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Oz Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine prina yag ilavesinin
baliklarin biiyiime performansi, bazi kan parametreleri ve hastalik direnci itizerine etkileri
arastirllmistir. Denemede, ortalama agirligt 12,10+0,13 g olan 360 adet gokkusagi alabalif
kullanilmistir. Denemede kontrol grubu, prina grubu 1 (%12 balik yagi + %4 prina yag1), prina
grubu 2 (%8 balik yag1 + %8 prina yagi) ve prina grubu 3 (%4 balik yag1 + %12 prina yag)
deneme gruplar1 olmak iizere toplamda 4 grup olusturulmustur. Baliklar deneme yemleri ile 60
giin beslenmislerdir. Yeme eklenen farkli oranlardaki prina yagmimn baliklarin biiylime
performansinda herhangi bir farkliliga neden olmadigi goriilmiistiir. Prina yag1 genel olarak
serum biyokimyasi parametreleri lizerinde olumsuz bir etki gOstermemistir. Arastirma
sonuglarimizda %4 prina yaginin yemlere ilavesi ile baliklarin bagisiklik parametrelerinin ve
Lactococcus garvieae’ a karsi direncinin arttig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biiyiime performansi, gokkusagi alabalifi, immunolojik parametreler,
Lactococcus garvieae, prina yag.

Effects of Dietary Olive Pomace Oil on Growth Performance, Some Immune
Parameters and Disease Resistance (Lactococcus garvieae) of Rainbow Trout
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(Oncorhynchus mykiss)

Abstract: The present study investigated the effects of supplementation pomace oil on growth
performance, some immune parameters and disease resistance of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). In trial, 360 rainbow trout, which had average weight of 12.10 £ 0.13, was used. In the
experiment, totally 4 group were formed including control group, pomace group 1 (12% fish oil
+ 4% olive pomace oil), pomace group 2 (8% fish oil + 8% olive pomace oil) and pomace group
3 (4% fish oil + 12% olive pomace oil). Fish were fed with the experimental diets for 60 days. It
was observed that olive pomace oil in different ratios added to the diet did not cause any
difference in the amount of growth parameters in fish. Olive pomace oil did not have a negative
effect on serum biochemistry and immunological parameters. These results indicate that olive
pomace oil supplementation significantly increased the immune responses and makes O. mykiss
more resistant to infection by L. garvieae.

Keywords: Growth performance, immune parameters, Lactococcus garvieae olive pomace oil,
rainbow trout.
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GIRIS

Balik tiiketimindeki kiiresel artis, sadece niifus
artisindan  kaynaklanmamaktadir, ayni zamanda balik
tilketiminin saglik agisindan faydalar1 da bu artisa neden
olmaktadir (Nasopoulou vd., 2013). Yetistiricilik sektorii
yem yapiminda, diinyada iiretilen balik ununun %40°n1 ve
balik yagmmn %60’n1 kullanmaktadir. Oniimiizdeki 10 yil
igerisinde, iretilen balik yagmin su iirlinleri sektoriinde
kullanilmak {iizere gerekli miktar1 karsilayamayacagi
ongoriilmektedir (Tacon, 2005).Balik yagi iiretiminin
azalmasi ve fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle, su iriinleri
sektoriinde alternatif hammadde arayisina baglanmistir
(Tacon & Metian, 2008). Bitkisel yaglar kolaylikla temin
edilebilmeleri, yem sanayide kullanilabilmeleri, uygun
maliyetli ve ¢evreye duyarli olmalarindan dolay: alternatif
olarak tercih edilmektedirler (Turchini vd., 2003; Teoh vd.,
2011). Balik yemi iiretiminde kullanilan en yaygin bitkisel
yaglar; soya fasulyesi, keten tohumu, kolza tohumu,
aycicegi, hurma yagi ve zeytinyagidir (Nasopoulou &
Zabetakis, 2012).

Prina  ve prina yag, PAF inhibitorleri,
fenolik/polifenolik  molekiiller, antioksidan ve diger
pleiotropik etkilere sahip mikro bilesenler igeren

zeytinyagindan {iretilen dogal yan iriinlerdir (Karantonis
vd., 2008). 100 kg zeytinden 15-22 kg zeytinyag: ve 35 kg
prina elde edilebilir (Nasopoulou & Zabetakis, 2013). Prina
yag1, %56-85 oraninda oleik asit, %3-21 oraninda linoleik,
%0,1-1,5 oraninda linoleik asit, %6-20 oraninda palmitik
asit, %0,3-3,5 oraninda palmitoleik asit ve %0,3-3,5
oraninda stearik asit icermektedir (Mateos vd., 2019). Ayni
zamanda maliyetinin diigiik olmasi1 ve Akdeniz bolgesindeki
yayginligindan dolayr sucul hayvanlarin beslenmesinde,
alternatif bir besin kaynag olarak da Onerilmektedir
(Nasopoulou vd., 2011; Nasopoulou & Zabetakis, 2013).

Aragtirmacilar tarafindan hayvan yemlerinde prina
ve prina yaginin kullanimma yonelik bir¢cok arastirma
yapilmasina ragmen (Yimaz vd., 2004; Nasopoulou vd.,
2011), prina yaginin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yemlerine ilavesinin bagigiklik parametreleri
iizerine etkisi ve gokkusagi alabaliklarinda ciddi ekonomik
kayiplara neden olan oldugu bildirilen (Balta & Balta
Dengiz, 2019) laktokokkozis etkeni olan Lactococcus
garvieae kars1 hastalik direnci tizerine etkileri ile ilgili bir
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu c¢aligmada
gokkusagi alabaliklar1 i¢in %0, %4, %8 ve %12 oraninda,
prina yag1 iceren yemler hazirlanmig ve baliklarin biiyiime
performansi ve balik saglhigima olan etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Yeri, Deney Sistemi ve Balik: Deneme
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
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Teknolojisi Fakiiltesi Canli Kaynaklar Uretim Unitesi’nde
gerceklestirilmistir. Denemede 360 adet 12,10+0,13 g
agirhiginda gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kullanilmistir. Besleme denemesinden 6nce baliklar 15 giin
boyunca deneme ortamima adapte edilmislerdir. Deneme
ortami kapali devre sistem olup giinliik %10-15 arasinda su
degisimi yapilmistir. Bu sistemde ¢okeltme havuzu, kaba
filtrasyon, kum filtre, biyolojik filtre ve 1sitma-sogutma
iiniteleri (Tuna Mac®, Canakkale) mevcuttur. Deneme
baliklar1 140 L hacmindeki fiberglas tanklara 3 tekrarl
olacak sekilde rastgele dagitilmistir. Denemede her bir tanka
30 balik konmak iizere toplamda 12 tanka (4 grup x 3 tekrar
= 12 tank) 360 adet balik konulmustur. Deneme ortaminda
zamanlayicilar yardimryla 12 saat aydinlik; 12 saat karanlik
fotoperiyodu uygulanmastir.

Deneme Yemleri: Prina yag: ticari bir firmadan
temin edilmistir. %4 balik yagi igeren son yaglamasi
yapilmamis ticari ekstrude alabalik yemine (HEMAKS
MAKINA SANAYI VE TIC. AS, Gaziantep /TURKIYE)
%12 balik yag1 (kontrol grubu) veya %12 prina yagi, %8
prina yag1 + %4 balik yag1 ve %4 prina yag1 + %12 balik
yag1 ilave edilerek deneme gruplari
Bdoylece tim deneme yemlerinin toplam yag oranlar1 %16
olarak ayarlanmistir. Yemlerin besin degeri analizleri
AOAC, (1998) ve Folch vd. (1957)’e gore yapilmistir.

Baliklardan Kan Orneklerinin  Ahnmasi: 8
haftalik besleme denemesinin sonunda her bir tanktan 3 adet
olmak iizere toplamda her bir deney grubu i¢in 9 balik, 20
mg/L dozunda karanfil yag ile 10 L’lik plastik kova i¢inde
bayiltilarak, kaudal venadan steril enjektdr yardimiyla kan
almmustir (Iversen vd., 2003). Kan &rnekleri immunolojik
analizler icin K3EDTA, serum biyokimyasi analizleri i¢in
ise jelli serum tiipleri igerisine almmistir. Serum analizleri
icin jelli tiiplerdeki kan &rnekleri 5000 g devirde 10 dakika
santrifiij edilmistir. Elde edilen serum —80 °C’de analiz
edilinceye kadar saklanmistir.  Serum igerisindeki
biyokimyasal parametreler biyo analitik test Kkitleri
kullanilarak, spektrofotometre (Optizen POP UV / VIS) ile
Ol¢tilmiistiir.

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Analizleri:
Deneme siiresince deneme tanklarinin sicaklik, oksijen ve
iletkenlik 6l¢iimleri YSI Pro2030 su analiz cihazi yardimiyla
giin asir1 olarak takip edilmistir. pH 6l¢imleri HANNA (HI
2221) masa iistii pH metre ile iki giinde bir yapilmistir.
Toplam amonyak, nitrit ve nitrat olgtimleri ticari kit
(Spectroquant®) kullanilarak spektrofotometre cihazinda
(Optizen POP UV/VIS) haftalik olarak 6l¢tilmiistiir.

Biiyiime Performansi, Yemden Yararlanmanin
Hesaplanmasi: Denemede biiylime performansi ve yemden
hesaplanmasinda  asagidaki  formiiller

olusturulmustur.

yararlanmanin
kullanilmustir:
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Yiizde Agirlik Artist AA (%) = (Son Agirlik (g) -
Baslangic agirligi (g)) / Baslangic Agirligi x 100

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

Spesifik Biiyiime Orant: SBO (%Giin-1) = [Ln (Son
ortalama agirlik (g)) - Ln (Baslangigtaki ortalama Agirlik
(g))] / Deneme giin sayist x 100

Biyokimyasal Analizler: Serum biyokimyasi
parametreleri; glutamik piriivik transaminaz, glutamik
oksaloasetik transaminaz, laktat dehidrogenaz, alkalen
fosfataz, glikoz, toplam protein, albumin, globulin,
trigliserit, kolesterol, glikoz, albiimin, globiilin, toplam
protein, trigliserit ve kolesterol daha &nce balik
caligmalarinda kullanilan ticari kit (Bioanalytic Diagnostic
Industry, Almanya) yardimiyla spektrofotometrik olarak
(Optizen POP UV/VIS) analiz edilmistir (Y1lmaz & Ergiin,
2012).

Immunolojik Analizler

Respiratori  Burst  Aktivitesi: ~ Fagositlerin
respiratori burst aktivitesi (Stasiak & Baumann, 1996;
Yilmaz, 2018) bildirdikleri nitro blue tetrazolium (NBT)
yontemi ile test edilmistir. Analizden 10-12 saat 6nce her bir
ornek i¢in 50 pL poli-l-lizin 96 kuyucuklu plakalara ilave
edilmis ve plaka +4 °C’de bekletilmistir. Daha sonra her bir
balik igin 50 pL kan 6rnegi poli-L-lizin kaplh 96 plaka
kuyucuklarma yerlestirilmistir. Devaminda 6rnekler 1 saat
inkiibasyona birakilmig ve iist faz atilip 6rnekler HBSS ile 3
kez yikanmistir. Yikama isleminden sonra her bir kuyucuga
100 puL %0,2 NBT soliisyonu ilave edilmis ve 1 saat daha
inkiibasyona birakilmistir. Ardindan hiicreler %100 metanol
ile 2-3 dakika fikse edilmis ve 3 kez %70 lik metanol ile
yikanmigtir.  Plakalar  kuruduktan sonra, formazan
¢okeltilerini ¢ozmek i¢in her bir kuyucuga 60 pL 2 M
potasyum hidroksit ve 70 pL. DMSO sirasiyla ilave edilmis
ve okumalar multiskan spektrofotometrede (Thermo
Multiskan Go) 620 nm’de yapilmustir.

Potansiyel Oldiirme Aktivitesi: Potansiyel 6ldiirme
aktivitesinin tespit edilmesi i¢in Siwicki & Anderson (1993)
bildirdikleri metod kullanilmistir. Analizden 10-12 saat 6nce
her bir 6rnek i¢in 50 pL poli-I-lizin 96 kuyucuklu plakalara
ilave edilmis ve plaka +4 °C’de bekletilmistir. Daha sonra
her bir balik i¢in 50 pL kan 6rnegi poli-L-lizin kapli 96 plaka
kuyucuklarma yerlestirilmistir. Devaminda 6rnekler 1 saat
inkiibasyona birakilmig ve iist faz atilip 6rnekler HBSS ile 3
kez yikanmistir. Yikama isleminden sonra her bir kuyucuga
100 pL NBT [igerisinde formalin ile 6ldiiriilmiis ve PBS ile
yikanmig Lactococcus garvieae 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 uL 2 M potasyum hidroksit ve 70 pL. DMSO
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sirastyla  ilave  edilmis ve okumalar  multiskan
spektrofotometrede 620 nm’de yapilmustir.

Lizozim Aktivitesi: Lizozim aktivitesinin tespit
edilmesi i¢in (Nudo & Catap, 2011) bildirdikleri metot
kullanilmustir. 25 pl serum 6rnegi 175 pl Micrococcus luteus
stispansiyonuna (pH 5,8) eklenmistir. 96 plakada &rnekler
oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona birakilmigtir. 450
nm’de multiskan mikroplaka okuyucuda okumalar yapilmis
ve standart kullanilarak (L6876 Sigma, Lysozyme from
chicken egg white) pg/mL olarak standart egriden
hesaplanmistir.

Myeloperoksidaz ~ Aktivitesi:  Myeloperoksidaz
aktivitesi literatiirde bildirilen metotlarda bazi degisiklikler
yapilarak belirlenmistir (Quade & Roth, 1997; Kumari &
Sahoo, 2006). 10 pl serum 6rnegi 90 ul HBSS soliisyonu ile
seyreltilmisgtir. Bu karigima 3,3,5,5'-tetramethylbenzidine
dihydrochloride ve hidrojen peroksit igeren soliisyon ilave
edilerek reaksiyon 2 dakika sonra 35 pl siilfirik asitle
durdurulmustur. Ardindan 450 nm’de multiskan mikroplaka
okuyucuda okumalar yapilmistir (Quade & Roth, 1997).

Hastalik Direnci Testi: Lactococcus garvieae SY-
LG1 patojeni daha once hasta gokkusagi alabaliklarindan
izole edilmistir. L. garvieae BHB besi ortaminda 12-16 saat
siireyle 24 °C’de inkiibe edilmisdir. Devaminda PBS ile
yikanan bakteri hiicreleri yogunlugu 1x107 (daha o6nce
hesaplanan LDsg dozu) olarak ayarlanmig ve her gruptan 75
adet balik olmak iizere toplamda 300 adet baliga insiilin
ignesi yardimiyla 100 pL/balik olacak sekilde enjekte
edilmistir. Oliim oranlar1 20 giin boyunca kaydedilmis ve
Olen baliklardan L. garvieae geri izolasyonu yapilarak,
stipeli izolatlarin geleneksel mikrobiyolojik testler ve 16S
rDNA analizi ile L. garvieae olduklar1 dogrulanmistir.

Istatistiksel Analizler: Analizlerden elde edilen
verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Verilerin normal dagilim goéstermesi ve homojen olmasi
durumunda Tukey ¢oklu karsilastirma testi, normal dagilim
gostermeyen, homojen verilerin  karsilastirilmasinda
Kruskal-Wallis testi ve homojen olmayan verilerin
karsilastirilmasinda ~ Tamhane  testi  kullanilmustir.
Istatistiksel analizler SPSS 21 (IBMM SPSS Statistics 21)
programi  kullanilarak p<0,05 o6nemlilik
degerlendirilmistir.

Etik  Kurul Onayi: Bu calismanin  Hayvan
Deneyleri Etigi agisindan uygun oldugu Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(Karar Numarasi 2019/04-01) tarafindan onaylanmistir.

seviyesinde

BULGULAR

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Bulgulari:
Deneme siiresince, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli Kaynaklar
Uretim Unitesi’nde su sicakligi 16,2-16,3 °C, oksijen 7,0-7,7
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mg/l, iletkenlik 415-445 ps 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/1 olarak tespit edilmistir.

Biiyiime Performanst Bulgulari: Deneme bas1 ve
deneme sonu ortalama canli agirliklar, agirlik artislar: (AA),
yem doniisiim oranlar1 (YDO) ve spesifik biiylime oranlar1
(SBO) Tablo 1°de verilmistir. Deneme siiresince higbir
grupta balik Olimii tespit edilmemistir. Prina yagi
oranlarinin deneme sonu ortalama canli agirlik, AA, YDO
ve SBO iizerine etkili bir faktér olmadigi (p>0,05) tespit
edilmistir.

Serum Biyokimyast Bulgulari: Deneme sonunda
baliklarm  serum biyokimyas: bulgular1 Tablo 2’de
verilmistir. Balik yemine prina yagi ilavesinin baliklarin
serum parametrelerinden ALP, TPROT ve GLO
degerlerinde degisime neden olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). LDH degerinin prina yag ilaveli gruplardakontrol
grubuna gore 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Ayrica ALT, AST ve ALB degerleri, prina yag1
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ilaveli yemler ile beslenen baliklarda kontrol grubundaki
baliklara gore 6nemli oranda diisiik ¢ikmistir (p<0,05).

Immunolojik  Bulgular: Besleme denemesi
sonunda baliklarin immiinolojik parametrelerden respiratori
burst aktivitesi, siiperoksit anyon, lizozim ve MPO bulgulari
Tablo 3’te verilmistir. Deneme siiresince respiratori burst ve
lizozim aktivitelerinin tiim gruplarda istatistiksel olarak
benzer oldugu goriilmiistiir (p>0,05). Siiper oksit anyon
iretimi ve MPO aktivitelerinin %4 prina yag1 ilaveli
gruplarda, diger deneme gruplarina gore istatistiksel olarak
artig gosterdigi bulunmustur (p<0,05).

Oliim orani bulgularr: Calisma sonunda baliklarm
Lactococcus garvieae patojenine karsi hastalik direngleri
bulgulari Tablo 4’te gdsterilmistir. Test sonucunda yeme
%12 oraninda prina yagi ilaveli grubun en yiiksek 6lim
oranma sahip oldugu bulunurken, %4 prina yag: ilaveli
grubun en diisiik 6liim oranina (p<0,05) ve en yiiksek relatif
yiizde oranma (RPS) sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Deneme gruplarina gore biiyiime parametrelerindeki degisimler

Table 1. Changes in growth parameters in groups.

D gruplan
Kontrol %4 Prina %8 Prina %12 Prina
(%16 balik yag1) (%12 Balik Yagi+%4 Prina) (%8 Balik Yagi+%8 Prina) (%4 Balik Yagi+%]12 Prina)

Deneme basgi ortalama balik agirligr (g) 12,09+0,082 12,22+0,182 12,02+0,08° 12,05+0,132
Deneme sonu ortalama balik agirligi (g) 34,56+0,16% 34,52+0,522 33,68+1,68% 32,56+0,05%
AA (%) 185,93+3,232 182,44+8,552 180,23+12,172 170,18+3,30?
YDO 0,99+0,00? 1,00+0,04% 0,994+0,052 1,05+0,012
SBO 1,75+0,022 1,73+0,05% 1,710,072 1,650,022

n=3, Ortalama + standart hata. Ayni satirda farkl tistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir. AA: Agirlik artisi, YDO: Yem doniisiim orani, SBO: Spesifik biiytime orani.

Tablo 2. Deneme gruplarina gore serum biyokimyasal parametrelerindeki degisimler

Table 2. Changes in serum biochemical parameters in groups

Deneme gruplarn

Serum biyokimyasi Parametreleri Kontrol %4 Prina . %8 Prina . %12 Prina .
(%16 balik yag1) (%12 Balik Yagi+%4 Prina) (%8 Balik Yagi+%8 Prina) (%4 Balik Yagi+%]12 Prina)

ALT (U/L) 21,66+ 5,412 15,63+ 2,37° 16,03+ 3,38° 23,33+ 8,83?

AST (U/L) 155,64+ 21,692 153,30+ 17,382 121,41+ 19,120 140,39+24,10%

LDH (U/L) 1074,90+ 188,37° 1302,73+213,47° 1258,19+250,26° 1597,89+110,382

ALP (U/L) 341,19+64,57° 311,59+68,612 381,73+68,932 337,08+112,082

Tprot (g/dL) 9,51+1,122 9,55+0,86% 8,37+0,67% 7,9242,20%

ALB (g/dL) 0,75+0,10? 0,68+0,08? 0,67+0,05% 0,56+0,06°

GLO (g/dL) 8,76+1,022 8,86+0,87% 7,70+0,66% 7,354+2,142

n=9, Ortalama +standart hata. Ayni satirda farkli iistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir. ALT: Glutamik Piriivik Transaminaz, AST: Glutamik Oksaloasetik Transaminaz, LDH:

Laktat Dehidrogenaz, ALP: Alkalen Fosfataz, Tprot: Toplam protein, ALB: Albumin, GLO: Globulin.

Tablo 3. Deneme gruplarina gore immunolojik parametrelerindeki degisimler.
Table 3. Changes in immunologic parameters in groups.

Deneme gruplar

immunolojik Parametreler Kontrol § %74 Prina 3 ) %8 Prina 3 ) %12 Prina 3 )
(%16 balik yagr) (%12 Balik Yagi+%4 Prina) (%8 Balik Yagi1+%8 Prina) (%4 Balik Yag1+%12 Prina)
Respiratori burst aktivitesi (OD 620) 0,15+0,05a 0,21+0,07a 0,20+0,05a 0,15+0,02a
Siiper oksit anyonanyon(OD 620) 0,13+0,05b 0,19+0,04a 0,12+0,02b 0,09+0,01b
Lizozim aktivitesi (ng/mL) 15,85+5,04b 21,17+2,85a 20,23+5,99b 15,24+2,04b
MPO (OD 450) 0,42+0,16b 0,58+0,14a 0,38+0,07b 0,28+0,03b
n=9, Ortalama +standart hata. Ayn1 satirda farkli tistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir. MPO: Myeloperoxidase.
Tablo 4. Deneme gruplarina gore 6liim oranindaki degisimler.
Table 4. Changes in mortality in groups.
Deneme gruplan Hastahk bulastirilan balik sayis1 % Oliim oram RPS
Kontrol 75 57,33+6,11°
%4 Prina (%12 Balik Yagi+%4 Prina) 75 32,0044,00° 43,86
%8 Prina (%8 Balik Yagi+%8 Prina) 75 61,33+6,11° -7,02
%12 Prina (%4 Balik Yagi+%12 Prina 75 80,00+4,00% -40,35

Ayni satirda farkli Gistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
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SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alisma sonucunda alabalik yemlerine prina
yagi ilavesinin baliklarin biiylime performansi iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Calismamizla
benzer olarak tilapia baliklar1 % 25, %50, %75 ve %100
prina yagi iceren yemlerle beslenmis ve deneme
gruplarinin ~ bilylime  performanslar1  arasinda  fark
bulunmamigtir (Bolel, 2010). Bizim g¢aligmamiza benzer
olarak daha oOnce rapor edilen baska bir calismada,
gokkusagi alabaliklar1 %5, %10, ve %15 prina yag1 igeren
yemlerle 60 giin siire ile beslenmis ve baliklarin bilyiime
performanslart  yemdeki  prina  yag1  oranindan
etkilenmedigi tespit edilmistir (Kaya, 2010).

Toplam protein ve lizozim seviyeleri spesifik
olmayan savunma mekanizmasinin Ol¢iilebilir humoral
bilesenleridir (Jeney vd., 1997). Serum toplam protein
miktarinin ¢ok diisiik olmasi, baliklarda bulasict hastalik,
bobrek hasar1 ve beslenme diizensizligi ile iliskilidir
(Wedemeyer & McLeay, 1981). Bu g¢alismada alabalik
yemlerinde kullanilan prina yagi serum toplam protein
miktarimi degistirmemistir. Benzer olarak Harmantepe vd.,
(2016) tilapia yemlerine zeytin kiispesi eklenmesinin
serum toplam protein miktarin1 degistirmedigini tespit
etmislerdir. Yeme %1 ve %S5 oranlarinda eklenen zeytin
karasuyunun alabaliklarin serum toplam protein miktarini
degistirmedigi bulunmustur (Sicuro vd., 2010). Ighwela,
(2015) tarafindan Nil tilapyasi (O. niloticus) baliklarinda
yuriitilen c¢alismada yeme zeytin karasuyu ilavesinin
serum toplam protein seviyesini diisiirdigii belirtilmistir.

ALT, ALP ve AST enzimleri, baliklarm
karacigerinde goriilen fonksiyon bozuklari ve hastaliklarin
bir gostergesidir. Ayrica ALP seviyesindeki artis, bobregin
detoksifikasyon etkisinin artmasina yol acgarak olast bir
hasara yol agabilir (Akinrotimi vd., 2012; Ganeshwade vd.,
2011; Marigoudar vd., 2016; Vineet vd., 2008).
Bugalismada ALT ve AST enzimleri yeme eklenen prina
yag1 ile birlikte diigmistiir. Ighwela, (2015) tarafindan Nil
tilapyast (O. niloticus) baliklarinda yiiriitiilen ¢aligmada
yeme zeytin karasuyu ilavesinin ALT ve AST degerlerinin
kontrol ve deneme gruplarinda benzer oldugu tespit
edilmistir. Benzer olarak Harmantepe vd., (2015)
tarafindan yapilan c¢alismada, zeytin posasmin hibrit
tilapyalarda (Oreochromis niloticus x Oreochromis
aereus) ALT ve AST degerlerini degistirmedigini
belirtmiglerdir. Farkli bir calismada ise yeme eklenen

zeytinyaginin  sar1  sarlatan  (Larimichthys crocea)
baliklarinda ALT miktarini arttirdign ve AST miktarmi
degistirmedigi  tespit edilmistir (Li vd., 2019).
Caligmamizda, ALP degerinin kontrol ve deneme

gruplarinda herhangi bir degisime ugramadifi tespit
edilmistir.
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LDH seviyesindeki artis, kas dokusu ve
karacigerdeki hasarin bir gostergesidir (Rui & Zuzuki,
1997). Harmantepe vd., (2015) tarafindan yapilan
calismada, zeytin  posasinin  hibrit tilapyalarda
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aereus) LDH
degerlerini degistirmedigi tespit edilmistir. Baba wvd.,
(2018) alabalik yemlerine %0, % 0,1, % 0,25, % 0,50 ve %
1,0 oranlarinda zeytin yapragi ekstraktmnin eklenmesinin
LDH seviyesinin degistirmedigini tespit etmislerdir.

Serum veya plazmada toplam protein, albiimin ve
globulin tayini, baligin saglik ve beslenme durumu
hakkinda bilgi verir (Schaperclaus vd., 1992). Bu
calismada, serumdaki albiimin igerigi prina yag: ile
beslenen gruplarda azalmustir. Farkli bir ¢alismada zeytin
posasinin hibrit tilapyalarda (Oreochromis niloticus *
Oreochromis aereus) albiimin degerini degistirmedigi
tespit edilmistir (Harmantepe vd., 2016). Baba vd., (2018)
yeme eklenen zeytin yapragi ekstraktnin alabaliklarin
serum albumin miktarmi degistirmedigini belirtmislerdir.
Mevcut caligmada, serum globulin miktarlarinda gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig1 goriilmiistiir.
Benzer olarak Baba vd., (2018) alabalik yemlerine farkli
oranlarda zeytin yapragi ekstrakti eklenmesinin serum
globulin miktarini degistirmedigini tespit etmislerdir.

Respiratori burst aktivitesi,
monositler/makrofajlar ve notrofiller gibi fagositik
hiicrelerde  giiclii  bir  oksijen bagimli  &ldiirme

mekanizmasidir ve oldukca etkili bir spesifik olmayan
hiicresel savunma mekanizmas1 olarak kabul edilir
(Haugland vd., 2012). Serum lizozim aktivitesi, patojenik
mikroplarin ¢ogalmasini ve kolonizasyonunu dnlemede bir
savunma hatti sagladigindan onemlidir (Talpur &
Khwanuddin, 2013). Bu c¢alismada yeme prina yagi
ilavesinin baliklarin respiratorii  burst aktivitelerini
degistirmedigi tespit edilmistir. Benzer olarak, Seierstad
vd., (2009) Atlantik somon (Salmo salar) baligi yemlerine
balik yag1 yerine kanola yagi ikamesinin respiratorii burst
aktivitesini degistirmedigini belirtmislerdir. Farkli olarak
Ayisi vd., (2018) Nil tilapyast (O. niloticus) baligt
yemlerine balikk yagi yerine palm yagi ikamesinin
respiratdri burst aktivitesini arttirdigi, lizozim aktivitesini
diistirdiiglini tespit etmislerdir.

Siiperoksit anyon iiretimi, en 6nemli mikrobisidal
bilesenlerden biri olarak kabul edilir ve 6nemli bir immiin
fonksiyon indeksidir (Bell & Smith, 1993). Serum
miyeloperoksidaz aktivitesi, ise baliklarda patojenlerin
oldiirlilmesi ve uzaklastirilmasinda etkili bir enzimdir
(Johnston, 1978). Calismamizda, alabalik yemine %8 ve
%12 oranlarinda kullanilan prina yag ilavesi siiper oksit
anyon iiretimini ve MPO aktivitesini diigiirm{istiir.

L. garvieae'nin baliklarda hemorajik septisemi,
deride lezyonlar ve kanamalar, ekzoftalmi, i¢ organlarin
yiizeyinde petesiler ve balik giftliklerinde oliimlere yol
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acan patojen gibi ¢esitli hastaliklara neden oldugu
bilinmektedir (Austin & Austin, 2007, Balta & Balta
Dengiz, 2019). Mevcut ¢alismada, %4 prina yag: takviyeli
diyetle beslenen alabaliklarda, mortalitenin azaldig: ve L.
garvieae enfeksiyonuna karsi koruma etkisi goriilmiistiir.
Literatiirde daha once L. garvieae patojenine karsi prina
yaginin  etksiyle ilgili herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu ¢alisma sonucunda prina yagmin
genel olarak serum biyokimyasi parametrelerinde olumsuz
bir etki gostermedigi, %4 prina yaginin ise yemlere ilavesi
ile baliklarin bagisiklik parametrelerinin ve Lactococcus
garvieae’a  karsi  hastalik  direnglerinin  arttig
belirlenmistir.
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