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OZET

Bu arastirmada, ticari bir probiyotik olan Grobiotik-A’nin Vibrio anguillarum ile
enfekte edilmis sariagiz baliklart iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calismada
baslangicta ortalama 2.95 + 0.21 g canli agirliginda 44 adet sariagiz baligr kullanilmistir.
Baliklara 90 giin boyunca kontrol grubu haricinde % 2, % 3 ve % 4 oraninda Grobiyotik-A
katkili yemlerle besleme yapilmistir. Besleme 44 adet baligin her biri ayr1 olmak tizere canli
agirliklart iizerinden agirliklarinin % 2’si oraninda uygulanmigtir. 90 giinliik yemleme
sonrasinda balik gruplar1 V. anguillarum ile intraperitonal olarak deneysel enfeksiyona tabi
tutulmuglardir Deneysel enfeksiyon sonucunda 6len baliklarin i¢ organlarindan (beyin,
bobrek, dalak, solungag¢ vb.) alinan 6rnekler ayr1 ayri aseptik kosullarda besi ortamlarina
ekilmis ve etken identifikasyona tabi tutulmustur. Denemeler sonucunda dlen balik sayisi
belirlenerek deneysel enfeksiyonla olusturulan Vibrio anguillarum’un Grobiyotik-A katkili

diyetlerle beslenen balik gruplari tizerindeki yasama oranlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sariagiz Baligi, Argyrosomus regius, Prebiyotik, Grobiotik-A, Vibrio

anguillarum



ABSTRACT

Determination Of The Effects Of The Grobiotic-A, A Commercial Prebiotic Product

Against Vibrio anguillarum Infection In Meagre Fish

In this study, the effects of a commercial probiotic called Grobiotik-A on Meagre,
Argyrosomus regius, finfish infected by Vibrio anguillarum were reseached. A total of 44
fish with initial mean body weight of 2.95 + 0.21 g were used. During 90-days study period,
Grobiotic A was used at 2, 3, and 4 % of the fish diet in treatment groups, except the control
group which received 0 % Grobiotic-A added in the diet. During the feding studies, fish
groups were fed on 2 % of their body weight. At the end of the experiment, the fish treatment
groups were infected by V. anguillarum intraperitonially. The samples of brain, kidney,
spleen, gills were taken from the dead fish. First, the samples were inocculated on aseptic
medium and r-isolation was applied for pathogen identification. At the end of the study, final
body weight and survival rate of fish groups were measured and the effects of Grobiotic-A
on the performans of Vibrio anguillarum infected fish were determined and the results were

summarized in the present study.

Key words: Meagre, Argyrosomus regius, Prebiotic, Grobiotic-A, Vibrio anguillarum
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1. GIRIS

Gegtigimiz on yil i¢inde su iirilinleri yetistiriciligi, diinya niifusunun katlanarak
artmaya devam etmesiyle, avcilik yoluyla elde edilen su iiriinlerine giivenli bir alternatif
olarak ticari balik¢iligin siirdiiriilebilir bir duruma getirilmesinde 6nemli roller tistlenmistir.

Su tirlinleri yetistiriciligi insanlarin beslenmesi ve yetistiriciligin istihdami agisindan
onemli bir sektordiir, bu nedenledir ki yonetim ve isletmede ¢esitli nedenlerle olusan
kayiplari en aza indirgemek ve alinmasi gerekli 6nlemleri belirlemek arastirma sektorlerinin
oncelikleri arasindadir. Hastalik konusu ise sektérde ve devam eden siireclerde olusan
kayiplarin biiyiik bir kismini olusturdugu i¢in giin gegtikce dnem kazanmistir. Bu alanda
yapilan c¢alismalarla hem ekonomik kayiplar en aza indirgenmis, hem de iiretimi yapilan
tirlerin korunma asamasinda giincel ve etkili yontemlerin gelismesi saglanmigtir.
Kayiplarin azaltilmast konusunda ise dayanikli tiirlerin daha yogun yetistirilmesi
yonteminin etkili olabilecegi belirtilmektedir (Tekelioglu, 2000).

Deniz baliklar1 yetistiriciliginin son yillarda gozle goriiliir bir sekilde artmasiyla
sektorden elde edilen kar marjinin giderek azalmasi olasilig1 ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucu
olarak yeni tiirlerin sektordeki 6nemi giderek dnem kazanmaya baglamistir. Argyrosomus
regius, sciaenidae familyasinin bir tiridir ve o6zellikle Akdeniz, Marmara Denizi,
Karadeniz’in bati sinirlarinda, Kizildeniz’de ve az da olsa Hint Okyanusu’nda dagilim
gostermektedir (Quemener, 2002). Sariagiz baligi, yem doniislim oraninin yiliksek olmasi,
genis tuzluluk oranlarinda yasayabilmesi, hizli biiylimesi ve kaliteli et yapist ile yetistiricilik
sektorii icin biiylik getiriye sahip alternatif bir tiir olarak kabul edilmektedir (Poli ve ark.,
2001).

Giiniimiizde su triinlerine ve dolayisiyla alternatif tiirlere talebin yogun bir sekilde
artmastyla yetistiricilikte kullanilan {iretim sistemlerinin de giderek daha verimli olmasi
gerektigi gozardi edilemez bir sekilde one ¢ikmaktadir. Ancak, yiliksek stoklama
yogunluklari, yeni tiirlerin kosullara adaptasyonunun saglanmasi, kétii su kalitesi kosullar
ve yetersiz beslenme gibi cesitli faktorlerin ortaya c¢ikardigi hastaliklarin biiyiik iiretim
kayiplarina sebebiyet vermesi, giinlimiizde tek ve en pahali sorun olarak iireticilerin

karsisina ¢ikmakta, sonug olarak da iiretim sonucu alinacak verimi sinirlt hale getirmektedir.



Hastalik etkenlerinin ¢ogalmasiyla su {riinlerinde antibiyotiklerin geleneksel
kullanimi, sucul ¢evredeki mikrobiyal yogunlugu yok ettiginden ve sucul hayvanlarin
bagisiklik sistemlerini baskiladigindan dolayr tartisilmaktadir (Ringe ve ark., 2010).
Antibiyotiklerin yetistiriclik sektdriinde yogun olarak kullanimi, bu kimyasal ajanlarin
ciftlik hayvanlarinin dokularinda birikmesine, bagirsak florasindaki faydali mikrobiyal
populasyonu azaltarak normal floranin dengesinin bozulmasina ve antimikrobiyel ajanlara
direncli bakteri jenerasyonlarinin olusmasina neden olmaktadir. Direnc gelisiminin diger
tirlere de gegcmesiyle de, mevcut genomun degisiminin hizlanmasii tetiklemekte
dolayisiyla bakteriyofajlar veya plazmidler araciligiyla genetik materyalin hiicreler arasi
transferine neden olmaktadir. Diger taraftan antibiyotikler, mide bagirsak ekosistemi i¢inde
yararli olan mikrobiyal florayr inhibe edip oOldiiriirken, bu gidalardan beslenen insan
topluluklarinin da tiikketimini olumsuz yonde etkilemektedirler (WHO, 2006). Bu ve bunun
gibi 6nemli faktorler gozoniine alinarak, 6zellikle Avrupa Birligi ve ABD, antibiyotik
kullaniminin siirlandirilmast ve yasaklarin uygulanmasi konusunda ciddi smirlamalar
getirmis (Kesarcodi-Watson ve ark., 2008), Avrupa Birligi (EU) 1 Ocak 2006’dan
baslayarak antibiyotiklerin yem katkisi olarak kullanimini yasaklamistir. Kars1 karsiya
kalian bu gibi negatif sonuclar1 en aza indirerek, ¢evreye ve ekolojiye zarar vermeden su
tirtinleri yetistiriciligini gelistirmek ve ¢ogaltmak i¢in yeni alternatif koruyuculara gerek
duyulmaktadir.

Son yillarda bagirsak mikrobiotasinin degismesi yoluyla hayvanlar {izerinde yararh
etkisi olan diger maddeleri belirlemek icin birgok uygulama baslatilmis ve c¢esitli
immiinomodiilatorlerin diyet igerikleri ile iliskili onemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Antibiyotiklere segenek olan bu maddeler arasinda probiyotik denilen canli
mikroorganizmalar tarafindan beslenen mikrobiyel hiicreler, bira mayasindan elde edilmis
hiicre fraksiyonlar1 ve B-glukan, peptidoglikanlar, kitin ve oligoniikleotidler gibi besleyici
olmayan fakat immun sistemi uyarici bilesikler de dahil olmak {izere cesitli yem katki
maddeleri bulunmaktadir (Nakagawa ve ark. 2007; Gatlin ve Li 2008). Bagirsak florasinin
diizenlenmesinde probiyotikleri tamamlayan bir mekanizma olarak 6ne ¢ikan ve ilk kez
Gibson ve Roberfroid tarafindan kullanilan prebiyotik sozciigii, bagirsak florasinda mevcut
olan bir tiir veya sinirli sayidaki birkag tiir yararli mikroorganizmanin ¢gogalmasini ve/veya
aktivitesini seg¢ici bir sekilde belirleyerek konagin sagligini olumlu yonde etkileyebilen

karbonhidrat yapisinda metobolize edilemeyen besin bilesenleri olarak tanimlanmistir



(Gibson ve Roberfroid 1995; Manning ve Gibson 2004; Li ve ark. 2004; Burr ve Gatlin
2005).

Prebiyotikler, mide-bagirsak kanalinda az veya smirli sayida olan yararl
mikroorganizmalari segici bir sekilde uyararak, aktive edilmesini saglayan sindirilemeyen
gida maddeleridir (Gibson ve Roberfroid 1995). Son yillarda yapilan arastirmalarla
prebiyotigin tanimi, mide-bagirsak kanalinin mikrobiyotasini ve bilesimini konaginin
yararina olarak belirli degisikliklerle arttiran secici fermente bilesen olarak giincellenmistir
(Gibson ve ark. 2004).

Cesitli  sucul tiirlerde yaygin olarak kullanilan  prebiyotikler; inulin,
mannanooligosakkaritler =~ (MOS), fruktooligosakkaritler ~ (FOS), kisa  zincirli
fruktooligosakkaritler (scFOS), GroBiotic®-A (GBA) ve daha az bir O0lgiide,
galaktooligosakkaritler (GOS), xylooligosakkaritler (XOS), arabinoxylooligosakkaritler
(AXOS) ve isomaltooligosakkaritler (IMO) dir.

GroBiotik-A tilapia, yayin balig1, alabalik, hibrit ¢izgili levrek, iskine ve diger balik
tiirleri ile karidesler lizerinde de kanitlanmis anlamli pozitif etkileri olan tamamen dogal
immiin uyarict 6zelligi olan bir prebiyotikdir. Ayrica biiyiimedeki performansi, canlinin
dayanmikliligimin  ve bagisikliginin  gelismesinde gastrointestinal yapmin mikrobiyel
popiilasyonunu pozitif bir sekilde degistirerek sindirimi olumlu bir sekilde arttrmasiyla da
diyetteki 6nemini yapilan ¢aligmalarda gostermistir. Bunlarin disinda protein bazli icerigiyle
de sindirimi arttirmasinin yaninda bakteriyel (Steptococcus iniae, Mycobacterium marinum,
Flavobacterium columnare ) ve viral (IHNV ) hastaliklar da dahil olmak {izere, kotii su
kalitesi, diisiik tuzluluk ve genel ticari kosullardan kaynaklanan stres yonetimine de olumlu
yonde etkisi oldugu bildirilmistir.

Vibriosis ¢ogu tatli su balig tiirlinde ve deniz baliklarinda goriilmekle beraber tuzlu
sularda yetistiriciligi yapilan baliklarin en 6nemli ve en fazla bilinen hastaliklarindan biridir.
Vibrio anguillarum, vibriosis vakalarinda deniz baliklarindan en sik izole edilen ve en etkili
patojen vibrio olarak kabul edilen tiirlerdendir. Bu calismada ticari bir prebiotik olan
Grobiotic-A nin patojen bir bakteri olan Vibrio anguillarum ile enfekte edilmis sariagiz
baliklarinda (Argyrosomus regius Asso,1801) koruma saglayip saglamadigi arastirilmis ve

prebiyotigin koruyucu etkisinin belirlenmesi amaglanmaistir.



1.1. Prebiotigin Tamim ve Fonksiyonlar:

Son yillarda su {riinleri sektoriinde hastalik kontrolii olarak yaygin antibiyotik
kullanim1 azalmaya baglamis, enfeksiyonlarin yayiliminin kontroliinde alternatif stratejilerin
yonlendirilmesi yoluna gidilmistir (Kelly - Quagliana ark., 1998; Gibson, 1999; Niness,
1999). Bu alternatif yontemlerden ve en dnemlilerinden olan prebiyotiklerin saglik {izerine
onemli etkileri, insan ve karasal hayvanlar iizerinde yapilan bircok c¢aligma ile de
kanitlanmistir (Cooper, 1995; Causey ve ark., 1998; Kelly-Quagliana ve ark., 1998; Gibson,
1999; Niness, 1999; Cerezuela ve ark. 2008).

Bir¢ok goriis acisindan prebiyotik, kalin bagirsakta siirli sayidaki yararl
bakterilerin aktivitesini ya da gelismesini selektif olarak arttiran, canlinin saglhigini faydal
bir sekilde etkileyen metobolize edilemeyen gida bilesenidir (Gibson ve Roberfroid, 1995).
Prebiyotiklerin spesifik olarak kalinbagirsaktaki flora iizerine etkileri bilinmektedir.
Prebiyotikler kisaca metobolize edilemeyen besin 6geleridir. Ancak bu karbonhidrat
yapisindaki besin maddelerinin prebiyotik olarak adlandirilabilmesi i¢in; hidrolize olmadan
mide ve ince bagirsaktan gecmesi ve kalin bagirsakta mevcut olan yararl bakteriler i¢in
besin 0Ozelligi tasimasi ve onlarin sayica c¢ogalmasini uyaran bir etkisinin olmasi
gerekmektedir. Prebiyotikler kolondaki faydali mikroorganizmalar tarafindan fermente
edilmekte ve ortaya ¢ikan metabolit {irlinlerde mikroflora i¢in enerji kaynag
olusturmaktadir. Ekolojik sistemin desteklenmesi ve sistemin olumlu yonde siirecinin devam
etmesi de bu sekilde saglanmaktadir.

Giiniimiizde bilinen ¢ogu prebiyotik besin lifidir. Ancak biitiin besin lifleri prebiyotik
olarak adlandirilmamaktadir. Prebiyotik olabilmenin gercegi, canlinin saglik sistemi i¢in
gerekli belirli sayidaki bakterinin biiylimesini ve/veya aktivitesini arttirmak, kalin bagirsak
florasindaki bakteriler tarafindan da fermente olabilmektir. Prebiyotikler ince bagirsakta da
metabolize olabilmektedir ancak kalin bagirsakta fermente olmaktadirlar. Prebiyotiklerin az
enerji vermek, glisemik indekslerinin diistikliigii, disk1 hacmini ve sikligini arttirici olmalart
gibi ozellikleri vardir.

Prebiyotikler; kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerin emilimini ve
biyoyararliligini (viicutta kullanim etkinligi) arttirmakta, bagirsak mikroflorasinin yapisini
ve aktivitesini pozitif yonde etkileyerek, bagirsak hareketlerini diizenlemekte ve hastalik

yapic1 mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyebilmektedir.



Cogu aragtirmactya gore yukarida sayilan ozelliklerin her biri ¢ok fazla 6nem
tasimakla birlikte, prebiyotiklerin 6zellikle yararli bakterilerin aktivitesini ¢ogaltmak ve
stimiile edilmesini saglamakla ilgili 6zellikleri, en 6nemli ayricalik olarak belirtilmektedir.
Bu durum 6zellikle anaerobik mikroorganizmalarla ¢aligilan kantitatif arastirmalarda toplam
bakteri miktarinin (aerobik ve anaerobik) giivenli bir sekilde gézlemlenilebilmesi agisindan
genis bir yelpazeye fayda saglamaktadir. Bazi bilim adamlarinin arastirma sonuglarina gore
ise, proteinler,belirli lipitler,baz1 peptidler ve kalin bagirsaga ulasan gida maddelerinden
metabolize olmayan karbonhidratlar da prebiyotik olmaya aday olarak belirtilmektedirler
(Gibson ve ark., 2004; Mahious ve Ollevier, 2005). Arastirma sonuglarina gore , prebiyotik
olarak kullanilacak bir gida bileseni; kanserojen olmamali , igerigine karistirilacak yeme
kolay ilave edilebilmeli, mide ve ince bagirsakta absorbe veya hidrolize olmamali, bagirsak
akiskanligin1 diizenlemeli, besinsel polisakkaritlerden elde edilebilmeli, kalori degeri diisiik
olmali, patojen mikrobiyal icerigi azaltmali, diisiik dozlarda etkili olmali, yararli bagirsak
mikroorganizma seviyesini arttirmali, herhangi bir atik etkisi liretmemeli, kalin bagirsak
mikroflorasindaki yararli mikroorganizmalar i¢in segici olmali ve sayica ¢ogalmalarini
stimiile ederek konaga yararli bolgesel anlamda ve sistemik olarak zenginlestirici etkilere
sahip olmalidir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Milner, 1999; Yilmaz, 2004; Gibson ve ark.,
2004; Yousefian ve Amiri, 2009; Ganguly ve ark., 2009).

Bifidobacteria spp., Lactobacillus spp. ve Bacteroides spp. gibi bazi kalin bagirsak
icin yararli bakteri tiirleri tarafindan kolayca fermente edilebilen prebiyotikler, potansiyel
patojen bakteri tiirleri tarafindan etkili olarak kullanilamamaktadirlar. Fermantasyon islemi
sonrast biitirat, laktat, propiyonat ve asetat gibi kisa zincirli yag asitleri (SCFA) iiretilir;
boylece mide bagirsak sistemindede pH degeri diisiiriilmiis olur ve dolayisiyla Salmonella,
Listeria ve Escherichia coli gibi zararli patojenlerin kolonize hale gelmeleri dnlenmis olur
(Klewicki ve Klewicka, 2004). Prebiyotiklerin sahip olduklari baglama kapasitesi nedeniyle
bagirsaktaki pH diiser ve kalsiyum, magnezyum ve demir gibi minerallerin emilimi artar
(Yousefian ve Amiri, 2009). Dolayisiyla prebiyotikler, kan, kolesterol ve trigliserid
diizeylerini olumlu yonde diizenleyerek sistemi gii¢lendirir, konagin bagisiklik sistemini
arttirarak kolon kanseri gelisim riskini azaltir, patojen yapidaki mikroorganizmalarin artigini
engelleyerek intestinal ve ekstraintestinal enfeksiyonun yiikselme riskini azaltir, canli agirlik
artigina sebep olur,laktik asit diizeyini artirir, bagirsak mukozasini iyilestirir, bagirsak
villuslarinin standart bir bigim almasini saglar ve miktar olarak arttirir, 6zellikle ince

bagirsagin iist kisminda maltaz, aminopeptidaz ve alkali fosfataz aktivitesini arttirir, feges



hacminde artig saglarlar (O’Sulivan, 1996; German ve ark., 1999; Milner, 1999; Holzapfel
ve Schillinger, 2002; Burr ve Gatlin, 2005).

1.2. Prebiotiklerin immiin Sisteme Etkisi

Giintimiizde su iirlinleri yetistiriciliginde ekonomik ve ¢evresel kayiplara neden olan
hastalik etkenlerinin ortadan kaldirilmasi veya {iretimi yapilan iirlinlerin besleme ve
biiylitme agamalarinda enfeksiyonlara karsi direngli bireyler yetistirilmesi siireclerinde besin
iceriklerinde kullanimi artan probiyotiklerin, diyet hazirlig: siiresince igerikte kullanilan
bakteri kesitlerinin saklanmasi, peletleme sonrasi olusan probiyotik bakterinin diisiik
canliligr vb birgok durumdan kaynakli sorunlar nedeniyle, yem iceriklerinde probiyotik
kullaniminda ticari anlamda sikintilar sdzkonusu olabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1
probiyotik kullanimiyla birlikte prebiyotik ve sinbiyotiklerin yem igeriklerine uygulanmasi
diyetlerin zenginlestirme ve iyilestirilmesi agisindan ileri bir girisim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yetistiricilikte prebiyotikler, sindirim sisteminin bakteriyel florasini degistirmesinin
yanisira immdiin sistemin gelismesinde ve biliylime hizina verdikleri katkilarla da bagisiklik
sisteminde Onemli bir role sahiptirler. Bu olumlu 6zelliklerinden dolayidir ki ¢ogu bilim
adami1 yem tamamlayic1 olarak Onerilen bu maddelerin dozajlarin1 optimize etmek igin
ayrintili ¢alismalar yapmislardir (Merrifield ve ark., 2010c).

Farkli igletmeler ve arastirmacilarin ¢aligmalarina ragmen, prebiyotik alimi beslenme
formiilasyonunda kullanilan igeriklerin tiirlerine baglidir ve bu nedenle, prebiotiklerin
performansa katkilart tiirler ve diyetleri arasinda ¢ok biiyiik degisiklikler gosterir. Balik
yemlerinde kullanilacak prebiyotiklerin o hayvanin belirli 6zelliklerine (tiir, yas, iiretim
asamast) ve diyet tiirliniin igeriklerine gore degisim gosterecegi agikardir. Bununla birlikte
bu tiirlii pratik formulasyonlarda ekonomik hususlarin da ¢ok fazla 6nem arzettigi gézden
kagirilmamalidir.

Prebiyotikler canli organizma icin bagisiklik sistemini stimiile eden maddeler
tireterek enfeksiyonlara karsi konak¢inin korunmasini arttirmakta ve dolayisiyla etkin enerji
saglayic1 bir role sahip olabilmektedirler (Mussatto ve Mancilha, 2007). Insanlar ve
hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalarda prebiyotiklerin immiinoglobulin ve sitokin
miktarini artirdigr gézlemlenmistir (Fukushima ve ark., 1998; Picchietti ve ark., 2007).

Ayrica prebiyotikler, vitamin ve enzimlerin iiretimine dair aktivasyonlariyla sindirim

islevine de katkida bulunmaktadirlar (Ramirez ve Dixon, 2003). Dogal olarak yem katk1



hammaddesi yapisinda olmalari avantajinin disinda, yem igerigine eklenirken 6zel iglem
istememeleri, kolay elde edilebilir olmalariyla da yetki gereksinimine ihtiyag duymamalari
acisindan prebiyotikler, gézardi edilemeyecek katki maddeleri arasinda 6nemli bir yere

sahiptir (Yousefian ve Amiri, 2009).

1.3. Prebiyotiklerin Kullanim ve Yapilan Calismalar

Yetistiricilik faaliyetlerinde maliyetin % 50’sinden fazlasim1 yem giderleri
olusturmaktadir. Bu acidan yetistiricilikte yem maliyetini olumlu bir sekilde optimize etmek
ve en iyi sekilde beslenme stratejisi belirlemek yetistiricilik sektoriinde asilmasi gereken
birincil hedef olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gegerli bir beslenme stratejisi olusturmak hem daha
fazla baligin enfeksiyonlara karsi dayanabilirligini arttirmayr saglamakta hem de
pazarlanabilir boyuta kadar saglikli bir siire¢le hayatta kalabilme oranini arttirmaktadir.
Dolayisiyla ilag ve genel iiretim maliyetleri de biiyiik 6l¢lide azaltilarak yemden yararlanma
ve balik sagligin1 az maliyetle korumada 6nemli agamalar saglanacaktir.

Su tirtinleri yetistiriciligi bagligi altinda prebiyotikler {izerine olan ilk ¢aligma 1995
yilinda bildirilmistir (Hanley ve ark., 1995). Yetistiricilik sektoriinde hastalik etmenlerinin
cogalmasi ve dolayisiyla bagisiklik arttirict maddelerin arayisi prebiyotiklere egilimi giin
gectikce artmaktadir. Bu artisla birlikte diyet icerigindeki prebiyotiklerin 6zellikleri de farkli
sucul tiirlerin beslenme standardizasyonuna gore degisiklik gostermektedir. Besin
iceriklerinde yaygin olarak kullanilan prebiyotikler; inulin, mannanooligosakaridler (MOS)
, fruktooligosakaritler (FOS) , kisa zincirli fruktooligosakaritler (scFOS) , GroBiotic® -A
(GBA) ve daha az bir olgiide, galaktooligosakaritler (GOS), xylooligosakkaritler (XOS)
arabinoxylooligosaccharides (AXOS) ve isomaltooligosaccharides (IMO) olarak

isimlendirilmektedir.

1.3.1. Iniilin

Diyetlerde iniilinin dekstrin ile muamelesinde mikrobiyal popiilasyonun
indirgenmesiyle birlikte mikrobiyal habitatda da degisiklikler gozlemlenmistir.
Bifidobakterler ve laktobasiller probiyotik bakterilerdir ve bu bakterilerin mide bagirsak
sisteminde aktvitelerini arttirmasi sonucunda, bagirsak florasinda bulunan ve herbiri patojen

olan, Clostridiumlarin, Fusobacterilerin, Bakteroidlerin ve bu bakterilere benzer diger



patojenlerin aktivitelerinin azaldig1 ve inulinin bu siiregte dolayl1 bir etkisinin s6z konusu
oldugu caligmalar sonucu tespit edilmistir. Ayrica inulinin Enterobakterler, C.
maltaromaticum, Staphylococcus spp. ve Streptococcus spp. gibi mikroorganizmalarin
popiilasyonlarinda 6nemli miktarda azalmalar meydana getirdigi 6ngoriilmektedir. Ancak,
inulinin fermente yetenegi yalnizca Staphylococcus spp. ve Streptococcus spp. suslariyla
sinirli degildir. Mikrobioyata igerisindeki carnobacteriumlar da da kantitatif degisimler
goriildiigii belirlenmistir Iniilin dogal olarak bitkisel kokenli kaynaklardan izole edilmekte,
ornegin sogan, pirasa, yenilebilir tahillar, enginar, kuskonmaz meyve ve bugday ile sarimsak
ve muzda da bulunmaktadir (Roberfroid, 1993). Iniilin su iiriinleri yetistiriciliginde yararh
bagirsak bakterilerini aktive ederek konaga ulasan patojenleri bastirabilmekte, yem
iceriklerine 6zgii dogal bir lif olmasa da bagisiklik yanitini ¢cogaltan bir 6zelligine sahip
olabilmektedir (Ringe, 2010a).

Yapilan bir arastirmada beyaz balina (Huso huso) diyetlerine konulan iniilinin % 1,
2 ve 3 liik oranlarinda baligin (WG), spesifik biiylime orani (SGR), protein etkinlik orani
(PER) ve enerji tutma (ER) seviyesi de dahil olmak {izere yemden yararlanma (FE) ve
protein tutma (PR) gibi baz1 performans endeksleri arasinda negatif iliski oldugu ortaya
konmustur. Ayrica iniilinle katkili diyetle baliklarda biiyiime parametreleri kontrol grubuna
gore daha diisiikk olmustur (Akrami ve ark., 2013). Calisma sonucunda tedavi gruplarindaki
baz1 biiyime parametrelerinin eksiltilmesi, baligin fizyolojik durumu veya deneysel
calismanin bu sonuglara etkisi oldugu diisiiniilse de arastirma sonucunda diyetlerde iniilin
katkisinin olumlu olmadig1 sonucu ortaya konulmustur.

Dag gollerinde ve kiyr sularinda yasayan bir alabalik tiirli olan Salvelinus alpinus
(ortalama 218 g)’un kullanildig1 dort haftalik bir calismada yem igerigine 150 g/kg inulin
eklenmis ve besleme sonucunda bagirsaklarda hasar meydana geldigi ve ince bagirsak
hiicrelerinde iniilinin hasar verici etkisi oldugu gozlemlenmistir. Arastirmalar sonucunda bu
olumsuz etkinin bagirsaktaki katmanli yapilarin ve biiyiik vakuollerin akiimiilasyonu ile
iligkili olabilecegi tahmin edilse de kesin bir sonuca ulagilamamistir (Olsen ve ark., 2001).

Baliklarin bagirsaklarindan izole edilen C. maltaromaticum, Carnobacterium mobil
ve Carnobacterium spp. gibi laktik asit bakterileri ile iniilinin fermantasyonu hakkinda
mevcut olan bilgiler énemlidir (Ringo, 2004). Bu bulgulara dayanarak, % 15 iniilin
eklenerek beslenen alabaliklarin (Salvelinus alpinus) bagirsak igeriginde aerobik ve fakutatif
aerobik mikrobiotasindaki gozle goriiliir etkinin kantitatif kanit1 16S rRNA identifikasyonu

ve elektron mikroskobu ile ortaya konmustur (Ringo ve ark., 2006). Arastirmacilar iniilin



katkili diet kullanilan alabaliklarda (Salvelinus alpinus), iniilinin bagirsak kolonizasyonunu
uyardigini bildirmislerdir. Yapilan arastirma sonucunda, iniilin eklenmis yem ile beslenen
baliklarin kalin bagirsaginda kolonize haline gelmis bakterilerden, Staphylococcus,
Streptococcus, Carnobacterium ve Bacillus’un gram-pozitif tiirlerinin daha fazla baskin
oldugu gozlemlenmistir (Ringe ve ark., 2006).

Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) ile Ibrahem ve ark. (2010)’nin yaptiklar
calismada, baliklar besin igeriklerine 5 g/kg miktarinda inulin eklenmis yemlerle 8 hafta
stireyle beslenmisler ve ¢aligma sonucunda inulinin eklendigi yemlerle beslenen grubun
kontrol grubuna gore daha iyi bir biiyiime performansi gosterdigi ortaya konulmustur. Bunun
disinda besin igerigine eklenen iniilinin, lizozim aktivitesini gelistirdigi de elde edilen
sonuglar arasinda goze carpmaktadir.

Bir bagka calismada, ortalama agirliklar1 172 g olan ve deniz suyunda yetistirilen
Atlantik somon (Salmo salar) baliklari, igeriginde soya kiispesi, balik unu ve 75 g/kg inulin
bulunan katkili yemlerle beslenmis ve denemeler sonucunda iniilinin, baligin sindirim
parametresi ve bagirsak florasi lizerine etkileri degerlendirilmistir. Caligsmalar sonucunda bu
seviyedeki inulin miktarinin son bagirsakta hasar olusturmadigini ve bagirsak villuslarinin
artisin1 stimiile ettigini ancak mide bagirsak sisteminin besin hidrolitigini ve emme yapisini
degistirmedigini bildirmislerdir (Refstie ve ark., 2006).

Refstie ve arkadaslarinin (2006) yaptiklari denemelerde, oksitetrasiklin (% 0.3) ve
iniilin (% 7.5) katkil1 diyetlerle Atlantik somon baliklarini 3 hafta siireyle besleyerek deneme
gruplar1 olusturmuslardir. Deneme sonucunda kan plazmasinda glikoz ve kolesterol
konsantrasyonunda bir degisiklik olmadigi, dolayisiyla oksitetrasiklinin diyete takviyesinin
negatif bir etki olusturmadig1 gézlemlenmistir. Ayrica iniilin katkili diyetle beslenen balikta
karaciger ve mide agirliklarinin toplam viicut agirligina oraninda da bir degisiklik
belirtilmemistir. Aminoasit emiliminin de iniilin takviyesiyle etkilenmedigi analiz
sonuclarinda agik bir sekilde belgelenmistir.

Refstie ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢calismaya benzer diger bir deneysel tasarim
da Bakke-McKellep ve ark. (2007) tarafindan yapilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen
verilerin bir 6nceki ¢calismayla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Hindiba koklerinin sicak su ile ekstraksiyonuyla iniilinin enzimatik hidrolizi iiretilen
oligofructose ve fructooligosaccharidin (FOS) kg basina 20 g katkisiyla beslenen kalkan
larvalariyla yapilan baska bir ¢alismada da larvalarda biiylime gozlendigi ancak iniilinin tek

basina biiylimede hicbir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Mahious ve ark., 2006).



1.3.2. Mannanoligosakkarit (MOS)

Maya hiicre duvarinin {ist katmanlarinda bakteriler icin 6zgiin yapisma ylizeyi
bulunan mannan sekerleri, karbonhidrat bilesiklerinden biridir. Bu sekerler 6zellikle hayvan
metabolizmasinda; toksik metabolitlerin zararli etkilerini indirgemek, bagisiklik sistemini
olumlu anlamda diizenlemek, ve patojenik mikroorganizmalar1 nétr hale getirmek
(Newman, 1994) gibi olumlu etkilere sahip gida bilesenleridir.

Geng¢ ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir calismada degisik oranlardaki
mannanoligosakkaritin (MOS) hibrit tilapyalarinda (O. niloticus x O. aureus) viicut
kompozisyonu, biiyiime, barsak ve karaciger histolojisine etkileri incelenmis, bazal yeme
(ticari alabalik yemi) %o 1.5; %o 3.0 ve %o 4.5 oraninda MOS eklemesi yaparak
arastirmalarin1 gerceklestirmislerdir. Denemelerinin sonucunda, spesifik biiyiime orani,
canli agirlik kazanci, protein etkinlik orani ve yem g¢evirim orani gibi bilyiime parametreleri
ve hepatosomatik ve viserosomatik indeks degerlerinde calisilan gruplar arasinda 6nemli
farklilik (P>0.05) olmadig: bildirilmistir. Bunun yanisira bazal yeme eklenen MOS’un artist
seviyesinde, protein ve kuru madde iceriginin de artis gosterdigi arastirmalar sonucunda
ortaya konulmustur. (P<0.05).

MOS eklenmis yemlerle yapilan baska bir calismada da arastirmacilar, (%o 0, %o 2.5,
%o 3.5, ve %o 4.5) Oreochromis niloticus’u belirlenen yem igerikleriyle altmis giin siireyle
beslemisler, denemeler sonucunda %o 3.5 MOS katkili yemle beslenen baliklarin protein
etkinlik orani, biiylime ve yem doniisiim orani ile besin madde bilesenlerinin olumlu
etkilendigi bildirilmistir. Bunun disinda MOS katkili tiim gruplarda antioksidan enzimlerin
olusumu agisindan olumlu bir istatistiki fark belirlenmistir. (P<0.05) (Ozliier-Hunt ve ark.,
2011).

Torrecillas ve ark. (2011)’nin mannanoligosakkarit ilaveli yemlerle deniz levreginde
(Dicentrarchus labrax) yapmis olduklari bir baska ¢alismada da, baliklarin altmis glinliik
besleme periyodunda biiyiime parametrelerinde herhangi bir degisiklik belirlenmedigi,
ancak besin madde bilesenlerinden olan lipid oraninda ise istatistiksel olarak diisiik oranda
da olsa beslenmeyenlere gore belirli bir farklilik gézlemlenmistir (P<0.05).

Ticari olarak tarim kosullarinda yetistirilen yavru (baslangi¢ agirligi ~ 38 g) ve ergin
(baslangic agirhigr ~ 112 g) gokkusagi alabaliklarinda yapilan bagka bir aragtirma da da,
MOS in bagirsak mikrobiyotasina ve baligin histolojisinde net bir etki gdsterdigi ortaya

konulmustur (Dimitroglou ve ark., 2009). Diyete eklenen % 0.2 oraninda MOS ilavesinin
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mide-bagirsak sistemindeki aerobik Ozellikteki bakteri yiikiinii azalttigi denemeler
sonucunda ortaya ¢ikarilmis, bunun yaninda mikrobiyota miktarinin da goéreceli bir sekilde
arttigr goriilmiistiir. MOS ile beslenen yavru balik grubunda, gram pozitif tanimlanmamis
basiller, Micrococcus spp. ve Aeromonas / Vibrio spp. miktarlarinda da 6nemli bir azalma
gozlemlenmis, bu degisimlere enterokok miktarlarindaki goreceli artislar da eklenmistir.
Calismada sonuglar kontrol grubu ile karsilastirildiginda, MOS ile beslenen ergin
alabaliklarda Micrococcus spp. ve Enterobacteriaceae de 6nemli bir azalma, Pseudomonas
spp. de ise O6nemli artis oldugu bildirilmistir. PCR- DGGE kullanilarak yapilan analiz
sonuglarinda da MOS takviyeli diyetlerle beslenen geng ve ergin grupta bakteri tiirlerinin
indirgenmis oldugu goriilmiistiir.

Staykov ve ark. (2007)’nin ag kafeslerde ve tatli su kanallarinda yetistirilen
Gokkusag1 alabaliklar1 tizerinde yaptiklari arastirmada, mannanoligosakkarit (MOS) in
baligin bliyime ve bagisiklik parametreleri lizerindeki etkisi belirlenmeye calisiimistir.
Kontrol grubu baliklarla karsilastirildiginda diyete eklenen % 2’lik MOS takviyesinin viicut
agirhgm arttirdigi, ayrica hem ag kafes hem de kanallarda yetistirilen baliklarda 6liim
oranini azalttigin1 ortaya koymustur. Sonugta diyetlere eklenen MOS in kontrol grubuna
gore bagisiklik parametrelerinde 6nemli gelismeler sagladig goriilmiistiir. Ancak gozlenen
bu faydali degisikliklerde ag kafes ile su kanallarinda yetistirilen alabaliklar arasinda
farkliliklar oldugu da bildirilmistir. Ayrica ag kafeste yetistirilen alabalikta serum antikor
titresi, bakterisidal aktivite ve lizozim aktivitesinin de 6nemli 6l¢iide arttig1 bildirilmistir.

Baska bir gokkusagi alabaligi ile Yilmaz ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada,
MOS in biiyiime performansi ve viicut kompozisyonu iizerine (% 1.5, % 3.0 ve % 4.5) etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda MOS in diyet igeriginde en diisiik (% 1.5) kullanilan
dozunda bile artan bir biiylime performansi olustugu goriilmiis, karkas protein igeriginin ise
MOS takviyesi ile birlikte arttigi gdozlemlenmistir. Ancak, FCR, PER ve hepatosomatik
indeksi (SBE) etkilenmemistir.

Gokkusagi alabaligi yavru iizerinde yapilan diger in vivo calismada (Rodriguez-
Estrada ve ark., 2009) ise, 12 hafta boyunca % 0.4 MOS beslenen balikta biiyiime,
haemolitik ve fagositik aktivite ve mukoza agirliginin arttigi ve 6zellikle V. (L.) anguillarum

ile enfekte edildiginde yasama oraninda 6nemli bir 6l¢ilide artig goriildiigi bildirilmistir.
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1.3.3. Fruktooligosakkarit (FOS)

FOS karasal hayvanlarda ve Insanlarda arastirmalar1 yapilan ve sindirim saglig igin
yaygin olarak kullanilan prebiyotiklerden biridir ve tiim sindirilemeyen oligosakkaritleri
(NDO) igeren ve glukoz ve fruktoz ve glukoz birimlerinden olusan genel bir terimdir
(Swanson ve ark., 2002). Kisa ve orta zincirlerin f-Dfruktanlar1 olan FOS, terminal glikoz
tinitesine bagli. B-(2-1) glikosidik baglari ile kaplanmis fruktozil birimlerdir. Bugday, muz,
sogan ve sarimsakda daha yogun olmak iizere bir¢cok sebze, meyve ve tahillarda bulunan
Fruktooligosakkarit’ler, iniilinin hidrolizi ile endoiniilinaz enzimi tarafindan elde edilir.
Fruktoziltransferazlarin meydana getirildigi Aspergillus sp. ve Aureobasidium sp. gibi
bakterilerle birlikte siikrozdan FOS’lar iiretilmektedir. Ayrica fruktoziltransferazlar
tarafindan siikrozdaki fruktoza 1-3 adet miktarinda fruktoz transfer edilerek FOS sentezi
gerceklestirilir (Yun, 1996).

Beyaz karides (Litopenaeus vannamei, 75.40 + 0.80 g)’ler iizerinde Li ve ark. (2007)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, sekiz hafta siireyle FOS ilaveli yemlerle (0.40; 0.80; 1.20
ve 1.60 g/kg) beslenen canlilarda, FOS uygulamasi yapilan yemin c¢aligma sonucunda
yagama orani, agirlik artisi veya yem donilisim orani lizerinde bir degisiklige sebep
olmadigini sadece bagirsak florasinin etkilendigini ortaya koymuslardir

Akrami ve ark. (2013)’nin Mersin baligi (Acipenser stellatus) yavrulari tizerinde
yaptig1 bir ¢alismada da, FOS eklenmis (% 1ve % 2) yemlerin onbir hafta boyunca yavrulara
verildigi ve denemeler sonucunda da, spesifik biiyiime oran1 (SBO), agirlik kazanci, protein
etkinlik oram1 (PEO) ve yem ¢evirim orani (YCO)’nin % 1 FOS ilaveli yemle beslenen
grupta daha yiiksek bir performansta oldugu gézlemlenmistir.

Atlantik salmon baliklarinda yapilan bir arastirmada da balik unu temelli diyetlere
mannanoligosakkarit, Friiktoligosakarit ve galactooligosaccharide prebiyotiklerinden 1
kg’ya 10 g prebiyotik eklenmis ve baliklarin biiyiime ve sindirilebilirlik performanslarina
bakilmistir. Arastirma sonucunda baliklarin gelisimlerinde herhangi bir degisiklik

gbzlemlenmemistir (Grisdale-Helland ve ark., 2008).
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1.3.4. Kisa Zincirli Fruktooligosakkarit (scFOS)

Sicakkanli hayvan tiirlerinin beslenmesinde, diyet iceriklerine Kisa Zincirli
Fruktooligosakkarit ilave edilmesi durumunda, diyet kullaniminin sindirim sistemleri
boyunca, hastaliklara duyarlilik ve bliylime iizerinde olumlu etkilere sebebiyet verdigi
belirlenmistir.(Respondek ve ark., 2008).

Hui-Yuan ve ark. (2007) tarafindan hibrit tilapyalari (5.60 + 0.02 g) {izerinde yapilan
bir ¢aligmada, yemlerine sekiz hafta stireyle 0.80 ve 1.20 g/kg scFOS ilave edilmis igeriklerle
beslenen baliklarda ¢alisma sonucunda, biiylime oraninin scFOS seviyesine parelel olarak
artis gosterdigi, yem alimi ve yem degerlendirme oraninda istatistiki olarak bir artig
g6zlendigi (P<0.05), hepato somatik indeksin ise diisiiste oldugu, kondisyon faktorii ve
hayatta kalma oraninin istatistiksel olarak bir degisme gostermedigi ortaya konulmustur
(P>0.05).

Zhou ve ark. (2007)’nin Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) (ortalama
agirliklart 0.17 g) tizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, farkli derisimlerde yem igerisinde
kullanilan scFOS’in (% 0.04 - % 0.16 Inulin + FOS ) yem doniistiirme oran1 ve spesifik
biliylime oranmi gelistirdigi gozlemlenmistir. Calismada hayatta kalma orani (% 42-61)
disiiktiir ancak aragtirilan diger oranlarda gelisme performansi gozle goriiliir bir degisim
gostermistir. Yapilan diger bir c¢alismada ise gokkusagi alabaliklar1 (Onchorhyncus
mykiss)’nin yemlerine 49 giin boyunca iniilin ve FOS ilave edilmis (5 ve 10 g/kg) ve bu
sekilde beslenen baliklarda biiylime, gelisme ve yem doniisiim oraninin daha iyi bir
performans olusturdugu bildirilmistir. Bunun disinda FOS ve inulin eklenmis yemle
beslenen baliklarda fileto ve kalsiyum miktarinda da artis goriildiigii denemeler sonucunda
ortaya konmustur (P<0.05) (Ortiz ve ark., 2013).

Frukto-oligosakkaritler iizerinde yapilan arastirmalardan biri Grisdale-Helland ve
arkadaslar1 (2008) tarafindan alabaliklarda yapilan bir ¢alismadir. Bu calismada
aragtirmacilar Atlantik somonlarin diyetlerine % 1 FOS ilave ederek 16 hafta boyunca
beslemisler ve biiylimenin etkisini degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda FOS katkili
diyetle beslenen Atlantik somonlarda kontrol grubuna oranla yemden yararlanmada 6nemli
oranda bir iyilesme gozlemlenmistir. Ancak, nihai viicut agirligi ve karkas analizlerinde

belirgin bir artig gériilmemistir.
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1.3.5. Gro Biotic-A

GroBiotik-A, otolize bira mayasi, kurutulmus fermantasyon iriinleri ve siit madde
bilesenlerinden olusturulmus ticari bir iiriin karisimidir. Bu iirliniin diger kaynaklardan elde
edilen B-glukanlarda oldugu gibi balik immiinolojik yanitlarinin stimiile edilmesine neden
oldugu arastirmalar sonucunda ortaya konmustur (Dalmo ve Bagwald, 2008).

Li ve Gatlin (2004) tarafindan melez ¢izgili levreklerde (Morone chrysops x Morone
saxatilis) yapilan bir ¢aligmada, otolize bira mayasi glukan, oligoniikleotid levamisole ve
mayaya dayali prebiyotik karisimi (Grobiotics TM-A)’ nin hastaliklara kars1 dayanikliligin
ve bagisiklik sistemini olumlu yonde aktive eden farkli katki maddeleri oldugunu
arastirmalarla degerlendirmislerdir. Calismada diyete eklenen % 2.0 oranindaki Grobiotics
TM-A ilavesinin Streptococcus inae ve Mycobacterium marinum gibi patojen bakterilere
dayanikliligr arttirdigini, yem degerlendirme performansini da 6énemli 6l¢iide etkiledigini
gbézlemlemislerdir.

Burr ve ark. (2010)’nin da ortalama agirliklar1 200 g olan Hibrit ¢izgili levrek (M.
chrysops xM. saxatilis) baliklar1 ile yapmis olduklari ¢alismada ise, GroBiotic-A’nin 10 g/kg
miktarinda eklenmis oldugu yemlerle sekiz hafta boyunca beslenen baliklarda, yem
dontlisim oran1 bazal yemle beslenen gruba gore bir degisim gostermemis ancak baligin
viicudundaki protein yiizdesinde istatistiksel olarak bir artis oldugu gozlemlenmistir
(P<0.05).

Li ve ark. (2004), ticari prebiyotik (Grobiotic®-AE) ve bira mayasinin birlikte
kullanildig1 bir caligmada 7 hafta boyunca hibrit ¢izgili levrek baliklarma % 1 ve % 2
oraninda muamele diyetlerden verilmis, 7 haftalik besleme siiresi sonunda ticari prebiyotikle
beslenmis olan gruplarda yiizde agirlik kazancinin diger gruplara gore daha yiiksek degerde
(% 1 grubunda % 420, % 2 grubunda % 405) oldugunu fakat sadece yemden yararlanma
oraniin 6nemli derecede (her iki grupta da 1.0) degisiklik gosterdigini bildirerek hayatta
kalma oraninin yiiksek ¢iktigini (% 1 grubunda % 95.4 ve % 2 grubunda % 96.9) fakat
istatistiki olarak 6nemli bulunmadigini ifade etmislerdir.

Sealey ve ark. (2007)’nin gokkusag: alabaliklar tizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada
GroBiotic-A nin etkisi arastirilmig ve yavru baliklar 9 hafta boyunca % 2 Grobiotik-A i¢eren
diyetlerle beslenmistir. Denemeler sonucunda biiyiime performansi, TNF-a mRNA

ekspresyon seviyesi etkilenmemis, ancak (IHNV) hematopoetik nekroz virilisiine karsi
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yasama oraninin ve viicut enerji igeriginin prebiotikle beslenen baliklarda anlamli bir sekilde
artig gosterdigi gozlemlenmistir.

Z. L. Zheng (2011) ve arkadaglar tarafindan yapilan bir bagka ¢alisma Grobiotic-A
nin diyet icerisindeki kademeli seviyelerindeki etkilerini belirlemek ve Aeromonas
hydrophila ile enfekte Nil tilapyalarinda bagisiklik tepkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Calismada bir negatif kontrol (% 29 ham protein ) ve pozitif kontrol (% 33 ham
protein) diyet igerikleri kullanilmis ve baliklar Aeromonas hydrophila ile enfekte
edilmislerdir. Deneme sonucunda % 29 ham protein igerikli Grobiotik-A katkili dietle
beslenen baliklarda mortalitede 6nemli azalmalar kaydedilmis, en iyi yasama orani ise % 1.2

Grobiotik-A igerikli yemle beslenen grupta olmustur.

1.3.6. Galaktooligosakkarit (GOS)

Bitki kaynaklarindan (soya fasiilyesi, baklagiller vb.) ekstrakte edilerek elde edilen
galaktooligosakkaritler glukoz ve galaktoz molekiillerinden olusan laktozun enzimatik
doniisiimiiyle elde edilir (Bouhnik ve ark., 1997) Grisdale-Helland ve ark. (2008) tarafindan
Atlantik salmon (Salmo salar) baliklar1 (200 + 0.60 g) ile yapilan 120 giinliik bir ¢alismada
bilinen deneysel protokolleri kullanarak 16 hafta boyunca katkili yemlerle alabaliklar
beslemigler ve kontrol gruplarina gore biiylime parametrelerinin etkilendiklerini
gozlemlemislerdir. Bir baska ¢alisma da Kizilgoz (Rutilus rutilus) (1.36 £ 0.03 g) baliklari
ile yapilmis ve % 1 ve % 2 GOS katkili diyetlerle 49 giin siiresince beslenen baliklarda
kontrol grubuna gore dnemli degisiklikler gozlemlenmistir. Denemeler sonucunda % 2 GOS
katkil1 diyetle beslenen baliklarin kontrol grubuna gore kondisyon faktorii, agirlik kazanci,
yem ¢evirim orani, spesifik biiylime orani ve yasama oraninin daha iyi oldugu ve ayrica
baligin dokusunda protein ve lipit diizeyinin olumlu yonde ylikseldigi belirlenmistir

(P<0.05) (Hoseinefar ve ark., 2013).

1.3.7. Ksilooligosakkarit (XOS)

Ksilooligosakkaritler, gidalarda fonksiyonel gida bilesenleri olarak kullanilan ksiloz
tabanli oligomerlerdir ve gidalarin besinsel ve duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkileyen
ozelliklere sahiptir. Ksilooligosakkaritler, meyve, sebze, siit bambu filizleri ve balda dogal

olarak bulunur (Vazquez ve ark., 2000). Xu ve ark. (2009) tarafindan Allogenetik sazanlar
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(Carassius auratus gibelio) (16.80-17.60 g) ile yapilan bir ¢alismada baliklar kirk bes giin
boyunca 50, 100 ve 200 mg/kg XOS ilave edilmis yar1 yas yemlerle beslenmisler ve
denemeler sonucunda hayatta kalma oranlar1 agisindan hi¢bir deneme grubunda performans
goriilmedigi, ancak XOS igeren diyetle beslenen baliklarla kontrol grubu karsilastirildiginda
100 mg/kg XOS ile beslenen baliklarda agirlik kazancinin en yiiksek oldugu saptanmistir.
Aragtirmacilar bagirsak florasindaki degisimin XOS un olumlu etkisinden kaynaklandigini
ve bu gida bileseni ile biiylime ve iyi enzim aktiviteleri arasinda 6nemli iligki olabilecegini

vurgulamiglardir.

1.3.8. Arabinooligosakkarit (AXOS)

Arabinooligosakkaritler birgok tahil tanelerinde bulunan temel nisasta olmayan
polisakkaritlerdir ve besin lifinin bir parcasidirlar (Grootaert ve ark., 2007). Bunlar
arabinofuranosil baglar1 B-(1,4) baglantil1 D-ksilopiranosil artiklarindan olugsmaktadir. Bu lif
parcalart memelilerin kalin bagirsaginda belirleyici bagirsak bakterileri tarafindan
metobolize olup indirgenmislerdir. AXOS’un hidrolize olmus {iriinlerinin etkileri sagliga
yonelik anlamda incelenmis olmasina ragmen arastirmalarda kullanimi fazla degildir
(Grootaert ve ark., 2007). Rurangwa ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sibirya
Mersin Baligi (Acipenser baerii) (ortalama agirliklari 20 g) ve Afrika yayin baliklart
(Clarias gariepinus) 70 giin siireyle 10 g/kg ve 20 g/kg AXOS igeren diyetlerle beslenmisler
ve denemenin sonucunda baliklarin biiylime performanst ve SCFA iiretimi etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonuglart AXOS un diyetlere ilavesinin her iki tiirlin de biiylime
performanslarinda bir etki olusturmadigini ancak propiyonat, asetat ve toplam SCFA
iiretiminde AXOS’un belirleyici bir sekilde etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir. Yayin
balig: tlirtinde bu etkinin ¢ok daha az oldugu, bunun sebebinin arka bagirsak florasinin
iceriginin iki tiirde birbirinden farkli olmasinin sebep oldugu sonucuna varilmistir. Geraylou
ve ark. (2012) da Sibirya Mersin baligi (A. baerii) (25.80 = 0.90 g) ile yaptiklar1 bir diger
caligmada, ticari olarak gelistirilmis iki farkli (AXOS-32-0.30; AX0S-3-0.25) AXOS igeren
diyet denemesi yapmislar ve yem igeriklerinde balik unu yerine bu gida bilesenlerini
kullanmiglardir. Denemede baliklar 84 giin boyunca bu katkili yemlerle beslenmis ve
calisma sonunda AX0S-32- 0.30 yem grubuyla beslenen baliklarda biiyiime performansi
daha fazla olmus ancak gruplar arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunamamistir

(P>0.05). Yasama oranlar1 agisindan biitiin gruplar benzer oranlara sahiptirler. Ancak
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AXO0S-32-0.30 gida bileseniyle beslenen baliklarin fagositoz aktivasyonu diger gruplara
oranla daha yiiksek ve istatistiki anlamda farkli ¢gikmistir (P<0.05).

1.3.9. izomaltooligosakkarit (IMO)

Izomaltooligosakkaritler (IMO), a(1-6) glukozidik baglarla bagh glukoz
monomerlerinden olusan oligosakkaritlerdir. Izomaltooligosakkaritler nisasta siikroz ve
maltoz gibi karbohidratlar kullanilarak farkli metodlarla iiretilebilmektedirler ve bunlarin bir
pargasi olan izomaltoz ince bagirsakda metabolize olabilmektedir (Kaneko ve ark., 1995).
Li ve ark. (2009)’nin Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei) ile yirmi sekiz giin siireyle
yaptiklar1 bir ¢calismada 2 g/kg IMO gida bileseni eklenmis diyetle besledikleri baliklarda
immun yanit ve bagirsak florasinda belirleyici bir artis gézlenmis ancak bunun aksi olarak
beyaz nokta sendromu viriisiine kars1 herhangi bir diren¢ gézlenmemistir.

Tablo 1.1 de su tiriinleri yetistiriciliginde kullanilan prebiyotikler ve dahil edildikleri

calismalar 6zetlenmistir.

Tablo 1.1. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Prebiyotik Kullanimi (Ring@ ve ark;2010 Yousefian ve Amiri 2009)

- Doz (g kg™ s
Prebiotic Def%m% ) Tiir Tk Agarhik Yamt Referans
Siiresi ©)
iniilin 150;4 hafta Arctic charr 218 Bagirsak hiicre hasari Wang&Wang
(Salvelinus alpines L.) (1997)
Atlantic salmon 218 —Bagirsak hiicre Refstie ve ark.
75;3 hafta (Salmo salar) hasari, 1Bagirsak (2006)
gelisimi ve mide-
bagirsak kanalinin
bagil yogunlugu
5 ve 10;1 hafta Gilthead 175 Fagositozun Cerezuela ve
seabream(Sparus engellenmesi, ark.(2008)
aurata L.) 16kositlerde solunum
artig1
20;1ay Turbot larvae (Psetta | n/a 1Biiyiime hizi, Mahious ve
maxima) Bagirsak ark.(2006b)
mikrobiotasina
etkiler(Bacillus ve
Vibrio)

MOS 10;4 ay Atlantic salmon 200 1 Oksijen tiiketimi, Tim | Grisdale-Helland ve
viicutta | ark. (2008)
protein ve fenerji
konsantrasyonu

2;4 hafta Channel catfish 16.0 —Bilylime Welker ve ark.
(Ictalurus punctatus) performansi, kanda (2007)
veya bagigiklikta
olumlu gelisme
20 ve 40;67 giin European sea 33.7 1Biiylime, —yem Torrecillas ve ark.
bass(Dicentrarchus doniigiimii, | Yag (2007)
labrax) vokalizasyonu, |6n
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bébrekte Vibrio
alginolyticus varlig1

2;90 giin Rainbow trout 30.0 1Biiylime ve yagam Staykov ve ark.
(Oncorhynchus orani, TANtikor titresi (2007)
mykiss) ve lizozim aktivitesi
2;8 hafta Rainbow trout n/a 1 arka bagirsak Dimitroglou ve ark.
bolgesinde emici yiizey | (2008)
tMikrovilli kalinlik ve
uzunluk
0 ve 4;12 hafta Rainbow trout 13.2 1Biiyiime, THemolitik Rodrigues Estrada
ve fagositik aktivite, ve ark. (2008)
TMukus younlugu,
tVibrio anguillarum a
kars1 yagsama orani
0,2 ve 6;58 giin Hybrid tilapia 8.1 —Biiylime orani, He ve ark. (2003)
(Oreochromis THayatta kalma,
niloticus XO.aureus) TNonspesifik bagisiklik
10;4 hafta Red drum (Sciaenops | 10.9 1Beslenme verimi, Buentello ve ark.
ocellatus) Tparazit (2010)
enfestasyonlarina
dayaymiklilik,
TNonspesifik bagigiklik
FOS 10;4 ay Atlantic salmon 200 —Besin alimy, bityiime | Grisdale-Helland ve
ve sindirilebilirlik ark. (2008)
10;4 hafta Red drum 10.9 TNonspesifik bagigiklik | Buentello ve ark.
(2010)
0,2 ve 6;58 giin Hybrid tilapia 57.0 —Biiylime orani, He ve ark. (2003)
THayatta kalma,
TNonspesifik bagigiklik
20;1ay Turbot larvae n/a 1Biiyiime orani, Mahious ve ark.
Bagirsak (2006b)
mikrobiotasinda olumlu
gelisme (Bacillus ve
Vibrio)
2,5;100 giin Soft-shell turtle n/a 1Biiyiime orani, 1SOD | Ji ve ark. (2004)
(Triortyx sinensis) aktivitesi, |Lizozim
aktivitesi
scFOS 0.8 ve 1.2; 8 hafta Hybrid tilapia 5.6 1Biiylime orani, besin Hui-Yuan ve ark.
alimi, yem doniistiirme, | (2007)
—Hayatta kalma
GBA 10 ve 20;4 Hybrid striped 914 1Beslenme etkinligi, Li & Gatlin (2004)
(Denemel)ve? bass(Morone (Deneme 1) 1Solunumda artig,
(Deneme 2) chyrsops xM.saxatilis) | ve 19.7 1Streptococcus iniae ye
hafta (Deneme 2) kars1 direng
2.4
10;6 hafta Red drum 24 —WG veya FE, Burr ve ark. (2009)
—Bagirsak
microbiotasi
10;4 hafta Red drum 10.9 1Beslenme etkinligi, Buentello ve ark.
WG artig1, Tparazit (2010)
enfestasyonlarina
dayaniklilik,
TNonspesifik bagigiklik
20;16 hafta Hybrid striped bass 64.5 TBiiyiime performansi, | Li & Gatlin (2005)
TMycobacterium
marinum a kars1 direng
20;16 hafta Golden shiner 1.06 TFlavobacterium Sink ve ark. (2007)
(Notemigonus columnare ye karsi
crysoleucas) direng
20;10 hafta Golden shiner 0.46 —Hayatta kalma, Sink & Lochmann

tFlavobacterium
columnare ye kars1
direng

(2008)
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10;3 hafta Red drum 500 1Protein, yag ve Burr ve ark. (2008)
organik ADC degerleri,

10;4 hafta Red drum 10.9 TFE, tagirlik kazammi, | Burr ve ark. (2009)
tAmyloodinium
ocellatum enfestasyonu
sonrasi hayatta kalma,
tNonspesifik bagisiklik
yaniti

10 ve 20;8 hafta Hybrid striped bass 344 —WG veya FE Burr ve ark. (2010)

20:9 Rainbow trout 14.3 —WG veya FE, Sealey ve ark.
—antikor seviyeleri, (2007)

X0S 0,0.152.1ve 3.2; Crucian carp 17.0 1Biiylime, —Hayatta Xu ve ark. (2009)

45 gilin

(Carassius auratus
gibelio)

kalma, 1 Enzimatik
aktivite
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Deneme Yeri

Calisma, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. H. Okan KAMACI Yetistiricilik
Arastirma ve Uygulama Unitesi (Urla/izmir)’nde, Temmuz - Ekim 2013 tarihleri arasinda

gerceklestirilmistir (Sekil 1.1).

Sekil 2.1. E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. H. Okan KAMACI Yetistiricilik Arastirma ve Uygulama Unitesi

2.2. Balik Materyali

Arastirmada kullanilan Sariagiz baligi (Argyrosomus regius Asso, 1801), Ege
Bolgesinde alternatif balik tiirleri yetistiriciligi yapilan 6zel bir isletmeden temin edilmistir
(Sekil 2.2). Bu amagla alinan ortalama agirliklar: 2.95 + 0.21 olan 60 adet balik, fakiiltede
bulunan yetistiricilik uygulama laboratuvarina getirilmis ve adaptasyonlari saglanmak iizere,
icinde havalandirma bulunan ve siirekli filtre edilmis su girisi olan 430 1t’lik silindir konik

fiberglas tanklarda 1 ay siiresince adaptasyonlar1 saglanmustir.



Bu siire icerisinde baliklar denemede uygulanacak olan 151k rejim alistirilmak
amaciyla 12 saat karanlik 12 saat aydinlik 151k periyoduna tabi tutulmustur. Bir aylik
adaptasyon doneminden sonra baliklar denemenin baslatilmas: amaciyla tekrar agirliklart
Olciilerek bir tank i¢inde ayr1 plastik kavanozlarda 11 birey olmak {izere toplam 44 adet birey
4 ayr1 tanka konulmuslardir.

Kontrol : 11 adet balik

% 2 GBA katkili yemle beslenen: 11 adet balik

% 3 GBA katkili yemle beslenen: 11 adet balik

% 4 GBA katkili yemle beslenen: 11 adet balik

Sekil 2.2. Arastirmada Kullanilan Sariagiz baligi (Argyrosomus regius Asso, 1801)

2.3. Yem Materyali

Arastirmada ticari bir firmadan (Camli Yem-izmir) temin edilen, balik unu, balik
yagl, soya yan iriinleri, vitamin ve mineraller karmasindan olusan % 48 ham protein, % 18
ham yag, % 3 ham seliiloz, % 10 nem, % 11 kiil , % 1.5 ham seliiloz ve sindirilebilir enerji

degerinin ise 4450 kcal/kg oldugu, 2 mm’lik ticari 6n besi levrek yemi kullanilmistir.
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Baliklarin beslenmesi igin olusturulan yem igeriginde ticari bir prebiyotik olan
GroBiotik-A kullanilmistir. GroBiotik-A kanitlanmis pozitif etkileri ile olup tamamen dogal
prebiyotik ve immiin uyarici olan, kKarides, tilapia, yayin baligi, alabalik, hibrit ¢izgili levrek,
kirmiz1 davul, baitfish ve diger balik tiirlerinde gastrointestinal mikrobiyal igerigi degistirip
besin sindirimini arttirarak bilyiime, yem verimliligi, dayaniklilik ve bagisiklik islevlerini
gelistirerek uygun beslenme olanagi saglayan protein bazli bir diyettir. GroBiotik-A kdtii su
kalitesi, disiik tuzluluk, bakteriyel (Steptococcus iniae, Mycobacterium marinum,
Flavobacterium columnare) ve viral (IHNV) hastaliklar da dahil olmak {izere gesitli stres
durumlarinda pozitif anlamda etkili oldugu kanitlanmis ticari bir diyet katki maddesidir

(Tablo 2.1).
Tablo 2.1. Grobiotik-A’nin Besinsel Profili

Esensiyal Amino Asit | Total Deger % | Sindirilebilir Amino Asit %
Arjinin 1.74 1.39
Sistein 0.39 0.19
Histidin 0.85 0.65
[zolosin 1.53 1.10
Losin 2.23 1.63
Lizin 2.27 1.68
Metionin 0.52 0.36
Fenilalanin 1.26 0.83
Treonin 1.59 1.05
Triptofan 0.41 0.23
Tirozin 1.15 0.74
Valin 1.83 1.21
Mineraller Total Deger
Kalsiyum 0.21

Klorid 0.42
Magnesyum 0.19

Fosfor 0.99
Potasyum 2.70

Sodyum 0.30
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Ogiitiilerek un haline getirilmis olan yemler kontrol (prebiyotik igermeyen) ve farkli
oranlarda (% 2, % 3 ve % 4) prebiyotik iceren diyetler haline getirilmistir. Yem ornekleri

etiivde kurutularak besleme siiresince uygun sicaklikta depolanmustir.

2.4. Enfeksiyon Materyali

V. anguillarum, deniz baliklarinda ve hatta tatli su baliklarinda da vibriosis
vakalarindan siklikla izolasyonu yapilmakta ve vibriosis tiirleri icinde en etkili hastalik
yapici vibrio olarak kabul edilmektedir. Bakterinin patojenitesi sahip oldugu pJM I plazmiti
nedeniyledir. Etkenin identifikasyonunda gram (-), hareketli, kivrik bir basil oldugu, besi
yeri lizerinde krem renginde opak, yuvarlak ve kenarlari diizgiin S koloni biciminde gériintii
verir. Oksidaz, katalaz, beta-galaktozidaz, indol, ve ADH pozitif, H>S, lizin, ornitin
dihidrolaz ve iire negatiftir. % 0.5-3 tuzlu ortamlarda kolaylikla tirer ve 0/129 10 mg
vibriostatik ajana duyarlidir (Austin, B. ve Austin, A.D., 1993).

V. anguillarum enfeksiyonunun inkiibasyon siiresi, viriilense sicaklik ve balikta
olusan stres ve yaralanmalara gore degismektedir. Inkiibasyon siiresinin dogal
enfeksiyonlarda 2-4 giin, deneysel enfeksiyonlarda 24-48 saat arasinda degisiklik gosterdigi
bildirilmistir Deneysel enfeksiyon olusturmak i¢in kullanilan bakteri, daha Once
laboratuvara getirilen hasta baliklardan izole edilmistir. Bakteri morfolojik ve fiziksel

ozellikleri incelendikten sonra API 20E ile identifikasyonu ger¢eklestirilmistir.

2.5. Deneme Plam

Arastirmada her biri 450 It olan 4 adet fiberglas deneme tanklar1 kullanilmistir.
Deneme oncesinde dezenfekte edilen tanklarin her birine 150 1t su doldurulmus ve tanklarin
tizeri, baliklarin atlamalarin1 6nlemek i¢in balik agr ile ortiilmiistiir. Tanklarda fotoperiyot
uygulanmis (12 saat karanlik:12 saat aydinlik), havalandirma hava taglari ile, filtrasyon ise
protein skimmer kullanilarak yapilmistir. Deneme siiresince oksijen 6.0 = 0.3 mg/It, ve su
sicakligl 25.8 £ 0.2 °C olarak belirlenmistir.

Arastirma siiresince kullanilan baliklar, mikroskobik ve parazitik yonden
muayeneden gecirilerek, stok tanklarinda adaptasyon amagl 1 ay siireyle bekletilmis ve
bazal yemle beslenmislerdir. Adaptasyon sonrasi tek tek agirliklarnt kaydedilip deneme

tanklarina alinan baliklar, kontrol grubu disinda GroBiotic-A katkili yemle beslenilmeye
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baslanmislardir. Calismada 3 ayr1 deneme grubu ve kontrol grubu vardir. Her bir deneme
grubunda spesifik agirligina gore 6zel yemlenen 11 ayr1 birey bulunmaktadir. Kontrol grubu
disinda kalan tiim gruplar 90 giin siireyle, farkli oranlarda Grobiotik-A ile beslenirken,
kontrol grubu bu siire i¢ginde bazal yemle beslenmistir.

Deneme 1: % 0 Grobiotik-A i¢eren yem (Kontrol)

Deneme 2: % 2 Grobiotik-A iceren yem

Deneme 3: % 3 Grobiotik-A i¢eren yem

Deneme 4: % 4 Grobiotik-A igeren yem

Denemelerde Grobiotik-A, 100g yeme 0; 2; 3 ve 4 g olacak sekilde eklenmistir.

Kontrol ve deneme gruplari, giinde 2 kez, viicut agirliklarinin % 2’si oraninda
yemlenmistir. 90 giinlik beslemenin ardindan intraperitonal olarak V. anguillarum
enjeksiyonu uygulanmistir. Hastalik belirtilerinin tam olarak gozlendigi giinde nekropsi

yontemiyle i¢ organ bakilarina yer verilmistir.

2.6. Deneysel Enfeksiyon

+ 4 °C’de korunan V.anguillarum stok kiiltiiriinden alinan bakteri izolatlar1 Triptik
Soy Agar (TSA) (Oxoid) besi yerine aseptik kosullarda ekilerek 22 + 1 °C’de 24 saat
inkiibasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen koloniler Triptik Soy Broth (TSB)’a
aktarilmistir. Inkiibasyondan sonra, yayma yontemi ile bir mililitredeki canli bakteri sayisi
tespit edilmistir (Temiz, 1994; Atlas ve ark., 1995). Deneysel enfeksiyonu olusturmak igin
genel bakterilerde sayim yontemine gore 1 ml 6rnek alinarak 9 ml seeyreltme ¢ozeltisinde
homojenize edilmis ve ardisik diliisyonlar yapilmistir. Seyreltme ¢6zeltisi olarak Triptik Soy
Broth (TSB) kullanilmistir. Bakteri sayisi belirlendikten sonra kontrol grubundaki baliklar
da dahil olmak {izere deneme gruplarindaki baliklarin her birine intraperitonel (i.p.) olarak
1x10" kob/ml V.anguillarum iceren siispansiyondan 100 pl enjekte edilmistir.
Enjeksiyondan 24 saat 6nce yemleme kesilmistir.

Enfekte edilen baliklar deneme siiresince gozlenmis, gozlenen degisiklikler giinliik
olarak kaydedilmistir. Deneysel enfeksiyon sonucunda olen veya semptom gosteren
baliklarin i¢ organlarindan (bobrek, dalak, solungag, beyin vb.) alinan 6rnekler ayr1 ayri
aseptik kosullarda TCBS besi yerine ekim yapilmis, petri kutular1 22 + 1 °C’de 48-72 saat
inkube edilmistir. Izole edilen tipik koloniler TSA’ya pasajlanmis ve iireyen kolonilerden

0/129, hareket, oksidaz ve katalaz testi uygulanmistir.
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2.7. istatistiki Analizler

Baslangicta tiim degiskenlere normal dagilima uygunluk testi yapilarak parametrik
test Olgiitlerine uyumu degerlendirilmistir. Tiim gruplar i¢in deneme baslangic ve bitis
zamanlarina ait agirlik ortalama, standart sapma, min max degerlerle ilgili tiim data analizleri
yapilmistir. Arastirmada elde edilen veriler One-way ANOVA (tek yonlii varyans analizi)
testi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler, prebiyotik Grobiotik-A’nin hem
birbiriyle hem de kontrol grubu ile olan iligkisinin belirlenmesi seklinde olmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar, 0.05 6nem diizeyinde Duncan testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Tiim istatistiksel analizler SPSS 18 paket programi kullanilarak

yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Enfekte Baliklarm Klinik ve Otopsi Bulgular

90 giinlik yemleme sonunda ortalama agirliklar1 10.55 + 1.67 g olan baliklara,
intraperitonal olarak V.anguillarum enjeksiyonu yapildiktan sonra hastalik bulgular1 24-48
saat icerisinde gozlemlenmeye baglamistir.

V.anguillarum ile enfekte edilen baliklarda enfeksiyonun 48 saat sonrasinda
baliklarin dis yonden muayenesinde istahsizlik, durgunluk, pul kaybi, solungaclarda

solgunluk, agizda, operkulumda, deride ve 6zellikle aniis civarinda kizariklik goriilmeye

Sekil 3.1. Deneysel enfeksiyon sonucu sariagiz baliginda operkulum ve aniis civarinda kizariklik

I¢ organlarin muayenesinde, hasta baliklarda, dalak, karaciger ve bobrekte solgunluk,
karacigerde hemoraji, dalakta genisleme, ascites, bagirsakta sarimsi renkli kanli sivi ile
mukoid kitlenin bulundugu tespit edilmis (Sekil 3.2, Sekil 3.3), yem almada azalma
goriildiigli i¢in de mide bagirsakta gida maddelerinin bulunmadig goriilmiistiir.

Nekropsi sonrasi hastalik semptomlarini gésteren tiim gruplardan; karaciger, bobrek
ve intraperitonal sividan TCBS ve detayli identifikasyonlar1 yapilmak iizere TSA besiyerine

reizole bakteri ekimleri yapilmistir.



Sekil 3.2. Deneysel enfeksiyon sonucu karacigerde solgunluk ve hemoroji

Sekil 3. 3. Deneysel enfeksiyon sonucu dalakta biiylime ve bagirsakta sarims1 renkte kanli sivi

3.2. Enfekte Bahiklardan izole Edilen Vibrio anguillarum’un Etken Ozellikleri

V. anguillarum TSA besiyerinde {iretildiginde krem renginde, parlak, kenarlari
diizgiin S tipi koloniler verir. Gram negatif, hareketli, oksidaz, katalaz, jelatin, [-
galaktosidaz ve arjinin dihidrolaz (ADH) testleri pozitif; H2S, lizin dekarboksilaz (LDC),
tireaz, metil red testleri, ornitin dekarboksilaz (ODC), ise negatiftir. V. anguillarum,
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arabinoz, maltoz, mannit ve sakkarozdan asit meydana getirir ve O/129'a duyarlidir.
(Baumann ve ark., 1984; Austin, B. 1987).

Denemede kullanilan  V.anguillarum’un  koloni  morfolojisi, saf  kiiltiir
identifikasyonu ve gram boyama tekniginin kullanilmasiyla (Bilgehan, 2002), hareket
muayenesi, katalaz testi, lama bir damla % 3’liik H20: ile koloninin karistirilmasiyla ve
oksidaz testi, test stripine (Merck) koloninin siiriilmesiyle; yapilmistir.

Etkenin izolasyonu bobrek, dalak ve karacigerden yapilan TSA, TCBS ve tuz ilave
edilmis genel identifikasyon vasatlarinda yapilmistir. Bu besi yerleri 22 °C de 48 saat inkiibe
edilmis sonunda bakteri susu; konveks, krem, parlak, opak kolonileri olusturmustur (Sekil
3.4;Sekil 3.5). Vibrio anguillarum % 1.5-2 tuz ilave edilmis besi yerlerinde

iireyebilmektedir.

Sekil 3.4. Vibrio anguillarum’un Triptik Soy Agar (TSA)’daki goriiniimii
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Sekil 3.5. Vibrio anguillarum’un Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS)’daki goriiniimil

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan V. anguillarum susunun morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri

Morfolojik ve Biyokimyasal Testler Sonuglar

Gram Boyama
Hareket

Oksidaz

Katalaz

O/F

Arjinin dihidrolaz
B-Galoksidaz
Lizin dekarboksilaz
Ornitin dekarboksilaz
H>S tiretimi
Ureaz tiretimi
Jelatin hidrolizi
Nisasta hidrolizi
Indol iiretimi

MR

VP

0/129

25°C

37°C

Glukoz

Arabinoz

+ + T+ + +

+ + 4+ + 4+ + + + + + o
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3.3. Vibrio anguillarum un API Yontemiyle identifikasyonu

Izolasyon, hasta baliklarin i¢ organlari 6zellikle bobrek ve dalaktan normal ekim
yontemiyle % 1.5 NaCl ilave edilmis Triptik Soy Agar (TSA)’a ekilmesiyle yapilmistir.
Ekim yapilan besi yerleri 22 °C’de 24-36 saat inkube edilmistir. Primer izolasyondan sonra
tipik Vibrio anguillarum kolonileri saflagtirmak i¢in bir kez, Thiosulfate Citrate Bile Sucrose
(TCBS) agara pasaj edilmis, 22 °C’de 24 saatlik liremeden sonra biyokimyasal testler i¢in
% 1.5 NaCl ilave edilerek TSA’ya ekilmistir. Bakterinin tam otomatize olan API kitine
inokulasyonunda saf su yerine fizyolojik tuzlu su (FTS) kullanilmistir. Koloni FTS ile tam
homojenize edildikten sonra McFarland No: 3 yogunlugunda standardize edilmistir. API
stripleri 22 °C’de 24-36 saat siiresince inkube edilip, Austin ve Austin (1999) tarafindan

belirtilen tabloya gore tanimlanmistir.

3.4. Deneme Boyunca Baliklardaki Canh Agirhik Kazanci

Farkli oranlarda prebiyotikle beslenen sariagiz baliklari i¢in 90 giinliilk besleme

denemesi sonunda elde edilen toplam agirlik kazanci Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 3.2. Farkli oranlarda Grobiotik-A i¢eren yemlerle beslenen sariagiz baliklarina ait toplam agirlik kazanci
(P<0.05)

Kontrol % 2 GBA* %3 GBA* %4 GBA*
Ik Agirlik(g)  2,92+0,16 2,95+0,19  2,97+£0,19  2,99+0,20
Son Agirlik(g) 8,08+0,42 12,12+0,87 11,47+£0,71 10,58+0,64
*Grobiotic-A

Tablo 3.2’de goriildiigii gibi kontrol ve muamele gruplarinin tamaminda besleme
denemesi siiresince canli agirlik artis1 belirlenmistir. Muamele gruplari igerisinde en yliksek
canli agirlik kazanci 12.12 g ile % 2 Grobiotik-A iceren yemle beslenmis grupta
belirlenirken s6z konusu gruplar igerisinde en diisiik canli agirlik kazanci 8.08 g ile kontrol
grubunda kaydedilmistir. Muamele gruplari kontrol ile kiyaslandiginda tiim gruplar arasinda
canli agirlik kazanci bakimindan en iyi sonucu sirasiyla, % 2, % 3, % 4 ve kontrol gruplar1
vermistir. Istatiski olarak da gruplar arasinda belirli bir fark oldugu bulunmustur. S6z konusu

prebiyotik uygulamasinda canli agirlik kazanci agisindan optimum seviyenin % 2 oldugu
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bunun daha iist seviyelerinin ise kontrole kiyasla olumlu ancak % 2 seviyesine gore daha

diisiik oldugu belirlenmistir.

6 - i Kontrol
i %2 GBA

Canli Agirhk Artigi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Balik No

Sekil 3.6. Kontrol grubu ile % 2 GBA iceren yemle beslenen balikta canli agirlik artiginin kargilagtirilmasi

H Kontrol
i %3 GBA

Canli Agirhk Artigi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Balik No

Sekil 3.7. Kontrol grubu ile % 3 GBA iceren yemle beslenen balikta canli agirlik artiginin karsilagtirilmasi
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12

Canli Agirhk Artig
[e)}

M Kontrol
4 - %4 GBA
2 .
O _

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Balik No

Sekil 3.8. Kontrol grubu ile % 4 GBA igeren yemle beslenen balikta canli artiginin karsilagtiriimasi

3.5. Deneme boyunca baliklardaki yasama oram

Deneme periyodu boyunca yasama orani gruplar arasinda farkliliklar gstermis, en
yiiksek yagsama orani % 2 ve % 3 Grobiotik-A katkili yemle beslenen baliklarda goriilmiistiir.
Sonuglarimiza paralel olarak Grobiotik-A ile yapilan bir ¢calismada s6z konusu prebiyotigin
hibrit ¢izgili levreklerde yasama oranini artirdigi bildirilmistir (Li ve Gatlin, 2004). Benzer
olarak Z. L. Zheng (2011) prebiyotikle besleme yaptig1 ¢calismasinda muamele gruplarinda

oliim olmadigin1 kaydetmistir.

Tablo 3.3. Farkli oranlarda (Kontrol-% 2-% 3-% 4) Grobiotik-A katkili yem ile beslenen sariagiz baliklarinda
yasama oranina ait sonuglar (p>0.05)

Kontrol % 2 GBA* % 3 GBA* % 4 GBA*
Deneme Baslangic Sayisi 11 11 11
6 6 5

Deneme Sonu Balik Sayisi

18.18 +40.45 54.54 +£52.22 54.54 +£52.22 45.45+52.22
Yasama Orani

*Grobiotik-A
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60

50

40

Yagama Orani

Kontrol %2 GBA %3 GBA %4 GBA
Besin igerikleri

Sekil 3.9. Grobiotik-A katkili yem ile beslenen sariagiz baliklarinda yasama oranina ait sonuglar (P>0.05)
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4. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmada ticari bir probiyotik olan Grobiotik-A’nin 3 farkli konsantrasyonunu (%
2, % 3, % 4) igeren yemlerle beslenen sariagiz baliklarinda (Argyrosomus regius Asso 1801)
Vibrio anguillarum ile enfeksiyon sonrasi yasama oranlarinin arastirilmasi hedef alinmistir.

Deneme siiresince baliklarin canli agirliklari, besleme 6ncesi ve besleme sonrasi
olmak {izere toplam iki defa kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli oranlarda
Grobiotik-A uygulamasi Sariagiz baliklari (Argyrosomus regius Asso 1801)’nin canli
agirliklarinda gozle goriiliir bir artisa olanak saglamistir. Canli agirlik artiglarindaki oranlar
prebiyotik iceriginin artistyla dogru orantili degildir. Li ve ark. (2004)’nin yaptigi bir
calismada 7 hafta boyunca hibrit ¢izgili levrek baliklarina % 1 ve % 2 oraninda muamele
diyetlerden verilmis, 7 haftalik besleme siiresi sonunda ticari prebiyotikle beslenmis olan
gruplarda yiizde agirlik kazancinin diger gruplara gore daha yiiksek degerde (% 1 grubunda
% 420, % 2 grubunda % 405) oldugu goérilmiistiir. Arastirma bulgularimizda da yeme katilan
% 2 ,% 3 ve % 4 oranindaki prebiyotik igeriklerinin de canli agirlikta artisa neden oldugu
goriilmiis ancak artan oranlarda (% 3, % 4) kullanilan prebiyotik katkisinin canlida % 2
oranma gore daha az agirhik kazandirdigi belirlenmistir. Istatistiki olarak da bu gruplar
arasinda anlamli bir fark oldugu kaydedilmistir.

Sealey ve ark. (2007)’nin gokkusagi alabaliklari iizerinde yaptiklari bir bagka
calismada da Grobiotik-A nin etkisi arastirilmis ve yavru baliklar 9 hafta boyunca % 2
Grobiotik-A igeren diyetlerle beslenmistir. Calismanin sonunda viicut enerji igeriginin
prebiotikle beslenen baliklarda anlamli bir sekilde artis gdsterdigi gozlemlenmistir. Bu
durum ¢alismamizda elde edilen verilerle ortiismektedir.

Calismada uygulanan % 2; % 3 ve % 4 oranlarindaki Grobiotik-A katkisinin, etkili
bir sekilde Vibrio anguillarum’a karst koruyucu giicti arttirdigr gézlemlenmistir. Ayrica
enjeksiyon sonrasi hizli bir 6liim goriilmemistir. Le ve Gatlin (2004) tarafindan yapilan bir
arastirmada Grobiyotik-A katkili yemle beslenen hibrit-¢izgili levrek ve kirmizi tambur
baliklarinda hayatta kalma oraninin yiiksek ¢iktigini (% 1 grubunda % 95.4 ve % 2 grubunda

% 96.9) fakat istatistiki olarak énemli bir fark bulunmadigini ifade etmislerdir.



Denememiz sonucunda ulasilan oranlar ise; Kontrol grubunda % 18.18 iken, % 2
GBA, % 3 GBA ve % 4 GBA katkili yemlerde sirasiyla % 54.54; % 54.54 ve % 45.45 gibi
kontrol grubuna gore yiiksek sonuclar alinmis, ancak istatistiki olarak bir fark bulunmadigi
goriilmistiir. Ancak daha yiiksek oranlardaki (% 3 ve % 4) prebiyotik katkili yemlerle
beslenen baliklarda da yasama orani % 2 katkili yemle beslenen bireylere yakin bir oranda
seyretmektedir. Calismamizda kullanilan ticari prebiyotigin bu oranlarla ayn1 miktarda olan
denemesine rastlanmadigindan karsilastirma yapilamamaktadir.

Buentello ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir baska calismada da yine Onceki
calismaya (Li ve Gatlin, 2004) esdeger bir sonu¢ bulunmus deneme siiresince hayatta kalma
oranlar1 diger diyetlere gore artis gostermistir.

Staykov ve ark. (2007) tarafindan hibrid tilapya ve gokkiisag: alabaliklarinda yapilan
bir bagka arastirmada besin igeriklerine sirasiyla FOS ve MOS ilave edilmis ve benzer
sonuglar elde edilmistir. Burada 6nemli bir konuya dikkat ¢cekmek gerekir ki; Grobiotik—A
ticari prebiyotigi herbivor ve omnivorlara kiyasla karnivor tiirlerde ¢ok daha etkili bir
prebiyotiktir. Calismamizda kullanilan sariagiz baliginin (Argyrosomus regius Asso 1801)
da karnivor bir tiir olmasi sebebiyle, beslenmesinde kullanilan prebiyotik katkili besin
iceriginin pozitif sonuclar meydana getirdigi gozlemlenmektedir.

Mevcut caligmada % 2 prebiyotik igeren diyetin gozle goriiliir bir sekilde hayatta
kalma oranmi yiikselttigi arastirmalarla desteklenmistir. Bu teori Zheng ve ark. (2011)
tarafindan yapilan aragtirma tarafindan desteklenmektedir. Desteklenen bu calismada
Grobiotik-A nin diyet igerisindeki kademeli seviyelerindeki etkilerinin belirlenmesi ve
Aeromonas hydrophila ile enfekte Nil tilapyalarinda bagisiklik tepkilerinin irdelenmesi
amaclanmistir.

Grobiotik-A ticari prebiyotiginin besin igeriklerine eklenerek yasama oranini
arttirdigin1 destekleyen diger arastirmalar, Cyprinidae familyasina ait Golden shiner in
Flavobacterium columnare bakterisine karsi yasama orani (Sink ve ark., 2007; 2008; 2010),
hibrit ¢izgili levreklerde Aeromonas hydrophila ve Streptococcus iniae (Li ve Gatlin 2004;
2005)’ya kars1 hayatta kalma oranin artisini gosteren calismalardir. Besin igeriklerinde
Grobiotik-A kullanilmis gokkusagi alabaliklarinin da Infectious hematopoietic necrosis
viriisii (IHNV) ile enfekte edildiginde etkili bir yasam oranina ulastigi denemelerce
kanitlanmistir. Mevcut calismamizin da bu aragtirma sonuglariyla paralellik gosterdigi

gozlenmistir.
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Prebiyotik ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogunda canlinin intestinal mikrobiyota
bilesimindeki farkliliklarin test edilmemis olmasindan dolayi, tiirler icinde degisiklikler
oldugu kadar tiirler arasinda da ¢esitliliklere rastlanilmaktadir (Ringo ve ark., 2010).

Dolayisiyla intestinal mikrobiyotanin belirli iiyeleri belirli prebiyotiklerden
yararlanmaya daha uygundur (Cummings ve ark., 2001; Sanz ve ark., 2006). Ozellikle
intestinal flora igerisindeki bakterilerin varlig1 veya yoklugu genel sonucu etkileyecektir.
(Capak ve ark 2009; Nayak 2010). Bu farkliliklar baligin boyutu, yasi, yasama ortami vb.
olabilir (Li ve Gatlin 2004; 2005; Hui-Yuan ve ark., 2007; Li ve ark., 2007; Zhou ve ark.,
2007). Yapilan arastirma sonuglarinda goriilen degisikliklere ragmen denemeler sonrasi
gozlenen farkliliklarin, yem igeriklerine eklenen prebiyotik takviyesi ile olustugu gozardi
edilmemesi gereken bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica ¢alismamizdaki yasama
oranlartyla diger ¢alismalan karsilastirdigimizda bizdeki oranlarin daha diistik seyretmesi,
yine baliin yasama ortami vb. oldugu kadar deneme siiresinin uzunlugu ile de dogru orantili
olabilecegi gozoniine alinmalidir.

Su triinleri yetistiriciliginde 6zellikle {irtin kalitesini arttirarak yetistiriciligi yapilan
tiir bazinda sektorii gelistirmek ve gelisimi hizlandirmak igin, antimikrobiyal ajanlar yerine
insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen organik asit, probiyotik ve prebiyotik gibi
alternatif materyallerin kullanimina ilgi artmistir. Bu dogal ajanlarin, 6zellikle mide bagirsak
ekosistemine zarar vermemesi hatta florayr giliglendirmesi, hayvansal iriinlerde kalinti
birakmamasi ve bu niteliklerinin yanisira performansi arttiric1 etkiye sahip olmalar1 gibi
ozelliklerinden dolay1 bu dogal gida bilesenlerinin farkl: tiirlerde ve yetistiricilik alaninda
kullanimi tizerinde 6nemle durulmaktadir (Parlat ve ark., 2002).

Su tirtinleri kapsaminda prebiyotik ¢alismalart ile ilgili farkli balik tiirleri ve kabuklu
su canlilan icin yapilan aragtirmalarda bu gida bilesenlerinin herzaman 6nemli bir etki
olusturmadigi, ancak farkli dozlarda farkli bilesenlerin etkisinin arastirilmasi gerektigi,
ozellikle tiirlerin degisik yagsam siireclerinde biiyiime ve gelismede 6nemli katkilar1 oldugu
sonucuna varilmistir. Su liriinleri yetistiriciligi agisindan farkli prebiyotik maddelerin 6nemli
tirlerde etki mekanizmalarinin aciga ¢ikarilmasi i¢in detayli arastirmalara gereksinim
oldugu diisiiniilmektedir. Hem saglikli iiriin yetistirme hem de {iriinlerin verimini arttirmaya
yonelik uygulamalarda bu tiir gida bilesenlerinin kullamimlariyla ilgili olarak daha ¢ok
deneme ve arastirmalarin yapilmasi, biyokimyasal ve fizyolojik etkilerinin belirlenmesi ve
verimli kullanim alanlarinin olusturulmasi halinde yetistiricilik sektdriine ve insan sagligina

onemli getiriler kazandiracag1 gézardi edilmemesi gerekli konular arasindadir.
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