinda kalinti birakmalari
nedeniyle kullanimlari 6nerilmemektedir (Sambhu

2010). Kiiresel diizeyde, insanlar antibiyotiklerin
olumsuz etkilerini anlamiglar ve dogal {iriinler
kullanmaya baslamiglardir (Fauci 1993). 2006
yilindan bu yana, su iriinleri yetistiriciliginde
biiylime destekleyici olarak antibiyotik kullanimi
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AB'de tamamen yasaklanmistir (Sanandakumar
2002). Bitkilerin, antioksidan ve antimikrobiyolojik
aktiviteleri nedeniyle hastalik kontroliinde 6nemli bir
rol oynadig1 bilinmektedir, ayrica daha giivenli ve
ucuzdur (Prasad ve Variyur 1993). Bitkisel tiriinler
ve hammaddeler dahil olmak iizere diinya bitkisel
ilag pazarmin yillik biliyiime oraninmm % 5-15
arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Kiiresel
bitkisel ilag pazarmin 62 milyar dolar biiyiikliige
ulastigt ve 2050 yilina kadarda 5 trilyon dolar
biiyiikliige wulasacagi beklenmektedir (Maggon
2005).

Alkaloidler, flavanoidler, pigmentler, fenolikler,
terpenoidler, steroidler ve ugucu yaglar gibi dogal
bitkisel {irlinlerin; anti-stres, biiyiimeyi tesvik edici,
istah uyarimi ve immiinostimiilasyon gibi c¢esitli
aktivitelerde etkili oldugu gozlemlenmistir (Citarasu
vd. 1998, 1999, 2002; Sivaram vd. 2004).

Sarimsak (Allium sativum L.), toplam 1.437.690
hektar hasat alam1 ve yillik 24.255.303 ton kuru
tomurcuk iiretimi ile diinyadaki en Onemli
sebzelerden biridir. Ozellikle Cin, Hindistan gibi
bircok yakin dogu iilkelerinde eski zamanlardan beri
lezzet verici bir ajan ve geleneksel bir ilag olarak
kullanilmaktadir (Arora vd. 2005; FAO 2013).
Sarimsak, antioksidan ve antimikrobiyal etkiler gibi
cesitli biyolojik fonksiyonlara sahiptir (Goncagul ve
Ayaz 2010; Touloupakis ve Ghanotakis 2010).
Ayrica, 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) onleyebildigi de bilinmektedir. S-allil-L-
sistein  siilfoksit (alliin), sarimsaktaki sistein
stilfoksitlerin yaklasik % 80'ini olugturur. L-alliin (S-
allil-L-sistein siilfoksit), L-sisteinden tiiretilen bir
amino asittir. S-Allil-L-sistein siilfoksit (ACSO),
antioksidan ve antienflamatuar aktiviteleri olan bir
anti-aterosklerotik  bilesiktir  (Lawson  1998).
Literatiirde sarimsagin baliklar iizerindeki etkisiyle
ilgili birgok ¢alisma (Shalaby vd. 2006; Nwabueze
2012; Kanani vd. 2014) olsa da igerigindeki
bilesenler bolgelere, mevsime, sicakliga, vb. birgok
parametreye bagl olarak degiseceginden igerigindeki
etken maddelerin etkisinin arastirilmasi énem arz
etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda sarimsaktan elde
edilen alliin’in gokkusagi alabaliklar1 tizerindeki
etkisi ilk defa arastirilmis olacaktir.

Ayrica, oleuropein yine dogal bir antimikrobiyal
(Yildiz ve Uylagser 2011) olup baliklar tizerindeki
etkisi  bilinmemektedir. ~ Oleuropein,  zeytin
meyvelerinde ve yapraklarinda en ¢ok calisilan
fenolik bilesiktir. Oleuropeinin in vitro ¢aligmalarda,
gram-pozitif bakteriler, gram-negatif bakteriler ve
mantarlar {izerinde (Bacillus subtilis, Staphylococcus

aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli
ve Candida albicans) yiiksek antimikrobiyal etki
gosterdigi tespit edilmistir. (Fleming vd. 1973;
Pereira vd. 2007). Aym1 zamanda, oleuropeinin
kardiyoprotektif, antienflamatuar, antioksidan, anti-
kanser, anti-anjiyojenik ve noroprotektif etkilere
sahip oldugu bilinmektedir (Sun vd. 2017).

2016 yilinda 0.8 milyon ton iiretim ile gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss), diinyadaki toplam
su TUrlnleri yetistiriciligi Uretiminin % 2'sini
olugturmustur ve Atlantik somonundan sonra,
diinyanin ikinci soguk su kiiltiir balig: tiiriidiir (FAO
2016; Rashidian vd. 2018).

Son yillarda gokkusagi alabaliklart ile ilgili
yapilan balik besleme ve yetistiricilik caligmalarinda,
baliklarin beslenme ortami, yetistiricilik sekli ve
yemlere ilave edilen katki maddelerinin, baliklarda
biiylime parametreleri, kan parametreleri ve hastalik
direnci iizerine etkileri incelenmektedir
(Ramezanzadeh vd. 2019; Koshinski vd. 2020;
Rufchaei vd. 2020; Heydari vd. 2020; Rashidian vd.
2020).

L-alliin ve oleuropein balik yemi katkis1 olarak
kullanilabilecek ©6nemli dogal kaynaklar olarak
goziikmektedir. Literatiirde bugiine kadar L-alliin ve
oleuropeinin gokkusagi alabaliklarinda biiyiime
performansi, kan parametreleri ve hastalik direnci
lizerine etkilerinin aragtirlldigi  bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle bu calismada L-alliin
ve  oleuropeinin  gokkusagi  alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) biiyiime performansi, kan
parametreleri  ve  hastalik  direncine  etkisi
arastirilmstir.

Materyal ve Metot

Deneme Yeri, Deney Sistemi ve Bahk

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli
Kaynaklar Uretim Unitesinde gerceklestirilmistir.
Denemede 270 adet 12,06+0,91 g (ortalamatstandart
sapma) agirhginda gokkusagi alabalig1
(Oncorhynchus  mykiss) kullanilmigtir. Besleme
denemesinden 6nce baliklar 15 giin boyunca deneme
ortamina adapte edilmislerdir. Deneme kapali devre
sistemde yiiritilmistiir. Sistemde 9 adet 140 L
hacminde fiberglas tank olup bu tanklar ¢okeltme
havuzu, kaba filtrasyon, kum filtre, biyolojik filtre ve
1sitma-Sogutma tnitesine (Tuna Mac®, Canakkale)
baglhdir. Deneme sisteminin gilinlik olarak su
degisimi %10-15 oraninda yapilmistir. Deneme
tinitesinin bulundugu ortamin aydinlatilmasi1 12 saat
aydinlik/12saat karanlik olarak otomatik
zamanlayicilar yardimiyla saglanmistir.

Denemede her bir tanka 30 adet balik 3 tekrarli
olacak sekilde konmustur. Kontrol yemine herhangi
bir katki ilave edilmemistir. Deneme yemleri
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igerisine alliin ve oleuropein 10 mg/kg oranlarinda
ilave edilmistir.

Deneme Yemleri

Alliin ve oleuropein ticari bir firmadan temin
edilmistir. Deneme yemi olarak yagsiz ticari
gokkusagi alabaligi yemleri (HEMYEM, HEMAKS
MAKINA SANAYI TICARET A.S.) kullanilmistir
(Tablo 1). Alliin ve oleuropein balik yagina
karigtirilarak yagsiz yemlere literatiirde bildiriligi
gibi ilave edilmistir (Yilmaz ve Ergiin 2018).
Yemlerin besin degeri analizleri AOAC (1998) ve
Folch vd. (1957)’e gore yapilmustir.

Tablo 1. Deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonlari.
Table 1. Chemical composition of experimental feeds.

Kontrol L-alliin  Oleuropein

Kimyasal

komposizyon

(%, kuru madde)

Protein 35,9 36 36,2

Yag 9,25 9,26 9,28

Kiil 8,65 8,63 8,62

NOM 36,2 36,11 35,9

Enerji (GE) 18,28 18,29 18,31
Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = Kuru madde—

(yag+tkiil+protein). Enerji 23,6 kJ/g protein, 39,5 kl/g yag,
ve 17,0 kJ/g NFE’ e gore belirlenmistir.

Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi

60 giinliik besleme denemesinden sonra baliklar
1 giin a¢ birakilmis ve kan drneklemesi yapilmstir.
Her bir tanktan 3 adet olmak iizere toplamda her bir
deney grubu icin 9 balik kan Orneklemesi igin
kullanilmistir. Ornekleme icin rastgele ve hizlica
yakalanan baliklar en kisa siirede 20 mg/L dozunda
karanfil yagi ile 10 L lik plastik kova iginde
bayiltilmiglardir (Iversen vd. 2003). Bayiltilan
baliklarin kanlar1 alinmadan 6nce kana mukoza
karigmasint  Onlemek amaciyla anal ylizgecinin
hemen arkas1 %70’lik alkol emdirilmis pamuk ile
temizlenmistir. Kaudal venadan kan 6rneklemesi 2,5
mL lik plastik enjektdrler yardimiyla yapilmistir.
Kan 6rnekleri hematolojik ve immunolojik analizler
icin KsEDTA, serum biyokimyasi analizleri i¢in ise
jelli serum tiipleri igerisine alinmistir. Serum
analizleri i¢in jelli tliplerdeki kan 6rnekleri 5000 g
devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen
serum —80 °C de analiz edilinceye kadar saklanmustir.

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Analizleri

Deneme siiresince deneme tanklarinin sicaklik,
oksijen ve iletkenlik 6l¢limleri Y SI Pro2030 su analiz
cihazi yardimiyla giin agir1 olarak takip edilmistir. pH
Olgtimleri HANNA (HI 2221) masa iistii pH metre ile
iki giinde bir ve toplam amonyak, nitrit ve nitrat

Olciimleri ticari kit (Spectroquant®) kullanilarak
Optizen POP UV/VIS spektrofotometre ile haftalik
olarak ol¢lilmiistiir.

Biiyiime Performansi, Yemden
Yararlanmanin Hesaplanmasi

Denemede biiylime performanst ve yemden
yararlanmanin hesaplanmasinda asagidaki formiiller

kullanilmistir (Yilmaz vd. 2018):

Yiizde Canli Agirlik Artisi CAA (%) = (Son
Agirlik g - Baslangi¢ agirligl g ) / Baslangig Agirligt
x 100

Spesifik Biiyiime Orani: SBO (%Giin)= [Ln
(Son ortalama agirlik g) - Ln (Baslangigtaki ortalama
Agirlik g)] / Deneme giin sayisi x 100

Yem Doniisiim Orant: YDO = Yem Tiiketimi (g)
/ Agirlik Kazanimi (g)

Biyokimyasal Analizler

Serum biyokimyas1 analizleri glikoz, albiimin,
globiilin, toplam protein, trigliserit ve kolesterol daha
once balik caligmalarinda kullanilan ticari kit
(Bioanalytic ~ Diagnostic  Industry,  Almanya)
yardimiyla spektrofotometrik olarak (Optizen POP
UV/VIS) belirlenmistir (Y1lmaz ve Ergiin 2012).

Immunolojik Analizler

Respiratori biirst aktivitesi

Fagositlerin respiratori biirst aktivitesi kandaki
aktif 16kositlerin 96 kuyulu yapismasi ve NBT pozitif
hiicrelerin verdigi tepkinin spektrofotometrik dl¢iimii
ile tespit edilmistir (Stasiak ve Baumann 1996;
Yilmaz 2018). Kisaca, analizden 10-12 saat dnce her
bir 6rnek i¢in 50 pL poli-I-lizin 96 kuyucuklu
plakalara ilave edilmis ve plaka +4 °C de
bekletilmistir. Sonrasinda her bir balik i¢in 50 pL kan
ornegi poli-L-lizin kapli 96 plaka kuyucuklarina
yerlestirilmistir. Devaminda &rnekler 1  saat
inkiibasyona birakilmis ve st faz atilip Ornekler
HBSS ile 3 kez yikanmustir. Yikama isleminden
sonra her bir kuyucuga 100 uL. NBT soliisyonu ilave
edilmis ve plaka 1 saat daha inkiibasyona
birakilmistir. Devaminda hiicreler %100 metanol ile
5 dakika fikse edilmis ve 3 kez %70’lik metanol ile
yikanmigtir. Plakalar kuruduktan sonra her bir
kuyucuga 60 pL 2 M potasyum hidroksit ve 70 pL
DMSO sirasiyla ilave edilmis ve okumalar multiskan
spektrofotometrede 620 nm de yapilmstir.

Potansiyel oldiirme aktivitesi

Potansiyel oldiirme aktivitesinin tespit edilmesi
icin Siwicki ve Anderson (1993)’un bildirdikleri
metod kullanilmistir. Analizden 10-12 saat dnce her
bir 6rnek i¢in 50 pL poli-I-lizin 96 kuyucuklu
plakalara ilave edilmis ve plaka +4 °C de
bekletilmistir. Sonrasinda her bir balik i¢in 50 pL kan
ornegi poli-L-lizin kapli 96 plaka kuyucuklarina
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yerlestirilmigtir. Devaminda Ornekler 1 saat
inkiibasyona  birakilmis ve st faz atilip
ornekler HBSS ile 3 kez yikanmustir. Yikama
isleminden sonra her bir kuyucuga 100 uLL NBT
[igerisinde  formalin  ile  Oldirilmiis  ve
PBS ile yikanmis A. salmonicida bakterisi (NBT
soliisyonu icindeki bakteri yogunlugu: 1,5 x 108)
bulunan soliisyonu ilave edilmis ve plakalar
150 g de 5 dakika santrifiij yapilmistir. 30 dakika
daha inkiibasyondan sonra hiicreler %100
metanol ile 5 dakika fikse edilmis ve 3 kez
%70 lik metanol ile yikanmigtir. Plakalar kuruduktan
sonra her bir kuyucuga 60 pL. 2 M potasyum
hidroksit ve 70 uL. DMSO sirasiyla ilave edilmis ve
okumalar multiskan spektrofotometrede 620 nm de
yapilmustir.

Lizozim aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi igin
Nudo ve Catap (2011) bildirdikleri metot
kullanilmistir. Kisaca 25 pl serum ornegi 175 pl
Micrococcus luteus siispansiyonuna (pH 5,8)
eklenerek ve 96 plakada oOrnekler 30 dakika
inkiibasyona birakilmigtir. Okumalar 450 nm de
multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmis ve
standart kullanilarak (L6876 Sigma, Lysozyme from
chicken egg white) ug/mL olarak standart egriden
hesaplanmustir.

Myeloperoksidaz aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi literatiirde bildirilen
metotlarda baz1 degisiklikler yapilarak analiz
edilmistir (Quade ve Roth 1997; Kumari ve Sahoo
2006). Analiz i¢in 10 pl serum 6rnegi 90 pul HBSS
soliisyonu ile seyreltilmistir. Devaminda bu karisima
3,3',5,5'-tetramethylbenzidine dihydrochloride ve
hidrojen peroksit igeren soliisyon ilave edilerek
reaksiyon 2 dakika sonra 35 pl siilfirik asitle
durdurulmus ve 450 nm’ de multiskan mikroplaka
okuyucuda okumalar yapilmistir (Quade ve Roth
1997).

Hastalk Direnci Testi

Bu proje kapsaminda Aeromonas salmonicida
subsp. salmonicida (ATCC, 33658) hastalik direnci
tesi i¢in kullanilmustir. A. salmonicida gece boyunca
22 °C'de Triptic Soy Broth'da iiretildi ve daha sonra
yogunlugu 1x108 CFU mL -? olarak ayarlamak igin
iki kez PBS ile yikandi. Besleme denemesinin sona
ermesinden sonra 75 balik / grup intraperitonal olarak
100 pL bakteriyel siispansiyon (1x108 CFU mL/PBS)
bir insiilin sirnga kullanilarak enjekte edildi.
Tanktaki ~ balik  Olimleri  glinlik  olarak
izlendi ve 6lii baliklar tanktan cikartildi. Oliim orani
20 giinliikk bir siire boyunca kaydedilmistir.
Ayrica, Olimlerin A. salmonicida bakteriyel

enfeksiyonundan kaynaklandigindan emin olmak
icin olii baliklardan yeniden izole islemi yapilmis ve
izolatlar1 tamimlamak i¢in 16S rDNA analizi
yapilmustir.

Istatistiksel Analizler

Analizlerden elde edilen verilere tek yonlii
varyans  analizi  (ANOVA)  uygulanmistir.
Verilerin normal dagilim gostermesi ve homojen
olmast durumunda Tukey c¢oklu karsilastirma
testi, normal dagilim gdstermeyen, homojen
verilerin karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis testi ve
homojen olmayan verilerin karsilagtirilmasinda
Tamhane testi kullanilmistir. Istatistiksel analizler
SPSS 19 (IBMM SPSS Statistics 19) programi
kullanilarak ~ p<0,05  Onemlilik  seviyesinde
degerlendirilmistir.

Bulgular
Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Bulgular:
Deneme siiresince, su sicakligt 16,2-16,3 °C,
oksijen 7,0-7,7 mg/l, iletkenlik 415-445 us cm?, 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/I olarak tespit
edilmisgtir.

Biiyiime Performansi Bulgulari

L-alliin ve oleuropein katkili (10 mg/kg) ve
katkisiz (kontrol) yemlerle beslenen baliklarin
biiylime performansi ve yem degerlendirme bulgulari
Tablo 2°de gosterilmistir. Yeme 10 mg/kg oraninda
L-alliin ilavesi baliklarin spesifik biiyiime oranini
(SBO), agirlik artisin1 ve agirlik artis1 (%) olumlu
oranda etkilemistir (p<0,05).

immunolojik Bulgular

Besleme  denemesi  sonunda  baliklarin
immiinolojik  parametrelerden respiratori  biirst
aktivitesi, potansiyel 6ldiirme aktivitesi, lizozim ve
MPO bulgular1 Tablo 4’de verilmistir. Deneme
yemlerine L-alliin ve oleuropein ilavesinin lizozim
aktivitesini kontrol grubuna gore istatistiksel a¢idan
onemli oranda arttirdig1 belirlenmistir (p<0,05).
Potansiyel oOldiirme aktivitesi ise L-alliin ve
oleuropein ilaveli gruplarda kontrole gore 6nemli
derecede yiiksek ¢cikmistir (p<0,05).

Oliim Oram Bulgular

Calisma  sonunda  baliklarin  Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida patojenine karsi
hastalik  direngleri ~ bulgular1  Tablo  5’de
gosterilmigtir. Test sonucunda yeme 10 mg/kg
oraninda L- alliin ve oleuropein ilavesinin en diisiik
yasama oranina sahip oldugu bulunurken, kontrol
grubu en yilksek yasama oranina sahip olarak
bulunmustur.
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Tablo 2. Deneme gruplarina gore biiylime parametrelerindeki degisimler

Table 2. Changes in growth parameters of experimental groups
Deneme gruplari

10 mg/kg 10 mg/kg

Kontrol L-alliin Oleuropein
Deneme basi ortalama balik agirligi (g) 12,08+0,132 12,21+0,052 12,20+0,652
Deneme sonu ortalama balik agirligi (g) 35,11+£0,37¢ 38,670,742 35,5742,57°
SBO (% giin™) 1,78+0,00° 1,92+0,03¢ 1,66+0,05¢
AA 437,50+4,50° 502,67£13,582 394,22+7,39¢
YT 476,58+15,36° 470,00+7,00? 461,08+7,34%
YDO 1,09+0,042 0,93+0,02° 1,17+£0,04%
AA (%) 190,63+0,12° 216,66+5,542 170,33+8,51¢

Tablo 3. Deneme gruplarina gére serum biyokimyasal parametrelerindeki degisimler.
Table 3. Changes in serum biochemical parameters of experimental groups.

Deneme Gruplari

10 mg/kg 10 mg/kg
Serum biyokimyasi Parametreleri Kontrol L-alliin Oleuropein
ALT (U/L) 20,56+ 3,972 15,46+ 4,16° 13,454 3,34°
AST (U/L) 112,30+ 2,692 128,43+ 32,707 130,03+ 19,802
LDH (U/L) 998,53+ 82,432 748,02+111,22° 1018,35+145,60?
ALP (U/L) 425,33+57,112 456,77+63,84% 479,38+162,412
GLI (mg/dL) 115,34+42,612 74,70+£17,34° 68,72+10,56"
Tprot (g/dL) 10,37+0,822 10,64+0,672 9,92+0,27°
ALB (g/dL) 0,78+0,05% 0,85+0,072 0,7140,10°
GLO (g/dL) 9,590,822 9,790,612 9,210,282
TRIG (mg/dL) 201,01+17,512 206,63+26,63? 195,30420,012
KOL (mg/dL) 270,31+27,90° 296,73+31,31%® 304,79+13,752

n=9, Ortalama *standart hata. Ayni1 satirda farkli tistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
ALT: Glutamik Piriivik 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 gruplarina gére immunolojik parametrelerindeki degisimler.
Table 4. Changes in immunological parameters of experimental groups.

Deneme Gruplari

10 mg/kg 10 mg/kg
Immunolojik Parametreler Kontrol L-alliin Oleuropein
Respiratori biirst aktivitesi (OD 620) 0,13+0,02° 0,23+0,072 0,20+0,032
Potansiyel 6ldiirme aktivitesi 0,20+0,01° 0,49+0,062 0,31+0,08°
Lizozim aktivitesi (ug/mL) 16,48+2,39° 27,53+3,60? 28,63+5,402
MPO (450 nm) 0,40+0,04? 0,32+0,092 0,40+0,08?

n=9, Ortalama +standart hata. Ayni satirda farkli tistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.

Tablo 5. Deneme gruplarina gére 6liim oranindaki degigimler.
Table 5.Changes in mortality rate experimental groups.

Deneme gruplari

10 mg/kg 10 mg/kg
Kontrol L-alliin Oleuropein
Hastalik bulastirilan balik sayis1 75 75 75
% Oliim orani 50,66 54,66 54,66
Tartisma ve Sonug¢ belirlenmistir. Benzer olarak farkli calismalarda balik

Bu ¢alisma sonucunda yeme L-alliin ilavesinin ~ yemine ilave edilen sarimsak katkisinin baliklarin
baliklarn  biiyiime  performansini  arttirdigi ~ bliyiime  performansina  olumlu  etki  yaptigi
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bildirilmistir (Diab vd. 2002; Abou-Zeid 2002;
Shalaby vd 2006; Metwally 2009; Nya ve Austin
2009; Abdel-Hakim vd. 2010).

Serum biyokimyasi parametreleri balik yemine
ilave edilen katkilarin balik saghg iizerindeki
etkilerinin  belirlenmesinde  kullanilan  6nemli
gostergelerdir (Yilmaz vd. 2016). Ayrica serum
biyokimyasi  parametrelerindeki  degisiklikler,
parazitlerden ve toksik maddelerden kaynaklanan
hastalik ve kirliligi  gostermektedir. Ornegin,
Aeromonas'a maruz kalan gokkusagi alabaliginda
ALT, LDH ve g-GT seviyelerinde artis rapor
edilmistir ~ (Rehulka 2003). ALT, karaciger
bozukluklariin prognozunda optimum indikatordiir
(Shalaby  2005). Kan sekerindeki azalma,
indikatdrlerden biridir; sarimsak katkili yem stress
faktorlerine karsi savasir (Sahu vd. 2007). Xie vd.
(2008) yaptiklar1 ¢alismada antrakinon ile beslenen
sazan (Cyprinus carpio var. Jian) baliklarinda, hem
glikoz hem de kortizol seviyelerinin akut stresten
sonra arttigin1 bildirmislerdir. Bizim yaptigimiz
calismada ALT ve GLI degerleri, L-alliin ve
oleuropein ile beslenen baliklarda  kontrol
grubundaki baliklara gore Onemli oranda diisiik
cikmustir (p<0,05).

Sarimsak, hepatik p-hidroksi-p-metilglutaryil
koenzim A (HMG-CoA) rediiktaz, kolesterol 7a-
hidroksilaz ve yag asidi sentezi lizerinde doza bagh
bir inhibisyon etkisine sahiptir (Qureshi vd. 1983).
Bu calismada, KOL degerinin L- alliin ilaveli
gruplarda kontrol grubuna gore 6nemli bir degisiklik

gostermedigi  belirlenmistir  (p>0,05).  Bizim
caligmamizin  aksine  arastirmacilar  sarimsak
ekstraktlarinin =~ serum  kolesterol  seviyelerini

diisiirdiiglinii tespit etmislerdir (Bordia vd. 1975;
Augusti 1977). Farkli bir ¢alismada ise Carrijo vd.
(2005), % 1'e kadar sarimsak tozu iceren bir diyetle
civcivleri  besledikten  sonra  Kkolesterol  ve
triasilgliserol seviyelerinde herhangi bir degisiklik
bildirmemistir. Ancak, literatiirde L-alliin ilavesinin
baliklar tlizerindeki etkisi ilk defa bu calisma ile
arastirildigindan derin bir tartigma
yapilamamaktadir.  Oleuropein  bu  ¢alismada
kolesterolii 6nemli oranda arttirmistir. Ancak, bu

katkinin  farelerde yiiksek kolesterollii  diyet
durumlarinda  kolesterol disiiriici. oldugu
bilinmektedir ~ (Hadrich vd. 2016). Ancak,

balhiklardaki etkisi farkli olabilir. Ornegin, sazan
balig1 yemine oleuropein agisindan zengin zeytin
yapragl ekstresi ilavesi yliksek dozda kolesterol
seviyelerini arttirmistir (Zemheri-Navruz vd. 2019).
Normal sartlarda bu durum saglik durumunun
olumsuz etkilendiginin bir gostergesidir. Ancak, bu
caligmada baliklarin bagisiklik durumu ve hastalik
direncine bakildiginda saglik acisindan olumsuz bir

etki goziikmemektedir. Bu nedenle ileride daha
detayl1 calismalar yapilmasina ihtiya¢ vardir.

Bu ¢alismada yeme L-alliin ve oleuropein ilavesi,
baliklarin lizozim, respiratorii biirst aktivitesi ve
potansiyel Oldiirme aktivitelerini arttirmistir. Bu
sonuglar balik yemine L-alliin ve oleuropein
ilavesinin balik bagisikligini olumlu etkilediginin
birer gostergesi olarak kabul edilebilir. Benzer olarak
yeme sarimsak (0,5 g/kg) ilavesinin juvenil hibrit
tilapyalarda 16kosit sayisi, fagositik aktivite,
fagositik indeks, respiratorii biirst aktivitesi ve
lizozim aktivitesini 6nemli oranda arttirdig1 tespit
edilmistir (Ndong ve Fall 2011). Yine sazan baligi
yemine oleuropein agisindan zengin zeytin yapragi
ekstresi ilavesi baliklarin bagisiklik parametrelerini
arttirmistir (Zemheri-Navruz vd. 2019).

Bu c¢alismada yeme eklenen L-alliin ve
oleuropein baliklarin Aeromonas salmonicida subsp.
salmonicida patojenine karsi yasama oranini
degistirmemistir. Ancak, alabalik yemlerine 10
mg/kg oraninda L-alliin ilavesinin baliklarin biiyiime
performansini arttirdigi, L- alliin ve oleuropeinin
genel olarak serum biyokimyasi parametreleri
tyilestirdigi ve immunolojik parametreleri arttirdigi
belirlenmistir. Ileriki calismalarda farkli balik
patojenleri tizerine L-alliin ve oleuropeinin etkileri
arastirilabilir.
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