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OZET

MANNAN-OLIiGOSAKKARIT (MOS) KULLANIMININ SAZAN (Cyprinus
carpio) YAVRULARININ BUYUME, KARACIGER VE BARSAK
HiSTOLOJIiSINE ETKISI

Yapilan calismada, mannan-oligosakkarit’in (MOS) farkli oranlarda yeme
ilavesinin sazan yavrularinin biiyiimesi, viicut kompozisyonu, karaciger ve barsak
histolojisine olan etkisi arastirilmistir. Denemede sadece alabalik yavru yemiyle
beslenen kontrol grubu ile bu yeme %o 1,5, 3,0 ve 4,5 oraninda MOS ilave edilmis
yemle beslenen grup olmak iizere dort adet deneme grubu olusturulmustur. Gruplardaki
baliklarin baslangi¢ canli agirlik ortalamalart sirasiyla 4,470+0,650 g, 4,466+0,652 g,
4,52340,627 g ve 4,605+0,709 g olarak Olciilmiistir. Calismada 80x40x40 cm
boyutlarinda ve 100 L hacimli, 12 adet cam akvaryum kullanilmis ve her bir akvaryuma
20’ser adet aynali sazan (Cyprinus carpio) yavrusu yerlestirilmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme planina gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Deneme sonunda, MOS’un sazanlarin biiyiime parametreleri (canli agirlik
ortalamasi, canli agirlik kazanci, giinliik canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime orant),
yem degerlendirme orani ve protein etkinlik oranina olan etkisi incelendiginde; yeme %o
1,5 oraninda MOS eklenen grupta genel olarak daha iyi sonuglar elde edilmis, ancak bu
sonucglarin kontrol grubundan farkli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Tiim viicut
besin madde bilesenleri acgisindan da gruplar arasinda farkliliklarin 6nemli olmadigi
(p>0,05) gozlenmistir. Yeme farkli oranlarda eklenen MOS’un sazanlarda karaciger ve
barsak histolojisine etkisi incelendiginde; baliklarda herhangi bir olumsuz etkiye sebep
olmadig1 ve gruplar arasinda 6nemli farklilik yaratmadigi saptanmistir.

2007, 40 sayfa

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, prebiyotik, mannan-oligosakkarit, MOS, biiyiime
performansi, histoloji.



II

ABSTRACT

EFFECTS OF DIETARY MANNAN-OLIGOSACCAHARIDE (MOS) ON
GROWTH, INTESTINE AND LIVER HISTOLOGY OF THE COMMON CARP
(Cyprinus carpio)

In this study was investigated on the effects of dietary mannan-oligosaccharide
(MOS) on growth, body composition, intestine and liver histology of common carp
(Cyprinus carpio). Experimental diets were prepared only commercial trout diet control
group and by supplementation of 1.5, 3.0, and 4.5 g %o MOS. Groups of fish (initial live
weight means) were respectively measured 4.70+0,650 g, 4.466+0,652 g, 4.523+0,627 g
and 4.605+0,709 g. In the trial were used 12 aquariums (80x40x40 cm dimensions and
100 L volumes), and 20 common carp (Cyprinus carpio) were stocked into each
aquarium. In the experiment was established randomly assigned to triplicate groups.

At the end of the trial, while enhance growth parameters (live weight mean, live
weight gains, daily live weight gains, specific growth rate), feed conversion rate and
protein efficiency rate was generally observed in fish fed the diets supplemented with
1.5 %0 MOS, there were no significant differences between control group (P>0.05).
Body composition parameters of all treatment groups did not changed (P>0.05).
Different levels of dietary MOS had not any detrimental effects on liver tissue, on
intestine and there were no significant differences between other groups (P>0.05).

2007, 40 pages

Key words: Cyprinus carpio, prebiotic, mannan-oligosaccharide, MOS, growth
performance, histology.



III

ONSOZ

Son zamanlarda yetistiriciligi yapilan tiirlerin gelisimini hizlandirmak ve iiriin
kalitesini artirmak i¢in, antibiyotik yerine, dogal ve insan sagligina zarar vermeyen,
probiyotik, prebiyotik ve organik asit gibi alternatif materyallerin kullanimina ilgi
artmistir. Bizde yaptigimiz calisma ile iilkemiz i¢ sularinda yetistiriciligi gittikce
azalmakta olan sazanin biiylime performansin1 olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilen ve
daha once sazanlar iizerindeki etkileri belirlenmemis olan mannan-oligosakkarit’in,
bliylime parametreleri ile sindirim kanali ve karaciger dokularina olan etkilerini
saptamaya calistik.

Lisansiistii egitimim boyunca bana yol gosteren, arastirma konumun
belirlenmesinde, gerceklestirilmesinde ve degerlendirilmesi sirasinda ilgi ve
yardimlarini hi¢bir zaman esirgemeyen, bu asamada bana kars1 sonsuz anlayis ve sabir
gosteren, danisman hocam Saym Yrd. Do¢.Dr. M.Ayce GENC’e tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismamin histolojik incelemesinde ve degerlendirmesinde, ayrica lisansiistii
egitimim boyunca her konuda destegini gordiiglim Doc¢. Dr. Erciiment GENC’e ve
tezimin deneme asamasinin kurulmasinda, yiiriitilmesinde ayrica calismamin
laboratuvar asamasinda analizlerin yapilmasinda ve degerlendirilmesinde cok fazla
emegi gecen Dr. Erdal YILMAZ a ¢ok tesekkiir ederim.

Fakiilte olanaklarinin kullanilmasinda ilgi ve yardimlarin1 esirgemeyen Mustafa
Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dekam1 Sayin Prof. Dr. thsan AKYURT a
tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Hayatim boyunca maddi ve oOzellikle manevi desteklerini hicbir zaman
esirgemeyen, her verdigim kararda benim arkamda duran camim annem Nermin
SENGUL ile babam Eren SENGUL’e sonsuz tesekkiir eder saygilarimi sunmaktan

gurur duyarim.
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1. GIRIS

I¢ sularda cesitli yontemlerle iiretilen ve avlanan balik tiirlerinin en énemli ve
yaygin olanlarindan birisi sazandir. Sicak durgun golleri ve yavas akan sular sever,
tabani kumlu, camurlu ve su alti bitkilerinin 1yi gelistigi ortamlardan hoslanir. Iliman
iklim bolgelerinin ekonomik 6neme sahip tiirii olan sazan (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758), sicag1 sevmesinin yaninda soguga da dayanikli olup, entansif yetistiricilik i¢in
cok uygundur. Sazan iilkemizin hemen hemen her yoresinde bulunmaktadir. Uretiminin
biiyiik ¢ogunlugu i¢c Anadolu, Ege ve goller bolgesi ile Giiney Anadolu bolgesinden
saglanir. En fazla bulundugu ve avciligi yapilan gollerimiz, Apolyont, Egridir, Beysehir,
Cavuscu, Mogan ile Hirfanli ve Seyhan gibi baraj golleridir (TEKELIOGLU, 2000).
Istatistiksi bilgilere gore diinya icsu balik iiretiminin yaklasik olarak % 5’ini sazan
olusturmaktadir. Diinya sazan iiretiminin yaklasik olarak % 85’1 Asya ve Avrupa
ilkelerinde iiretilmekte olup, en ©onde gelen iilkeler Cin, Rusya ve Hindistan’dir.
Tiirkiye’de 1970 yilindan beri yetistiriciligi yapilmakta olan sazan, hizli gelisen yapay
yetistiricilik kosullarina iyi uyum gosteren ve yem degerlendirmesi yiiksek olan bir
tirdiir. Son yillarda sazan baligina tiiketicilerden fazla talep olmamasi, yetistiriciligi
yapilan alanlarda ozellikle gollerde zamanla dogal ekosistemin bozulmasi gibi
nedenlerden dolay1 yeterli ilgiyi gormemektedir. 2000 yilinda iiretim miktar1 813 ton
iken 2004 yilinda 683 tona gerilemistir (ANONIM, 2004).

Gerek diinyada ve gerekse iilkemizde balik yetistiriciliginde kullanilan yemlerin
maliyetini diisiirmek, eldeki artiklar1 ve fazla {iiriinleri degerlendirmek iizere cesitli
caligmalar yapilmis ve halen de yapilmaktadir. Konunun ekonomik boyutlarinin
yaninda hazirlanan yemlerin esasini olusturan hammaddelerin yetersiz olusu ve her
gecen giin miktarlarinin azalarak fiyatlarinin artmasi balik kiiltiiriiniin oniindeki asilmasi
gereken onemli bir problem olarak goziikmektedir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde temel amag kisa siirede daha az yemle daha iyi canli
agirhik kazanci saglamak olup, bu lizerinde en fazla durulan konularin basinda
gelmektedir. Bu amacgla yemlere eklenen bir¢cok katki maddesinin biiylime ve yem
degerlendirme oranina etkileri yillardir arastirilmaktadir. Yeme katilan biiylitme amaglh
antibiyotikler, patojen mikro organizmalarin ¢ogalmasini engelleyip, toksinlerin etkisini

azaltarak, besin maddeleri ve enerjinin hayvansal iiriinlerin sentezinde kullanilmasini



saglamaktadir. Antibiyotiklerin sik kullanim1 sonucunda zamanla antibiyotiklere karsi
baliklarda diren¢ olusmasi, etinde kalint1 birakmasi ve bunu tiiketen insanlarda olumsuz
etkiye sahip olmasi nedeniyle pek cok gelismis iilkeyle birlikte iilkemizde de bu
tiriinlerin  kullanilmasina smirlama getirilmistir. Bu siirlama, kararin alinmasinda
biiyiik role sahip olan Avrupa Birligi'ne hayvansal gida iiriinleri satan iilkeleri de
dogrudan etkilemistir. Bu yaklasimla, son zamanlarda yetistiriciligi yapilacak tiirlerin
gelisimini hizlandirmak ve iiriin kalitesini artirmak icin, antibiyotik yerine, dogal ve
insan sagligina zarar vermeyen patojen mikro organizmalara karsi kullanilabilecek
probiyotik, prebiyotik ve organik asit gibi alternatif materyallerin, doku ve hayvansal
driinlerde kalinti birakmamasi, sindirim kanalindaki ekosisteme zarar vermemesi ve
bunlarin yani sira performansi arttirici etkiye sahip olmalar1 gibi 6zellikleri iizerinde
durulmaktadir (PARLAT ve ark., 2002).

Prebiyotikler, patojen bakterilerin konak¢inin bagirsaginda koloni olusturmasini
engellemekte, bagisiklik sistemini de giiclendirmektedir (YILDIZ ve AKAN, 2004).
Son zamanlarda hayvanlarda kullanilan prebiyotiklerin baslicalari; Mannan-
oligosakkarit (MOS), frukto-oligosakkarid ve karisik oligo-dekstran’dir (LI ve
GATLIN., 2004). Antibakteriyel biiyiitme faktorlerine karsi dogal alternatif bir iiriin
olan ve ekmek mayasi olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarinda
yapisal olarak bulunan ve mannan-oligosakkaritler denilen bilesiklerin, dogal olarak
patojen mikro organizmalar1 ve toksinlerini biinyesine baglayip, sindirim sisteminde
patojen bakterilerin koloni olusturmasim1 Onledigi ve mikroflora metabolitlerinin
olumsuz etkilerini azalttig1 ileri siiriilmektedir NEWMAN, 1994).

Daha once, ozellikle kanatli hayvanlarda uygulanan mannan-oligosakkarit’in,
yemden daha iyi yararlanmay1 sagladigi, canli agirlik artisina katkisi oldugu, 6zellikle
patojenik Salmonella ve Escherichia coli bakterilerini 6nemli oranda azalttifi ve
bagisiklik sistemini giiclendirdigi bildirilmektedir (SAVAGE ve ark.,1996, SIMS, 1998;
SIMS ve SEFTON 1999; SPRING 2000). Ayrica MOS’un, peletleme ve ekstriide yem
yapiminda ve uzun siireli depolamalarda da stabilizesini korudugu bildirilmistir.
Mannan-oligosakkaritin tamamen dogal bir bilesik olmasi nedeniyle giivenle
kullanilabilecegi iizerinde de durulmaktadir. (SPRING ve ark., 2000, LEMIEUX ve
ark., 2003, SHASHIDHARA ve DEVEGOWDA, 2003).



Son zamanlarda yeme eklenen MOS’un Meksika korfezi mersin baligi (PRYOR
ve ark., 2003), karabalik ve tilapia iizerinde etkilerinin saptanmasi iizerinde c¢alismalar
da yiiriitiilmiistiir (GENC ve ark., 2005, IKIZDOGAN, 2006, GENC ve ark., basimda).

Yapilan calisma ile iilkemiz i¢ sularinda yetistiriciligi gittikce azalmakta olan
sazanin biiyiime performansini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilen ve daha once
sazanlar lizerindeki etkileri belirlenmemis olan mannan-oligosakkarit’in, biiyiime
parametreleri ile sindirim kanali ve karaciger dokularina olan etkileri saptanmaya

calisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

BOGUT ve ark. (1998), Cyprinus carpio yavrularinda bir probiyotik olan
Streptococcus faecium M74’tin spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme orami ve barsak
mikroflara icerigine etkisini aragtirmiglardir. Probiyotik ilavesiyle beslenen gruplarda kontrol
grubuna gore daha yiiksek spesifik biiylime oran1 ve yem degerlendirme orani1 gbzlenmistir.
Sazan yavrularinda probiyotik ilavesinin barsak mikroflora igerigine etkisi incelendiginde;
Escherichia coli bakterilerinin tamamen elimine edildigi, Enterobacteriaceae, Streptococcus
faecalis, Staphylococcus aureus gibi bakterilerin oraninda ise onemli bir azalis oldugu tespit
edilmistir.

FISCHER ve ark. (2001), Litopenaeus vannamei’de cesitli immiinostimulantlarin
bagisiklik sistemi iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amacla prebiyotik iceren iki farkli
preparatt  (Aqua-MOS® ve SP604®) ticari karides yemine ilave ederek denemeyi
yiirlitmiislerdir. Birinci yem katkist olarak, Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarindan
elde edilen triinlerle yapilmis Aqua-MOS, ikinci yem ilavesi olarak da, selenyum mayasi,
kromium mayasi, yukka ekstrakti ve MOS igceren SP604 kullanmislardir. Arastiricilar, her iki
besin ilavesinin de immiinolojik parametrelere (hemogram, plazmanin anti-bakteriyel
aktivitesi) pozitif etki gosterdigini ve immiin indekslerin kontrol grubundan istatistiksel olarak
daha yiiksek oldugunu, bundan dolay1 bakteriyel ve viral hastaliklara kargi immiin cevabini
hizlandigin1 ifade etmislerdir.

TELES ve GONCALVES (2001), 12 gr Dicentrarchus labrax jiivenilleri’nin
beslenmesinde Saccharomyces cerevisiae’nin balik ununun yerine kullaniminin etkilerini
arastirmislardir. 12 haftalik deneme periyodu sonunda Saccharomyces cerevisiae’nin balik
unundaki proteinin % 50’sinin yerini alabildigi ve baligin performansinda hicbir olumsuz etki
yaratmadigi, bunun yaninda besine % 30 Saccharomyces cerevisae ilavesinin yem alinimini
arttirdig1 fakat besine ilave edilen miktar arttikca enerji miktar1 ve kuru maddenin
sindirilebilirlik katsayisinda 6nemli miktarda azalis oldugu bildirilmistir.

FRANCIS ve ark., (2002), ortalama agirliklar1 19 gr olan sazanlarda yeme Quillaja
saponin karistmini ekleyerek, biiyiime performansini ve metabolik etkinligi gelistirici etkisini
arastirmislardir. Yapilan calismada kontrol grubu ve farkli seviyelerde saponin (150 mg/kg ve
300 mg/kg) ilavesiyle beslenen ii¢ besleme rejimi uygulanmistir. 8 haftalik denemenin
sonunda; gruplar arasinda en iyi agirlik kazanci ve yem degerlendirme orani, 150 mg/kg
saponin eklenen gruptaki baliklarda olup (p<0,05), kontrol grubu ve 300 mg/kg saponin

eklenen grupta benzer sonuglar (p>0,05) gozlenmistir. Ayrica gruplar arasinda protein ve



enerjiden faydalanma, en yiiksek 150 mg/kg saponin eklenen grupta olurken; en diisiik oran
300 mg/kg saponin eklenen grupta saptanmaistir.

PARLAT ve ark. (2002), diisiikk protein icgerikli rasyonlara prebiyotik (mannan-
oligosakkarit) veya antibiyotik (flavomycin) katkistmin Japon bildircinlarinin (Coturnix
coturnix japonica) besi performansina etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
mannan-oligosakkarit veya flavomycin icermeyen rasyonlarla beslenen kontrol grubundaki
bildircinlarin yem degerlendirme katsayisi, yem tiiketimi ve canli agirlik kazanglari 6nemli
seviyede diisiik bulunmustur (p<0,05).

CEYLAN ve ark. (2003), Etlik piliclerde antibiyotiklere kars alternatif prebiyotik ve
probiyotik gibi dogal yem katkilarinin besi performansi ve barsak mikroflorast iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Denemenin sonucunda gruplar arasinda canli agirlik ortalamasi,
canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi parametrelerinde 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).
Ayrica 6liim orani ve birim canli agirlik i¢in yem maliyeti degerleri deneme gruplarina gore
onemli diizeyde farklilik gostermemistir (p>0,05).

FRITTS ve WALDROUP (2003), 20 haftalik deneme periyodunda hindilerin
beslenmesinde biiylimeyi destekleyici antibiyotiklerin (bambermycincs ve bacitracin
methylene disalicylate) yerine mannan-oligosakkarit (MOS) kullanimmin etkisini
degerlendirmislerdir. Denemenin sonunda gruplar arasinda viicut agirligi ve 6liim oraninda
farklilik olmazken, MOS ve antibiyotik ilavesiyle beslenen gruplarda kontrol grubuna gore
daha yiiksek yem degerlendirme oran1 gézlenmistir.

HEINRICHS ve ark. (2003), antibiyotiklerin ve mannan-oligosakkaritin, mandira
buzagilarinin sagligi ve biiylimeleri lizerine etkisini arastirmiglardir. Buzagilar 5 hafta siireyle
antibiyotik ( 400 g/ton neomycin + 200 g/ton oxytetracycline ) ilaveli, MOS (4 g Bio-
mos/kg/giin) ilaveli ve ilave yapilmamis kontrol diyetleri olmak iizere 3 farkli yem ile
beslenmislerdir. MOS ilavesinin fekal parametreleri iyilestirdigini belirtmislerdir. Ayrica,
yem aliminin ve biiylime parametrelerinin MOS ilave edilmis yemle beslenen buzagilarda
daha iyi oldugunu, ancak farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ifade etmislerdir.

PRYOR ve ark. (2003), Meksika Korfezi mersin baligi’nda (Acipenser oxyrinchus
desotoi), yeme %o 3,0 oraninda ilave edilmis mannan-oligosakkaritin biiyiimeye ve
gastrointestinal villi morfolojisi iizerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, deneme
sonunda, MOS ilavesi yapilan grubun kontrol grubuyla karsilastirildiginda, biiylime
parametrelerinde (canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme orani, catal
boy) istatistiksel farkliligin olmadigini, ayrica gastrointestinal sistem morfolojisinde de

degisiklik goriilmedigini ifade etmislerdir



FLEMMING ve ark. (2004), piliclerin beslenmesinde antibiyotik olarak kullanilan
olaquindox’ un ve MOS’ un yem alimi, yem degerlendirme orani, giinliikk agirlik kazanci ve
Olim oranina etkisini arastirmislardir. Yeme %o 5,0 oraninda ilave edilen MOS, kontrol
grubuyla karsilastirlldiginda yem aliniminda ve giinliikk agirlik kazancinda 6nemli bir artis
gosterirken, yeme %o 5,0 oraninda ilave edilen olaquindox’ un etkisiyle karsilastirildiginda ise
farklilik g6zlenmemistir. Ayrica yem degerlendirme orami ve Olim oraninda ise gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir.

FONSECA ve ark. (2004), tavsanlarin biiyiime performansina oxytetracyclin ve
mannan oligosakkaritin etkisini karsilastirmislardir. Deneme boyunca oxytetracyclin ilavesi
yapilan grup daha fazla yem alimi egilimi gosterdigi icin yem degerlendirme orani diger
gruplara gore yiiksek c¢ikmistir. Gruplar arasinda agirlik kazanci degerinde farklilik
bulunmazken, 6liim orant MOS ilavesi ve oxytetracyclin ilavesi yapilan gruplarda kontrol
grubuna gore daha diisiik bulunmustur.

HOOGE 2004; hindilerde beslenmede kullanilan MOS’la ilgili yapilan calismalarla
ilgili bircok iilkeden gelen sonuclari (1993-2003) degerlendirdigi derlemede, hindilerin
yasam performansini arttirmak ic¢in kullanilan biiylimeyi destekleyici maddelere karsi
alternatif olarak MOS’un Onerilebilecegini kaydetmistir.

LI ve GATLIN (2004), cizgili levrek melezlerinde (Morone chrysops x Morone
saxatilis) bagisiklik sistemini ve hastaliklara karst dayanikliligi etkileyebilecek glucan,
levamisole, ozellikle otolize bira mayasi, oligoniikleotid ve mayaya dayali prebiyotik karigimi
(Grobiotics ™-A) gibi farkl besin katki maddelerinin etkilerini degerlendirmislerdir. Besine
% 2,0 oraninda Grobiotics™ -A ilavesinin Streptococcus inae ve Mycobacterium marinum
gibi bakterilere kars1 dayamkliligi arttirdigi kadar, yemden yararlanma ve biiylimeyi
gelistirdigini belirlemislerdir.

ZDUNCZYK ve ark., (2004), 8 haftalik deneme periyodunda hindilerin yemlerine,
flavomycin (8 mg/kg), mannan-oligosakkarit (% 1,0) ve inulin (% 1,0) ekleyerek yem
degerlendirme orani aragtirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda; antibiyotik ve MOS eklenen
yemlerle beslenen hindilerde yem degerlendirme oraninda farklilik saptanmamaistir.

GENC ve ark. (2005), farkli seviyelerde mannan-oligosakkarit (MOS)’in 80 giin
stireyle karabalikta (Clarias gariepinus) biiylime, barsak ve karaciger histolojisine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda kontrol yemine (ticari alabalik yemi) %o 1,0, %o 2,0 ve %o 3,0
diizeyinde MOS eklemesi yapmiglardir. Calismalarinin sonunda biiyiime parametreleri (canli
agirhk kazanci, yem degerlendirme orani), hepatosomatik ve gonadosomatik indeks

degerlerinin gruplar arasinda belirgin bir istatistiki fark gostermedigini belirtmislerdir



(p>0,05). Benzer bir sekilde MOS ilavesinin barsak ve karaciger dokularinin histolojisinde de
bir farklilik yaratmadigin1 da vurgulamiglardir.

LI ve GATLIN (2005), cizgili levrek melezlerinde (Morone chrysops x Morone
saxatilis) immiinostimulant ve prebiyotikler (Brewtech® ve Grobiotic'™ -A) ile yapilan 21
haftalik besleme denemesinde 12. haftanin sonunda kontrol grubuna gore daha iyi bir biiyiime
performansi gozlenirken, denemenin sonunda kontrol grubuna gore baliklarda yiiksek oranda
Olimlere ve ciddi enfeksiyonlara sebep olan Mycobacterium marinum’a kars1 dayanikliligin
arttigini belirlemiglerdir.

MAZURKIEWICZ ve ark. (2005), Cyprinus carpio jivenillerinin besinlerine
Saccharomyces cerevisiae (Sc 47) kokenli bir probiotic olan BIOSAF’1n eklenmesinin,
spesifik biiyiime oranina, yem degerlendirme oranina ve protein etkinlik oranina etkisini
arastirmislardir. Gruplar arasinda spesifik biiyiime oram karsilastinldiginda; en diisiik deger
kontrol grubundayken, en yiiksek deger %o 1,0 BIOSAF ilavesi yapilan grupta gergeklesmis
ve belirtilen gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) bildirilmistir. Gruplar arasinda
yem degerlendirme orani ve protein etkinlik orani karsilastirildiginda ise; en uygun degerlerin
%o 1,0 BIOSAF ilavesi yapilan grupta oldugu ve bu degerle diger gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,05) belirtilmistir.

GENC ve ark. (basimda), farkli seviyelerde mannan-oligosakkarit (MOS)’in hibrit
tilapialarda (Oreochromis niloticus x O.aureus) biiyiime, viicut kompozisyonu, barsak ve
karaciger histolojisine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda kontrol yemine (ticari alabalik
yemi) %o 1,5, %o 3,0 ve %o 4,5 oraninda MOS eklemesi yapmislardir. Calismalarinin sonunda,
biiylime parametrelerinde (canl agirlik kazanci, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme
orani, protein etkinlik orani), hepatosomatik ve viscerosomatik indeks degerlerinde gruplar
arasinda onemli farklilik (p>0,05) olmadigini belirtmislerdir. Barsak uzunlugunun %o 1,5
MOS eklemesi yapilan grupta, %o 4,5 MOS eklemesi yapilan gruba gore daha uzun oldugunu
(p<0,05) vurgulamiglardir. Ayrica kuru madde ve protein igeriginin, yeme eklenen MOS’un
artisina paralel olarak artis gosterdigini (p<0,05) saptamiglardir.

[KIZDOGAN (2006), Karabalik (Clarias gariepinus) larvalarinda 35 giin siireyle
farkli seviyelerde mannan-oligosakkarit (MOS), B-Gukan (B), L-askorbik asit (AA) ve
bunlarin karigimlarindan (MOS+B+AA) olusan prebiyotik ve immunostimulant katkilarinin
biiylime parametreleri ile karaciger ve barsak histolojisi tizerine etkisini arastirmistir. Deneme
sonunda, L-askorbik asit ve %o 2,0 MOS ilavesi yapilan gruptaki baliklarda diger besin
grubundaki baliklara gore daha iyi bir biiyiime (p<0,05) tespit edilmistir. Ayrica deneme



gruplar arasinda karaciger ve barsak histolojisi karsilastirildiginda MOS ve AA gruplarindaki
baliklarda diger gruptaki baliklara gore daha saglikli bir morfoloji saptanmustir.

YANBO ve ZIRONG (2006), Aynali sazan (Cyprinus carpio) yavrularinda sazan
havuzlarindan izole edilmis fotosentetik bakteri, Bacillus sp. ve bunlarin karisimlarindan
olusan ii¢ farkli probiyotik esasli besin muamelelerinin biiylime performansi ve yem
degerlendirme oranina etkisini arastirmislardir. 60 giinliik beslenme denemesinin sonunda
probiyotik eklenen gruptaki baliklarda kontrol grubundaki baliklara gore daha iyi biiylime

performansi ve yem degerlendirme oran1 (p<0,05) gozlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve ortami

Deneme 75 giin siireyle, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
Unitesi’nde yiiriitiilmiistir. Calismada 80x40x40 cm boyutlarinda 100 L kullanilabilir
hacimli, 12 adet cam akvaryuma ortalama agirligi 4,5+0,650 gr olan 20 adet aynali sazan
(Cyprinus carpio) yavrusu yerlestirilmistir. Deneme siiresince suyun sicakligi 24+1°C’de
sabit tutulmus, pH degeri ise 7,2-7,7 arasinda degisim gostermistir. Akvaryumlar 24 saat

stireyle kuru hava iifleyici sisteme bagli hava taslar1 ile havalandirilmastir.

3.1.2. Yem materyali

Yem materyali olarak ticari alabalik yavru yemi kullanilmistir. Kullanilan yemin
iceriginde; kuru madde degeri 92,42+0,98, ham protein degeri 42,83+0,32, lipit degeri
15,74+0,67 ve ham kiil degeri 10,69+0,29’dur.

3.1.3. Mannan-oligosakkarit

Arastirmada kullanilan Mannan-oligosakkarit, AQUA-MYCES (Vitomix, Colombia)
ticari iiriin adiyla, balik ve kabuklular i¢in 6zel olarak hazirlanmis toz halinde piyasada
satilmakta ve iriin etiketinde % 100 saf MOS igerdigi bildirilmektedir. Saccharomyces
cerevisiae’nin hiicre duvarindan elde edilen mannan-oligosakkarit dogal bir seker kaynagidir.

Maya hiicresinin 1/3’{inii hiicre duvar1 olusturmaktadir (Sekil 3.1)
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Maya Hiicre Duvari (MOS)

Karbonhidrat (Mannan, Glucan)
Protein
Yag

Maya Hiicresi

Sekil.3.1. Saccharomyces cerevisiae mayas1 (ANONIM, 2005).

Mannan kokenli oligosakkaritlerin etki sekillerinden biri barsak patojenlerinin
kolonilesmesini engellemektir. Barsak epitel hiicrelerinin hiicre yiizeyinde o hiicrenin
taninmasindan sorumlu olan spesifik karbonhidratlar bulunur. Bakteri hiicresinin yiizeyinde
de spesifik karbonhidratlar1 taniyan ve bakterinin o karbonhidrata tutunmasini saglayan
lektinler (protein ve glukoproteinler) vardir (YILDIZ ve AKAN., 2004). MOS karbonhidrat
yapidan daha zengin oldugu i¢in, patojen bakteriler i¢in bir tuzak gorevi gorerek, lektinlere
daha Once baglanarak bloke eder. Boylelikle patojen bakterilerin barsak epitellerine
baglanmasi engellenmis olur. Ayrica MOS patojenler tarafindan tutulduklari i¢in, patojenlerin
sindirim kanal1 hiicre duvarina baglanmas1 miimkiin olamamakta ve hayvana zarar vermeden
disar1 atilmaktadir. Bu durum barsak mikroflorasinda yararli bakterilerin ¢ogalmasini
hizlandirmaktir. Yararh bakterilerin cogalmasi ise pH diizeyini asag1 cekerek, patojen (zararli)
bakterilerin ¢cogalmasini engeller. Boylece bagisiklik sistemi uyarilarak, bagisiklik sistemi
giiclenmis olur.

Mannan-oligosakkarit’in etki sekillerinden digeri de yemlerde bulunan mikotoksinleri
baglayarak onlar1 canli icin zararsiz hale getirmektir. Ozel islemden gecirilmis olmasi
nedeniyle, yiiksek 1s1 islemlerinde (peletleme) ve uzun siireli depolamalarda stabilitesini korur

(ANONIM, 2005).
3.1.4. Tiim viicut besin madde kompozisyon materyalleri

MOS’un baliklarin tiim viicut besin madde kompozisyonu iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan analizde; yag, protein, karbonhidrat ve kiil tayin araglart kullanilmugtir.
Kullanilan araglar laboratuarimizda bulunup, standartlarda sarf malzemeleri olan cam ve

kimyasallar da kullanilmstir.
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3.1.5. Histolojik analiz materyalleri

Fiksasyon ve takip kimyasallari, etiiv, sogutucu ve 1sitic1 plaklar, doku takip-gémme

kasetleri, su banyosu ve mikrotom (5u kesitler), mikroskop ve kamera kullanilmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yem materyalinin hazirlanmasi

Yaptigimiz ¢alismada balik ve kabuklular icin 6zel olarak hazirlanmis toz halindeki
mannan-oligosakkarit; yaklasik olarak 300’er gramlik yemler nemlendirildikten sonra, yeme
%0 1,5, %o 3,0 ve %o 4,5 oranlarinda MOS eklenmistir. Hamur haline getirilen yemler kiyma
makinesinden gecirilerek, pelet yem sekline doniistiiriilmiis ve kurumaya birakilmis olup,

kontrol grubu icin de MOS ilavesi yapilmadan ayni islemler gergeklestirilmistir.

3.2.2. Baliklarin ortama adapte edilmesi

Arastirmada canli materyal olarak kullanilan sazan yavrulari, DSI Adana Bolge
Miidiirliigii’'nden oksijen takviyeli tanklarla Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Akvaryum Unitesi’ne getirilmistir. 10 giinliik bir uyum asamasindan sonra baliklar anestezi
(Quinaldine-Sulphate 5 mg L") ile sakinlestirilerek, canli agirlik dlgiimleri yapilmistir. Bu
Olctimler baz alinarak, sazan yavrular1 12 adet akvaryuma istatistiki farklilik olmaksizin; her
birine 20 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Aragtirmanin  sonunda, 15’er giinliik
Olclim donemlerine gore canhi agirlik kazanglari, yem degerlendirme oranlar1 ve gruplar

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak karsilagtirilmistir.

3.2.3. Deneme tanklarinda suyun havalandirilmasi ve tazelenmesi

Tanklardaki sularin  havalandirilmasi i¢in  kuru hava iifleme sisteminden
faydalanilmistir. Bu amagla tanklarin her birinde hava tasi ile esit ve homojen bir
havalandirma saglanmistir. Akvaryumdaki sularin  giinlik olarak % 80’i sabah
yemlemesinden sonra sifonlanarak temizlenmis ve takibinde taze su ilavesi yapilarak

yenilenmistir.
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3.2.4. Yemleme

Larvalarin yem alma davranisi izlenerek yemleme yapilmistir. Bu yontem larvalarda
yeme kars1 ilgisizligin basladigi anda (doyuncaya kadar) yemlemenin kesilmesine
dayanmaktadir. Yemleme islemi giinde ii¢ kez sabah, 6glen ve aksam olmak i{izere deneme
sonuna kadar ayni saatlerde yapilmis ve harcanan yem her ornekleme donemi sonunda (15

giinde bir) tartilarak belirlenmistir.

3.2.5. Ornekleme islemleri

Yetmis bes giinliik olan deneme periyodunda biiyiimelerin karsilagtirilmasi amaciyla
ornekleme islemleri 15°er giinliik periyotlarda sabah 09.00-10.30 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. Ornekleme giinlerinde sabah yemlemesi yapilmamustir. Olgiimler
oncesinde terazi ve anestezi materyalleri hazirlanmistir. Anestezi olarak kinaldin (Quinaldine-
Sulphate 5 mg L) kullamlmustir. Her bir tekerriire ait baliklar, tartim islemi

gerceklestirildikten sonra bulunduklar1 akvaryuma yerlestirilmistir.

3.2.6. Canh agirhik kazanci

Gruplara gore baslangic canli agirlik ortalamalarinin (CAg), son canli agirhik
ortalamalarindan (CAg) farki alinarak canli agirlik kazanct (CAK = CAg - CAg)
WATANABE ve ark. (1990) gore hesaplanmistir. Bu esitlikte;

CAK: Canli agirlik kazanci

CAg: Son canli agirlik ortalamast,

CAg: Baslangi¢ canli agirliklar: ortalamasidir.

3.2.7. Giinliik canh agirhk kazanci

Giinliik canli agirlik kazancinin tespit edilmesinde GCAK = CAg - CAg/ t esitliginden
yararlanilmistir (WATANABE ve ark. 1990). Bu esitlikte;

GCAK: Giinliik canli agirlik kazanci,

CAg: Son canli agirlik ortalamasi

CAg: Baslangi¢ canli agirliklar: ortalamast,
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t: ilk ve son canli agirlik 6lciimleri arasinda gegen siiredir.

3.2.8. Spesifik biiyiime oram

SBO = 100 x (In CAs — In CAg) / t denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir
(CLARK ve ark., 1990). Buna gore;

SBO: Spesifik biiylime orani,

CAg: Deneme sonu canli agirlik ortalamasi (g),

CAg: Baslangi¢ canli agirlik ortalamasi (g),

t: Deneme siiresi (giin),

In; e tabanina gore logaritmayi, ifade etmektedir.

3.2.9. Yem degerlendirme orani

Gruplara gore deneme siiresince kullanilan toplam yemin, deneme sonunda kazanilan
canli agirhiga oranmni gosteren YDO = Harcanan toplam yem / canhi agirlik kazanci

denkleminden hesaplanmustir.

3.2.10. Protein etkinlik oram

Protein etkinlik orani’nin tespit edilmesinde PEO = Canli agirlik kazanci / Yemin

protein degeri x Tiiketilen yem esitliginden yararlanilmistir.

3.2.11. Histolojik analiz

Histolojik analizler, % 4 tamponlu formol ¢6zeltisinde (Sodium phosphate monobasic:
4.0 g, Sodium phosphate dibasic: 6.5 g, Formaldehit 37%: 100.0 ml, distile su 900.0 ml, pH of
6.8) fiske edilen dokulardan, % 70-98 araliginda ii¢ seri etil alkol, standart ii¢ seri ksilol, ve
ic seri parafin soliisyonlarindan (60+1°C’ de) gecirilerek, gomme ve bloklama islemleri
yapilmig, parafinin donmasi ve sogutulmasindan sonra (+3+1°C) rotary mikrotom (Leika) ile
3-5u’luk kesitler alinmistir. Kesitler su banyosuna alinmig buradan da lama alinarak
deparafinizasyon yapilmistir. Hematoksilen ve eosin boyamasi, seffaflastirma ve entellan
damlatilarak lamel ile kapatilarak sabit preparat elde edilmistir (HIBIYA, 1982, AMIN ve
ark., 1992; ANONYMOUS, 2000; DEMIR ve ark., 2001; GENC ve ark., 2005).
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3.2.12. istatistiki analizler

Hesaplanan degerlerin istatistiki analizlerinde SPSS (SPSS 9,05 for Windows) paket
programi kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde, gruplar i¢i ve gruplar arasi farkliliklar
tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile karsilastirllmis ve hangi gruplar arasinda
farklilik oldugunun belirlenmesi icin DUNCAN coklu karsilastirma testi ile 0,05 6nem

diizeyinde degerlendirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

75 giin siireli deneme periyodu sonunda, yeme farkli oranlarda eklenen mannan-
oligosakkarit’in canli agirlik ortalamalart (CAQO), canli agirlik kazanglart (CAK),
giinlik canli agirlik kazanclarnt (GCAK), spesifik biiylime oranlar1 (SBO), yem
degerlendirme orani (YDO) ve protein etkinlik oran1 (PEO) olan etkileri aragtirilmistir.
Ayrica besinle alinan MOS’un, et kalitesi, karaciger ve barsak histolojisini ne yonde

etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmistir.

4.1.1. Canh agirlik ortalamalar1 (CAO)

Arastirma gruplarindan Ol¢ciim donemlerine gore elde edilen canli agirlik
ortalamalar1 (CAO), Cizelge 4.1°de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Ol¢iim dénemlerine gore gruplarin canli agirlik ortalamalar

Giinler Kontrol %0 1,5 %0 3,0 %0 4,5
Baslangic  4,467+0,650°  4,466+0,652°  4,523+0,628"  4,605+0,709°
15. giin 6,640£0,938*  6,892+0,910°  6,945+1,058*  6,768+1,148*
30. giin 9,194+1,361° 9,501+1,251*  9,512+1,489*  9,245+1,594°
45. giin 13,06742,017%  13,560+1,699* 13,268+2,257* 12,808+2,272%
60. giin 17,630+2,687 %  18,439+2.495°  17,809+3,313° 16,575+3,152°
75. giin 23221+3,668°  23,919+3421° 23,091+4,803° 21,591+4 437"

*Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi ilk 15 giinliikk periyotta en yliksek degerin
6,945+1,058 g ile %o 3,0 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin ise
6,640+0,93,08 g ile kontrol grubunda oldugu ve kontrol grubu ile MOS katkili yemlerle
beslenen gruplar arasinda fark olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

30 giinliik periyotta; en yiiksek deger 9,512+1,489 g ile %o 3,0 MOS ilavesi
yapilan grupta, en diisiik deger ise 9,194+1,361 g ile kontrol grubunda saptanmis ve

gruplar arasinda farklilikk 6nemli bulunmamustir (p>0,05). 45 giinlik periyotta; en
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yiiksek degerin 13,560+1,699 g ile %o 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin
ise 12,808+2,272 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemli olmadigr (p>0,05) tespit edilmistir. 60 giinliilk periyotta ise; en
yiiksek degerin 18,439+2,495 g ile %0 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin
ise 16,575+3,152 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen iki grup
arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Deneme periyodunun sonunda (75. giin) gruplar arasinda canli agirlik
ortalamalar1 karsilagtirlldiginda; en yiiksek degerin 23,919+3,421 g ile %o 1,5 MOS
eklenen grupta, en diisiik degerin ise 21,591+4,437 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta
oldugu ve %o 4,5 MOS eklenen grupla diger gruplar arasindaki farkin énemli oldugu
(p<0,05) saptanmustir.
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Sekil 4.1. Olciim donemlerine gore gruplarin canli agirlik ortalamalari

4.1.2. Canh agirhik kazanclar (CAK)

Arastirma gruplarindan 0Ol¢iim donemlerine gore elde edilen canli agirlik

kazanclar1 (CAK), Cizelge 4.2°de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ol¢iim Dénemlerine Gore Gruplarin Canli Agirlik Kazanglari

Giinler Kontrol %0 1,5 %0 3,0 %0 4,5

0-15. giin  2,173+0,191° 2,427+0,045"  2,423+0,216 2,163+0,182°
0-30. giin  4,723+0,176" 5,200+0,430°  4,993+0,274"  4,637+0,080"
0-45. giin  8,597+0,542" 9,100£0,204°  8,743+0,263"  8,207+0,202°
0-60. giin  13,157+0,717"*  13,997+1,090°  13,293+1,179®  11,990+0,843"
0-75.giin  18,747+0,697*°  19,473+1,079° 18,573+1,904®  16,993+0,568 *

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi 15 giinliik periyotta en yiiksek canli agirlik
kazancinin 2,427+0,045 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta, en diisiikk kazancin ise
2,16320,182 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu, kontrol grubu ile MOS katkili
yemlerle beslenen gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
30 giinliik periyotta; en yiiksek degerin 5,200+0,430 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta,
en diisiik degerin ise 4,637+0,080 g ile %0 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen
gruplar arasinda farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) gozlenmistir. 45 giinliik periyotta;
en yiiksek degerin 9,100+0,204 g ile %o 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik
degerin ise 8,207+0,202 g ile %o 4,5 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu ve belirtilen
gruplar arasinda onemli fark oldugu (p<0,05) belirlenmistir. 60 giinliik periyotta; en
yiiksek degerin 13,997+1,090 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta, en diisiik degerin ise
11,990+0,843 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

75 giinliik deneme periyodunun sonunda gruplar arasinda canli agirlik kazanglari
karsilastirildiginda; en yiiksek degerin 19,473+1,079 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta,
en diisiik degerin ise 16,993+0,568 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen

gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan énemli oldugu (p<0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.2. Olciim donemlerine gore gruplarm canli agirlik kazanglar

4.1.3. Giinliik canh agirhik kazanclar1 (GCAK)

Aragtirma gruplarindan 6l¢iim donemlerine gore elde edilen giinliik canli agirlik
kazanclarnt (GCAK), Cizelge 4.3’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Ol¢iim donemlerine gore gruplari giinliik canli agirlik kazanglari

Giinler Kontrol %0 1,5 %0 3,0 %0 4,5

0-15. giin 0,147£0,012%  0,160£0,000*  0,163+0,015°  0,143+0,012°
0-30. giin 0,157£0,006®  0,173+0,015°  0,167+0,006™®  0,153+0,006°
0—45. giin 0,190+0,010*®  0,200+0,000°  0,197+0,006°  0,183+0,006"
0-60. giin 0,21740,015*  0,233+0,015*  0,223+0,020®  0,203+0,015°
0-75. giin 0,250+0,010*  0,263+0,015°  0,247+0,025®  0,227+0,006*

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi
0,16320,015 g ile %0 3,0 MOS ilavesi yapilan grupta, en diigiik degerin ise 0,143+0,012

15 giinlik periyotta en yiiksek degerin

g ile %o 4,5 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu, kontrol grubu ile MOS katkili yemlerle
beslenen gruplar arasinda ise farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. 30

giinliik periyotta en yiiksek degerin 0,173£0,015 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta, en
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diisiik degerin ise 0,153%0,006 g ile %0 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen
gruplar arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05) saptanmistir. 45 giinliik periyotta en
yiiksek degerin 0,200+0,000 g ile %o 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin
ise 0,183+0,006 g ile %o 4,5 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu ve belirtilen gruplar
arasindaki farkin onemli oldugu (p<0,05) gozlenmistir. 60 giinliik periyotta en yiiksek
degerin 0,233+0,015 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta, en diisik degerin ise
0,203£0,015 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve kontrol grubu ile MOS Kkatkili
yemlerle beslenen gruplar arasindaki fark onemli (p>0,05) bulunmustur.

Deneme periyodu sonunda gruplar arasinda giinliik canli agirlik kazanclari
karsilastirildiginda; en yiiksek deger 0,263+0,015 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta, en
diisiik degerin ise 0,227+0,006 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen

gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Olciim donemlerine gore gruplarin giinliik canli agirlik kazanclar

4.1.4. Spesifik biiyiime oran1 (SBO)

Arastirma gruplarindan 6l¢iim donemlerine gore elde edilen spesifik biiylime

oranlar1 (SBO) , Cizelge 4.4’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Ol¢iim donemlerine gore gruplarin spesifik biiyiime oranlari

Giinler Kontrol %0 1,5 %0 3,0 %0 4,5

0-15. giin 2,637+0,211*  2,890+0,079%  2,857+0,215%  2,567+0,172°
0-30. giin 2,403+£0,076™®  2,570+0,114°  2,477+0,114% 2,32740,023*
0—45. giin 2,383+0,104%  2,470+0,017%  2,390+0,052%  2,337+0,090°
0-60. giin 2,283+0,080° 2,360+0,072°  2,280+0,114% 2,137+0,081 %
0-75. giin 2,193+0,051%"  2,237+0,038"°  2,173+0,117*  2,063+0,040"

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4’de goriildiigi gibi 15 giinliik periyotta en yiiksek degerin
2,890+0,079 g ile %0 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin ise 2,567+0,172
g ile %o 4,5 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu, kontrol grubu ile MOS katkili yemlerle
beslenen gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. 30 giinliik
periyotta en yiiksek degerin 2,570+0,114 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta, en diisiik
degerin ise 2,327+0,023 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen gruplar
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) gozlenmistir. 45 giinliikk periyotta en
yiiksek degerin 2,470+0,017 g ile %o 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin
ise 2,337+£0,090 g ile %o 4,5 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu ve kontrol grubu ile
MOS katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda ise farkliligin 6nemli olmadigr (p>0,05)
belirlenmistir. 60 giinliik periyotta en yiiksek degerin 2,360+0,072 g ile %o 1,5 MOS
eklenen grupta, en diisiik degerin ise 2,137+£0,081 g ile %o 4,5 MOS eklenen grupta
oldugu ve belirtilen gruplar arasinda 6nemli farklilik (p<0,05) saptanmistir. Deneme
periyodunun sonunda gruplar arasinda spesifik bilylime oranlar1 degerlendirildiginde; en
yiiksek degerin 2,237+0,038 g ile %o 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin
ise 2,063+£0,040 g ile %o 4,5 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu ve belirtilen gruplar
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Olciim donemlerine gore gruplarin spesifik biiyiime oranlari

4.1.5. Yem degerlendirme orani1 (YDO)

Arastirma gruplarindan 6l¢iim donemlerine gore elde edilen yem degerlendirme

oranlar1 (YDO) , Cizelge 4.5°de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Ol¢iim donemlerine gore gruplarin yem degerlendirme oranlari

Giinler Kontrol %0 1,5 %0 3,0 %0 4,5

0-15. giin 1,327+0,110° 1,407+0,202° 1,290+0,155° 1,370+0,070°
0-30. giin 1,340+0,040° 1,400+0,044° 1,337+0,045° 1,367+0,057°
0-45. giin 1,317420,061*  1,363+0,090*  1,310+£0,030"  1,340+0,040"
0-60. giin 1,430+0,066"  1,303+0,134*  1,403+0,055%  1,457+0,005"
0-75. giin 1,460+0,044° 1,447+0,035° 1,583+0,090° 1,500+0,040 *

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir

Cizelge 4.5’de goriildiigi gibi 15 giinliik periyotta en iyi yem degerlendirme
orani 1,290%0,155 g ile %o 3,0 MOS eklenen grupta, en kotii degerin ise 1,407+0,202 g
ile %0 1,5 MOS eklenen grupta oldugu, kontrol grubu ve MOS katkili yemlerle beslenen
gruplar arasinda ise farkin Onemli olmadig (p>0,05) tespit edilmistir. 30 giinliik

periyotta en diisiik yani en iyi YDO degeri 1,337+£0,045 g ile %o 3,0 MOS ilavesi
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yapilan grupta, en yiiksek yani en kotii deger ise 1,400+0,044 g ile %o 1,5 MOS ilavesi
yapilan grupta oldugu, kontrol grubu ve MOS katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda
ise fark olmadigir (p>0,05) belirlenmistir. 45 giinliikk periyotta en iyi YDO degeri
1,310+0,030 g ile %o 3,0 MOS ilavesi yapilan grupta, en koti YDO degeri ise
1,363%0,090 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta oldugu ve kontrol grubu ile MOS katkili
yemlerle beslenen gruplar arasinda ise 6onemli farklilik olmadig (p>0,05) bulunmustur.
60 giinliik periyotta en iyi YDO degeri 1,303%0,134 g ile %o 1,5 MOS eklenen grupta,
en kot YDO degeri ise 1,457+0,005 g ile %0 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve
belirtilen gruplar arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi (p>0,05) gozlenmistir.

Deneme periyodunun sonunda gruplar arasinda yem degerlendirme oranlari
karsilastirildiginda; en iyi YDO degeri 1,4467+0,035 g ile %o 1,5 MOS ilavesi yapilan
grupta, en kotii YDO degeri ise 1,583+0,090 g ile %o 3,0 MOS ilavesi yapilan grupta

oldugu ve belirtilen gruplar arasinda istatistiki a¢idan farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05)

tespit edilmigtir.
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Sekil 4.5. Olciim donemlerine gore gruplarin yem degerlendirme oranlar
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4.1.6. Protein etkinlik oram (PEO)

Arastirma gruplarindan ol¢iim donemlerine gore elde edilen protein etkinlik

oran1 (PEO), Cizelge 4.6’da, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ol¢iim donemlerine gore gruplarin protein etkinlik oranlari

Giinler Kontrol %0 1,5 %0 3,0 %0 4,5

0-15. giin 1,570+0,125*  1,490+0,191*  1,623+0,195*  1,517+0,074°
0-30. giin 1,55040,050%  1,480+0,044®  1,557+0,060*  1,517+0,061°
0-45. giin 1,580+0,072*  1,530+0,105*  1,587+0,031*  1,550+0,050*
0-60. giin 1,453+0,060%  1,480+0,040°  1,453+0,076*  1,427+0,006"
0-75. giin 1,420+0,044°  1,41320,035*° 1,313+0,080*  1,383+0,035%°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.6’da goriildugii gibi 15 giinlik periyotta en yiiksek degerin
1,623+0,195 g ile %0 3,0 MOS eklenen grupta, en diisiik degerin ise 1,490+0,191 g ile
%0 1,5 MOS eklenen grupta oldugu, kontrol grubu ve MOS katkili yemlerle beslenen
gruplar arasinda ise fark olmadigi (p>0,05) bulunmustur. 30 giinliik periyotta en yiiksek
degerin 1,557+0,060 g ile %o 3,0 MOS ilavesi yapilan grupta, en diisiilk degerin ise
1,48040,044 g ile %o 1,5 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu, kontrol grubu ve MOS
katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda ise farkliligin 6nemli olmadig1 (p>0,05)
saptanmistir. 45 giinliik periyotta en yiiksek degerin 1,587+0,031 g ile %0 3,0 MOS
eklenen grupta, en diisiik degerin ise 1,530%0,105 g ile %0 1,5 MOS eklenen grupta
oldugu ve kontrol grubu ile MOS katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda ise farkin
onemli olmadigr (p>0,05) gozlenmistir. 60 giinliik periyotta en yiiksek degerin
1,48040,040 g ile %0 1,5 MOS eklenen grupta, en diisiik degerin ise 1,427+0,006 g ile
%o 4,5 MOS eklenen grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasinda farkliligin 6nemli
olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Deneme periyodunun sonunda gruplar arasinda protein etkinlik oram
degerlendirildiginde; en yiiksek deger 1,420+0,044 g ile kontrol grubunda, en diisiik
degerin ise 1,313+0,08 g ile %o 3,0 MOS ilavesi yapilan grupta oldugu ve belirtilen

gruplar arasinda farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Olciim donemlerine gore gruplarin protein etkinlik oranlar

4.1.7. Tiim viicut besin madde bilesenleri

Sazan yavrularinda farkli oranlarda yeme ilave edilen MOS’un baliklarin tiim
viicut besin madde kompozisyonu iizerine etkisini belirlemek amaciyla deneme sonunda
alman oOrneklerden yapilan analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir. Kontrol
grubu ile MOS ilavesi yapilan gruplarin kuru madde, lipit, ham protein ve ham kiil

iceriklerindeki farkliliklarin 6nemli olmadigr (p>0,05) gozlenmistir.

Cizelge 4.7. Gruplarin tiim viicut besin madde bilesenleri

Kontrol %0 1,5 %0 3,0 %0 4,5
Kuru madde  23,87+0,24 24,41+0,11 24,17+0,12 23,95+0,34
Lipit 2,18+0,23 2,81+0,09 2,40+0,08 2,47+0,26
Ham protein  21,52+0,01 19,31+0,32 20,47+0,35 20,93+1,25

Ham kil 1,07£0,11 1,12+0,04 1,22+0,05 1,02+0,07
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4.1.8. Histolojik Bulgular

4.1.8.1. Hepatopankreas histolojisi

Cyprinidlerin de icinde bulundugu teleosteide pankreas doku, karaciger doku
icerisinde diffiiz bir yapida bulunmaktadir. Bu nedenle genellikle balik karacigeri
hepatopankreas olarak adlandirilmaktadir. Karaciger sindirim {irlinlerinin ve vitamin-
minerallerin metabolize oldugu bir dokudur. Bu doku glikojen formunda yag
tirevlerinin de biriktirildigi bir depodur. Beslenmeye bagli patojenlerin de
sekillenebilmesi Ozellikle doku icerisinde mikrovesikiiler tarzda adlandirilan yag
damlaciklarinin yarattigi vaskiiler (dolasim) problemlerle ilintilidir. Bu anlamda
karaciger histolojik kesitleri incelenen artan dozlarda MOS ilaveli es diyetlerle beslenen
baliklarin beslenmeye dair bir patoloji gostermedikleri tespit edilmistir. Bu incelemelere
iliskin gruplar temsil eden 151k mikroskobisi goriintiileri Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9

ve Sekil 4.10’da sunulmustur.

Sekil 4.7. Kontrol grubu hepatopankreas (karaciger) kesiti (x40, H&E) normal veya orta
seviyede vakualizasyon (yag birikimi)
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Sekil 4.8. %0 1,5 MOS grubu hepatopankreas kesiti (x40, H&E) normal veya orta
seviyede vakualizasyon (yag birikimi)

Sekil 4.9. %o 3,0 MOS grubu hepatopankreas kesiti (x40, H&E) Lipid damlaciklari,
kapillar (kilcallar) yapi, microvesikiiller ve hepatosit (karaciger hiicresi)
nukleuslar1 normal
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Sekil 4.10. %0 4,5 MOS grubu hepatopankreas kesiti (x40, H&E) hiicresel dejenerasyon
olmaksizin macrovesikiiler yag birikimi ve periferal nukleuslar izlenmistir.

4.1.8.2. ince barsak histolojisi

Transversal barsak kesitinde distan ice dogru; seroza, muscularis eksterna
(sirkular ve longitudinal katman), mukoza (muskularis mukoza, lamina propria, epitel),
villi benzeri uzantilar ve kriptler yer almaktadir. Pilor bdlgenin posteriorundan baslayan
ince barsak dokusu MOS katkili yem ile beslenen gruplar arasinda artan katki diizeyine
karsin kontrol grubuna gore normalden ciddi anlamda sapacak bir patoloji
gostermemistir. Bu anlamda her gruba ait tekerriirlerden iicer adet (toplam 36 birey)
baligin ince barsak kesitleri incelenmis ve normal bulunmustur. Gruplar1 temsil eden
barsak histolojisi 151k mikroskobisi goriintiileri Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve
Sekil 4.14’de sunulmustur.
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Sekil 4.11. Kontrol grubu ince barsak (x40, H&E) kesiti, barsak epitel dokusu ve villus
benzeri uzantilar normal morfoloji gostermektedir

Sekil 4.12. %0 1,5 MOS grubu ince barsak (x40, H&E) kesiti, stratum kompaktum, kript
ve lamina propria normal



Sekil 4.14. %o 4,5 MOS grubu ince barsak (x40, H&E) kesiti, normal



4.2. Tartisma

Mannan-oligosakkarit (MOS)’in tamamen dogal bir madde olmasi nedeniyle giivenle
kullanilabilecegi, ozellikle kanatli hayvanlarda kullanildiginda; canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanmaya katki sagladigi, yaygin olarak goriilen patojenik Salmonella ve Escherichia coli
bakterilerini 6nemli oranda azalttifi ve dolayisiyla bagisiklik sistemini arttirdigi (SIMS ve
SEFTON 1999; PARLAT ve ark., 2002; FRITTS ve WALDROUP 2003; SHASHIDHARA
ve DEVEGOWDA 2003; FLEMMING ve ark. 2004) bildirilmektedir. Ayrica MOS’un
tavsanlarda ve mandira buzagi gibi memelilerde biiyiime performansina etkisinin arastirildigi
calismalar incelendiginde; MOS ilavesinin biiylimeyi ve yasama oranini olumlu yonde
etkiledigi bildirilmistir. (HEINRICHS ve ark., 2003; FONSECA ve ark., 2004).

Sazanlarda MOS ile ilgili olarak daha 6nce yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmamaistir.
Ancak son yillarda giivenle kullanilabilecek yem katki maddelerinden biri olarak bildirilen
probiyotikler ile ilgili yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. BOGUT ve ark. (1998), probiyotik
bir madde olan Streptococcus faecium M74’tin Cyprinus carpio yavrularinda spesifik biiylime
oranina, yem degerlendirme oranina ve barsak mikroflara icerigine etkisini aragtirmiglar ve
probiyotik ilavesinin spesifik biiylime oranimi arttirdigini, yem degerlendirme oranini
diizelttigini ve barsak mikroflora iceriginde Escherichia coli bakterilerinin tamamen elimine
edildigini, ayrica Enterobacteriaceae, Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus gibi
bakterilerin oranin1 da 6nemli oranda azalttigini tespit etmislerdir. Probiyotiklerle ilgili olarak
yapilan diger bir calismada; MAZURKIEWICZ ve ark. (2005), Cyprinus carpio jiivenillerinin
besinlerine Saccharomyces cerevisiae (Sc 47) kokenli bir probiotic olan BIOSAF’mn
eklenmesinin, spesifik biiylime oranina, yem degerlendirme oranina ve protein etkinlik
oranina etkisini incelemisler ve yeme %o 1,0 BIOSAF katkisinin spesifik biiyiime orani, yem
degerlendirme orani ve protein etkinlik orani i¢in en uygun deger oldugunu belirlemislerdir.

Sazanlarla ilgili olarak probiyotiklerle yapilan her iki caligmanin sonunda da
biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi ve daha iyi bir yem degerlendirme orami sagladigi
gozlenirken, yaptigimiz ¢alisma ile bir prebiyotik olan MOS’un %o 1,5 oraninda kullaniminin
sazan yavrularinin biiylimesine genel olarak olumlu etki yaptig1 ve yem degerlendirme oranini
da olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

Calismamizda prebiyotik madde olarak kullanilan mannan-oligosakkarit’in baliklarin
biiylimesine etkisini ortaya koyan bilimsel arastirmalar oldukc¢a sinirlidir. Ancak MOS’tan
farkl1 prebiyotiklerin de baliklar {izerindeki biiylime performansi ve hastaliklara karsi

dayanikliligr arttirict etkisinin arastirildigl calismalar bulunmaktadir. LI ve GATLIN (2004),
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cizgili levrek melezlerinde (Morone chrysops x Morone saxatilis) otolize bira mayasi,
oligoniikleotit ve mayaya dayali bir prebiyotik karigimi olan Grobiotic™-AE ’in % 2,0
oraninda yeme eklenmesinin baliklarda genel olarak daha iyi bir biiyiime performansi
sagladig1 ve ayn1 zamanda levreklerde ¢ok sik goriilen Streptococcus inae ve Mycobacterium
marinum’a kars1 dayaniklilig1 da arttirdigini saptamiglardir.

Cizgili levrek melezlerinde (Morone chrysops x Morone saxatilis) yapilan bir diger
calismada, immiinostimulant 6zelligindeki Brewtech® ve otolize bira mayasi, oligoniikleotid
ve mayaya dayali bir prebiyotik karisimi olan Grobiotic™-AE’in biiyiime performansi ve
Streptococcus inae’ye karst etkisi arastirilmistir. 7 haftalik ilk besleme denemesinin sonunda;
hem Brewtech® hem de Grobiotic™-AE katkisiyla beslenen grupta genel olarak daha iyi bir
biiylime performansi gozlenirken, % 1,0 ve % 2,0 GroBiotic™-AE eklenen grupta daha iyi bir
yem degerlendirme orant saptanmistir (p<0,05). Ayrica yapilan c¢alismanin sonunda
Grobiotic™-AE katkisinin baliklarda yiiksek oranda 6liimlere ve ciddi enfeksiyonlara sebep
olan Streptococcus inae’ye kars1 dayanikliligi da arttigr belirlenmistir (LI ve GATLIN 2005).

Cizgili levrek melezlerinde (Morone chrysops x Morone saxatilis) degisik
prebiyotiklerle yapilan her iki ¢alismanin sonucunda da; prebiyotik katkisiyla beslenen
baliklarda genel olarak daha iyi bir iyi bir biiyiime performansi saglanirken, yapilan bu
calismanin sonucuna paralel olarak sazanlar iizerinde yaptigimiz calismada da kontrol grubu
ile arasinda istatistiki bir fark gozlenmese de %o 1,5 oraninda MOS eklenen gruptaki
baliklarda genel olarak daha iyi bir biiylime performansi ve yem degerlendirme oranmi tespit
edilmistir.

Farkli birka¢ balik tiirii tizerinde MOS’un etkisini belirlemeye yonelik sinirli sayida
yapilan c¢alismalarda degisik sonuglar elde edilmistir. Meksika korfezi mersin baligi
(Acipenser oxyrinchus desotoi) ile yapilan bir aragtirmada, yeme %o 3,0 oraninda MOS
katkisinin biiylimeye ve gastrointestinal villi morfolojisi {izerine etkisi incelenmistir (PRYOR
ve ark. 2003). Yapilan bu calismada; yeme MOS eklenen grup ile kontrol grubu arasinda
biiylime parametreleri (canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme orant,
catal boy) acisindan farkliligin 6nemli olmadig1 (p>0.05) saptanmustir. Ayrica yeme %o 3,0
oraninda eklenen MOS grubunda gastrointestinal sistem morfolojisinde herhangi bir
degisiklik saptanmamistir. Bu sonu¢ bizim calismamizdaki histolojik bulgular1 destekler
niteliktedir.

GENC ve ark., (basimda), hibrit tilapiada (Oreochromis niloticus x O.aureus) yeme
%0 1,5, %o 3,0 ve %o 4,5 oraninda MOS katkis1 yapmiglar ve© MOS’un baliklar iizerindeki

biiylime parametrelerine, viicut kompozisyonuna, barsak ve karaciger histolojisi iizerine
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etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 caligmanin sonunda, biiyiime parametreleri agisindan
hi¢cbir grup arasinda 6nemli fark olmadig1 (p>0.05) bildirilirken; bizim ¢aligmamizda %o 1,5
MOS eklenen gruptaki biiyiime ile %o 4,5 MOS eklemesi yapilan gruptaki biiylimeler
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu da bize yiiksek oranlarda MOS
kullaniminin olumsuz etki yapabilecegini gostermektedir. MOS un barsak ve karaciger
histolojisi {izerine etkisinin de incelendigi calismada, barsak uzunlugunun %. 1,5 MOS
eklemesi yapilan gruptaki baliklarda, %o 4,5 MOS eklemesi yapilan gruptaki baliklara gore
daha fazla oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki bu farkin istatistiki agidan onemli oldugu
(p<0,05) bulunmustur. Ayrica MOS’un baliklarin tiim viicut besin madde kompozisyonu
tizerine etkisinin de belirlendigi ¢alismada, kuru madde ve protein iceriginin, yemdeki MOS
miktarindaki artisa paralel olarak artis gosterdigi (p<0,05) belirlenirken, bizim ¢aligmamizin
sonunda, gruplar arasinda kuru madde, lipit, ham protein ve ham kiil iceriklerinde farklilik
belirlenmemistir.

GENC ve ark., 2005, karabalikta (Clarias gariepinus) yeme %o 1,0, %0 2,0 ve %o 3,0
oraninda MOS ilavesinin biiylime parametrelerine (canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime
orani, yem degerlendirme orani, protein etkinlik oran1), barsak ve karaciger histolojisi {izerine
etkisini arastirmiglardir. Calismalarinin sonunda hem biiyiime parametreleri (canli agirlik
kazanci, yem degerlendirme orani), hem de barsak ve karaciger dokularinin histolojisinde
gruplar arasinda onemli bir farklihik (p>0,05) olmadigim saptamislardir. Bizim yaptigimiz
calismada da %o 1,5 MOS katkisinin yapildigi grupta daha iyi bir biiyiime gozlenirken, bu
grupla kontrol grubu arasinda istatistiki olarak onemli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Bununla
beraber MOS katkisinin barsak ve karaciger dokularinin histolojisinde gruplar arasinda
Oonemli bir farklilik yaratmamasi bizim sonuglarimiza benzerlik gostermektedir.

IKiZDOGAN, (2006), karabalikta (Clarias gariepinus), yeme %o 2,0 oraninda MOS
eklenen gruptaki baliklarda diger gruplara gore hem daha iyi bir biiyiime hem de daha saglikli
bir barsak ve karaciger morfolojisi saptanmis ve bu farklilik istatistiki ag¢idan ©Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Farkl1 biiyiikliiklerde karabaliklar ile yapilan her iki ¢alismada; GENC ve ark., 2005,
semirtme asamasindaki karabaliklarda MOS katkisinin biiyiimeye etkisinin olmadigini ve
dolayisiyla bu asamada kullaniminin ekonomik olmayacagini bildirirlerken; IKIZDOGAN,
(2006), larval asamadaki karabaliklarda yemlere %o 2,0 MOS katkisinin saglikli biiylimeyi
tesvik etmek amaciyla kullanilabilecegini 6nermektedir.

Tiim bu sonuglar bize farkli tiirdeki baliklarda MOS kullaniminin etkisinin farkli

olabilecegini, ayn tiirlin farkli asamalarinda dahi farkli sonuclar ortaya c¢ikabilecegini
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gostermistir. Bunun yani sira ¢alismamizin sonucunda %o 1,5 oraninda MOS kullanimi1
baliklarda genel olarak daha iyi bir etki gosterirken, %o 4,5 oraninda daha kotii bir biiyiime
elde edilmesi, MOS’un farkli oranlarinin da farkli tiir ve biiyiikliikklerde farkli etki

gosterebilecegi sonucunu diisiindiirmektedir.



5. SONUC VE ONERILER

Son zamanlarda yetistiriciligi yapilan tiirlerin gelisimini hizlandirmak ve iiriin
kalitesini artirmak i¢in, antibiyotik yerine, dogal ve insan saglifina zarar vermeyen,
probiyotik, prebiyotik ve organik asit gibi alternatif materyallerin kullanimina ilgi artmistir.
Bu iiriinlerin, doku ve hayvansal iirlinlerde kalinti birakmamasi, sindirim kanalindaki
ekosisteme zarar vermemesi ve bunlarin yani sira performansi arttirici etkiye sahip olmalari
gibi Ozelliklerinden dolayr farkli tiirlerin yetistiricilik alaninda kullanimi iizerinde Onemle
durulmaktadir (PARLAT ve ark., 2002).

Yaptigimiz calisma ile iilkemiz i¢ sularinda yetistiriciligi gittikce azalmakta olan
sazanin bilyiime performansini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilen ve daha once sazanlar
izerindeki etkileri belirlenmemis olan mannan-oligosakkarit’in, biiylime parametreleri ile
sindirim kanali ve karaciger dokularina olan etkileri arastirilmistir.

MOS’un baliklar iizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik caligmalar daha ¢ok yeni
oldugundan, smirl sayida bilimsel kayitlara rastlanilmaktadir. Ancak daha once, ozellikle
kanath hayvanlarda kullanilan mannan-oligosakkarit’in, yemden daha iyi yararlanmayi
sagladigl, canli agirlik artisina katkisi oldugu, ozellikle patojenik Salmonella ve Escherichia
coli bakterilerini onemli oranda azalttifi ve bdoylece bagisiklik sistemini olumlu ydnde
etkiledigi bildirilmektedir (SAVAGE ve ark., 1996; SIMS, 1998; SIMS ve SEFTON 1999;
SPRING 2000). Ozellikle kanatlilarda performans artisina sebep olmasinin yaninda herhangi
bir etkiye sahip olmadig1 ¢alismalarin da (CEYLAN ve CIFTCI, 2003: SPRING, P., 1999;
BOZKURT ve ark., 2001) olmast bu konunun daha ayrintili ve dikkatli bir sekilde ele
alimmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

MOS kullaniminin baliklarda etkisinin arastirildigi daha onceki ¢alismalar goz 6niinde
bulunduruldugunda da, MOS’un farkli tiirdeki baliklarda etki mekanizmasinin farkli
olabilecegi, bu farkliligin ayni tiirdeki baliklarin degisik asamalarinda bile goriilebilecegi
tespit edilmistir (PRYOR ve ark., 2003; GENC ve ark., 2005, [KiZDOGAN, 2006, GENC ve
ark., basimda).

Prebiyotik olarak kullanilan MOS’un sazan yavrularinin biiyiime parametreleri (canl
agirhik ortalamasi, canli agirlik kazanci, giinliikk canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani)
tizerine etkisinin incelendigi ¢alismamizin sonucunda, %0 1,5 MOS ilavesi yapilan gruptaki
baliklarda diger gruplardaki baliklara gore genel olarak daha iyi bir biiylime performansi
gozlenmekle birlikte kontrol grubuyla aradaki fark istatistiki olarak ©nemsiz bulunmus

(p>0,05), ancak en diisiikk biiyiime performansinin saptandigi %o 4,5 MOS grubundaki
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baliklarla %0 1,5 MOS grubu arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu sonug bize
yeme diisiik oranda eklenen MOS’un biiyiime performansini olumlu yonde etkiledigi, ancak
%0 4,5 oraninda MOS ilavesinin fazla geldigini diisiindiirmektedir.

MOS’un baliklarin tiim viicut besin madde kompozisyonu iizerine etkisinin belirlemek
icin yapilan analizler sonucunda kontrol grubu ile MOS ilavesi yapilan gruplarda; kuru
madde, lipit, ham protein ve ham kiil iceriklerindeki farkliliklarin 6nemli olmadig: (p>0,05)
gozlenmistir. Alinan sonuglar bize sazanlarda MOS kullaniminin viicut besin madde
bilesenleri {iizerinde olumsuz bir etki gostermedigini ve giivenle kullanilabilecegini
gostermektedir. MOS’un sazanlar iizerinde karaciger ve barsak doku histolojisine etkisinin
belirlenmesi i¢in yapilan incelemeler sonucunda, anmilan yem katkisinin metabolik
fonksiyonlar ag¢isindan sindirim ve emilim faaliyetlerinin yiiriitiildiigii ince barsakta ve 6nemli
dokulardan biri olan karacigerde herhangi bir olumsuz etkisinin varligina dair bir isaret
belirlenememistir.

Sonu¢ olarak MOS’un yem katki maddesi olarak kullanilmasinin sazanlarin genel
saglik durumuna olumsuz bir etkide bulunmadigi, sazanlarin yavru asamasi i¢in daha diisiik
oranlarinin etkisinin arastirilmasi1 gerektigi, ayrica farkli biiyiikliiklerdeki sazanlarda ve
yetistiricilik acgisindan 6nemli degisik tiirlerde etki mekanizmalarinin ortaya konmasi i¢in
yapilacak arastirmalara gereksinim oldugu diisiiniilmektedir.

Giintimiizde kullanilan saglikli alternatif yem katki maddelerinin yetistiricilikte
sagladigr faydalar uzun siireden beri arastirilmakla birlikte, bu tiir iirlinlerin iilkemizde
ozellikle su iiriinleri alaninda kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalar ¢ok sinirlidir. Hem hayvan
sagligi alaninda hem de verim arttirmaya yonelik uygulamalarda bu tiir tirlinlerin kullantmiyla
ilgili olarak daha cok arastirma yapilarak, etkilerinin belirlenmesi ve kullanim alanlarinin

yayginlasmasi halinde yetistiricilik sektoriine biiyiik katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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