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OZET

Yiksek Lisans Tezi

PREBiYOTIK KULLANIMININ BALIK BAGIRSAK FLORASI ve BUYUME
PARAMETRELERINE ETKIiSi

Dogan BOYLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali
Hayvansal Biyoteknoloji Bilim Dali

Danigsman: Dog¢. Dr. Gonca ALAK

Bu arastirmada farkli seviyelerde (%ol, %02 Ve %o3) prebiyotik ile beslemenin,
kahverengi alabalik bagirsak florast ve biiylime parametreleri iizerine etkileri
incelenmistir. Prebiyotikle beslemenin balik bagirsak florasinda toplam aerobik
mezofilik, psikrotrofik ve laktik asit bakteri sayis1 ile Enterobacteriaceae iizerinde etkili
oldugu bulunmustur (p<0,01 ve/veya 0,05). Yiiksek diizeyde prebiyotik i¢eren yem
gruplar laktik asit bakteri sayisinda artisa neden olurken Enterobecteriaceae sayisinda

yaklagik 3 logaritmik birimlik bir azalisa neden olmustur.

Prebiyotikli yemlerle beslenen gruplar biiyiime parametreleri agisindan kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda yem degerlendirme orani, agirlikga oransal biiyiime, protein etkinlik
oran1 ve toplam canlik agirlik kazanci tizerine iniilinin p<0,01 ve/veya p<0,05
seviyelerinde etkili oldugu bulunmustur. Agirlik¢a spesifik biiylime ve spesifik

biliylimede muamelenin etkili olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Arastirmadan elde edilen tiim parametreler dikkate alindiginda, en iyi sonuglar %02

inulin igeren gruptan elde edilmistir.

2014, 55 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kahverengi alabalik, prebiyotik, = mikrobiyoloji, biiyiime
parametreleri



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF THE PREBIOTIC ON INTESTINAL FLORA AND
GROWTH PARAMETERS OF FISH

Dogan BOYLU

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Biotechnology
Department of Animal Biotechnology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gonca ALAK

In this research, effects of feeding brown trout with different levels prebiotics (1%o, 2%o
and 3%o) on intestinal flora and growth parameters were investigated. Feeding fish with
prebiotic showed that there were significant changes in the number of total aerobic
mesophilic  bacteria, psychrotrophic  bacteria and lactic acide bacteria,
Enterobacteriaceae counted from intestinal flora (p<0.01 and/or p<0.05). High level
prebiotic increased lactic acid bacteria while it led to decrease of Enterobacteriaceae 3
log units approximately.

The group fed with prebiotic effected feed conversion ratio, weight relative growth,
protein efficiency ratio and total weight gain compared with the control group (p <0.01
and/or p <0.05), it depending on the inulin. But it was found that the treatment has no
effect on weight specific growth rate and specific growth (p>0.05).

Considering all of the data obtained from the present study, 2%. inulin gave the best
results with respect to microbial and growth parameters.

2014, 55 pages

Keywords: Brown trout, prebiotic, microbiology, growth parameters
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1. GIRIS

Ziraat, bitkisel ve hayvansal firlinlerin {iretilmesi, bunlarin kalite ve verimlerinin
yiikseltilmesi, islenmesi, muhafazasi ve pazarlanmasini ele alan bir bilim dalidir. Baska
bir ifade ile, insan besini olabilecek ve ekonomik degeri olan her tiirlii tarimsal-
hayvansal iiriiniin bakim, besleme, yetistirme, koruma ve mekanizasyon faaliyetlerinin
tamam1 ile durgun sularda veya 0zel alanlarda yapilan balik¢ilik faaliyetlerinin
tamamidir. Uygulamali bir bilim dali olan ziraatin amaci insanlarin yararina ekonomik

degerler elde etmektir (Anonim 2014).

Hizla artan diinya niifusunun besin maddelerine olan ihtiyacinin karsilanmasinda
hayvansal ve bitkisel iirlinlerin arttirilmasi zorunlulugu bilinen bir gergektir (Sayan ve
Polat 2001; Er 2002; Duru ve Sahin 2004). Tarimsal iiretimde artis birim alandan veya
hayvandan elde edilen driiniin artmasi olarak bilinmektedir. S6z konusu artigin
saglanmas1 daha c¢ok konvensiyonel tarim uygulamalariyla gerceklestirilmektedir.
Entansif tiretimde amag¢ sadece verimin artirilmasi olup kimyasal tarim ilaglarinin ve
katki maddelerinin, sentetik giibrelerin, sentetik hormonlar, yem katki maddeleri gibi
verim artiricilarin - kullaniminda  yogunluk gozlemlenmektedir. Kullanilan verim
artiricilara  bagli olarak giiniimiizde hayvanlarda, bitkilerde, insanlarda hatta
yeryiiziindeki tiim canlilarda zararhi etkiler belirlenmistir (Duru ve Sahin 2004; Gok
2008).

Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde yemlerde kullanilan antibiyotiklerin yasaklanmasi
dolayisiyla konakg1 ve tiiketiciler agisindan saglik iizerinde olumsuz etki gostermeyen,
hayvan beslemede performansi artiran, hayvan sagligini koruyan ve hayvansal tiriinlerin
miktar ve kalitesini olumlu yonde etkileyen alternatif dogal biiylime uyaricilara karst
ilgi yogunlasmistir. Son yillarda bu konu iizerinde yapilan arastirmalarda organik
asitler, probiyotikler, prebiyotikler, bitki ekstraktlari ve esansiyel yaglar gibi pek ¢ok
iriin alternatif yem katkilar1 olarak kullanilmaya baslanmistir (Sengezer ve Gilingor

2008; Bingdl vd 2010; Alak 2011).



Dogal katki maddelerinin kullanimi ile birlikte gelisen saglikli gida tiretiminde 6zellikle
prebiyotiklerin etkileri iizerine baslatilan arastirmalar 6nem kazanmistir (Geng vd
2011). insan ve hayvan saglig1 iizerinde sindirim sisteminde bulunan mikrofloranin ¢ok
onemli bir rolii bulunmakla birlikte mikrofloranin patojenlere karsi korunmasi ve
fonksiyonunu  yerine getirebilmesinde de prebiyotik ve probiyotiklerden
yararlanilmaktadir. Sindirilmeyen fakat fermente edilebilir oligosakkarit olarak bilinen
kisa zincirli karbonhidratlar yani prebiyotikler kolon bakterilerinin gelisimini tesvik
ederek insan ve hayvan sagligi {izerine olumlu etki yaratmaktadir (Giilmez ve Giiven
2002; Sezen 2013).

Prebiyotik terimi ilk kez Gibson ve Roberfroid tarafindan kullanilarak intestinal florada
bulunan bir tiir veya sinirli sayidaki birkag tiir mikroorganizmanin ¢ogalmasimi ya da
aktivitesini secici olarak tesvik eden, konagin sagligini olumlu yonde etkileyebilen

oligosakkarit yapisinda sindirilemeyen besin bilesenleri olarak tanimlanmistir (Giilmez

ve Giiven 2002; Alak 2011).

Prebiyotikler, bagirsak florasin1 yararli bakterilerin (Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp.) lehine degistirerek Salmonella, Listeria ve Escherichia coli gibi
zararli patojenlerin gelisimini siirlandirmaktadir (Sagdic vd 2004; Alak 2011).
Prebiyotikler beklenen etkilerini gosterebilmeleri i¢in mide ve ince bagirsakta hidrolize
veya adsorbe olmamali, kolon mikroflorasindaki yararli mikroorganizmalar i¢in segici
olmali ve ¢ogalmalarini stimiile etmeli ayn1 zamanda florayr saglikli bir kompozisyon
olacak sekilde degistirerek konak yararli lokal ve sistemik etkiler yapmalidir (Alak
2011; Sezen 2013).

Prebiyotiklerin fonksiyonel etkileri ise:

1. Sindirelemezler, diisiik enerji degerine sahiptirler.
2. Disk1 hacminde artisa neden olurlar.
3. Bifidobacterium, Lactobacillus ve Eubacterium spp.’nin yani probiyotik bakterilerin

stimiilasyonunu saglarlar.



4. Patojen bakterilerin (Clostridium ve Bacteriodes) inhibisyonunu saglarlar.

5. Prebiyotik maddeler, bagirsak pH’simni diisiirerek kalsiyum, magnezyum ve demir
iyonlar1 gibi minerallerin ¢oziiniirliigiinii ve emilimini artirirlar.

6. Kan kolesterol ve trigliserid diizeylerini olumlu yonde etkilerler.

7. Patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini Onleyerek intestinal ve ekstraintestinal
enfeksiyonun gelisme riskini azaltarak immiin sistemi giliclendirici etki gosterirler

(Sagdic vd 2004; Alak 2011).

Yaygin olarak kullanilan prebiyotikler; fruktooligosakkaritler ve
mannanoligosakkaritlerdir. Bunlarin yaninda glukooligosakkaritler, laktuloz, laktitol,
maltooligosakkaritler, siikroz, trans-galaktooligosakkaritler de prebiyotik olarak
kullanilmaktadirlar. Su {rlinlerinde ise yaygin olarak kullanilan prebiyotikler;
mannooligosakkarit (MOS), fruktooligosakkarit (FOS), trans-galaktooligosakkarit
(TOS) ve fruktoz tiirevi olan iniilindir (Glilmez ve Giiven 2002; Sagdi¢c vd 2004; Alak
2011; Sezen 2013).

Cizelge 1.1. Su firiinleri yetistiriciliginde kullanilan bazi prebiyotikler ve hedef
bakteriler (Alak 2011)

Prebiyotik Bakteri
IMO (izomaltooligosakkarit) Bifidobacterium spp.
IMO (izomaltooligosakkarit) Lactobacillus spp.
FOS (fruktooligosakkarit) Lactobacillus spp.
FOS (fruktooligosakkarit) Bifidobacterium spp.
MOS (mannooligosakkarit) Lactobacillus spp.
GOS (glukooligosakkaritler) Lactobacillus spp.




inulin, diiz zincirli fruktoz molekiillerinden olusan polifruktan bir yapiya sahiptir
(Kocaoglu Giglii ve Kara 2009). Giinlimiizde, ticari olarak iniilinin biiyiik bir kismi1
hindiba bitkisinin koklerinden elde edilmekle birlikte kimyasal olarak p-(2—1)
fruktosil-fruktoz baglar1 igeren ¢oklu dagilimli dogrusal bir karbonhidrattir (Keser ve
Bilal 2010). iniilinler prebiyotik olarak yem sanayi, gida ve endiistriyel fermentasyonda

substrat olarak kullanilmaktadir (Yalginkaya vd 2012).

Bagirsakta sindirilmeyen iniilinler, kolona dogru ilerleyerek oradaki bakterilerce
metabolize edilirler ve anaerobik fermantasyon sirasinda kisa zincirli yag asitlerinin
tiretimi i¢in enerji saglamalarinin yaninda laktat olusumunu desteklerler. Prebiyotik
olarak smiflandirilan iniilinler, Bifidobakterilerce tercih edilen bir substrat olup
bagirsaklarda Bifidobakterilerin gelisimini tesvik ederler (Asan ve Ozcan 2006; Sezen
2013).
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Sekil 1.1. Iniilinin yapis1

Bifidobakteriler ve Laktobasiller konak¢inin 1yi bir gastrointestinal fonksiyonu i¢in
indikator organizmalar olarak bilinmektedirler. Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium
spp. gibi normal bagirsak florast diger grup bakterilere nazaran iniilin yada
oligofruktozu fermantasyon i¢in daha etkin olarak kullanabilirler. Boylece patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayacak asidik bir ortam meydana getirirler. Bunun
sonucunda prebiyotikler sindirim sistemindeki yararli mikroorganizmalarin (dogal
probiyotiklerin) gelisimini tesvik ederek Escherichia coli ve Salmonella gibi patojenik

mikroorganizmalarin kolonizasyonunu azaltirlar. Ayrica bu mikroorganizmalar vitamin



sentezlemelerinin yani sira sindirime-emilime de yardimci olurlar ve bagisiklik

sistemini uyarirlar (Asan ve Ozcan 2006; Sezen 2013).

Prebiyotikler yukarida sayilan 6zellikleri ve etki mekanizmalar1 sayesinde 6zellikle ¢cok
hizli bir sekilde biiyiiyen su fliriinleri yetistiriciliginde de giderek 6nem kazanmistir.
Sindirilemeyen katki maddeleri olmalari, biliylimede, immun sistem ve hastalik
direncinde olumlu etki gostermeleri prebiyotiklerin yem katki maddesi olarak

akuakiiltiirde kullanim alanlarini artirmistir (Hoseinifar et al. 2013).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan su iiriinleri yetistiricilik sektoriiniin son on yil
icerisinde yilda ortalama %6,6 oraninda biiylime gostererek diinya genelinde en ¢ok

gelisen liretim sektori haline geldigi bildirilmistir (Kaldirim ve Yilmaz 2013).

2011 yilinda diinyada toplam su iiriinleri liretimi 154 milyon ton olarak kaydedilmis
olup 2012 yilinda ise iiretim miktar1 158 milyon ton olarak gergeklesmistir (FAO 2014).
Ulkemiz de ise 2013 yilinda 607 bin tonluk toplam su iiriinleri iiretimimizin %38,4 iinii
yetistiricilik olusturmus ve yetistiricilik yoluyla saglanan iiretim 233 bin tona ulagsmistir.
2011 yilina oranla 2012 ve 2013 yillarinda toplam su iriinleri iiretimimizin diigiis
gostermesine ragmen kiiltiir balik¢iligindaki artis hiz kesmeden devam etmis ve toplam
su trilinleri tiretiminin %38,4 iini olusturarak 2014 yilinda 500 milyon dolar1 gecen

ihracat rakamu ile iilkemiz ekonomisinde 6nemli bir yer almistir (TUIK 2014).

Cizelge 1.2. Son 5 yila ait toplam su iiriinleri iiretimi ve tiiketimi (ton/y1l) (TUIK 2014)

Balik unu-yagi Kisi

Yillar Uretim ihracat ithalat ic tilketim | fabrikalarinda | Degerlendirilmeyen basina

islenen tiiketim
2009 622.962 54,354 72,686 | 545,368 90,211 5,715 7,569
2010 653.080 55,109 80,726 | 505,059 168,073 5,565 6,918
2011 703.545 66,738 65,698 | 468,041 228,709 5,756 6,329
2012 644.852 74,006 65,384 | 532,346 94,200 9,682 7,100
2013 607.515 101.063 67.530 | 479.708 87.896 6.378 6,300




Diinyada ve tilkemizde hizla artan su iriinleri yetistiriciliginde artan tretimle birlikte
yetistiricilikte daha kaliteli iirline ulagsmak ve {iretimi daha ekonomik hale getirmek igin
gerekli calismalarin yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢alismalar iginde
Ozellikle yemin degerlendirilme orani ve biiylime performanslarinin bilinmesi ve en
Onemlisi yetistiricilikte optimum gelismenin yakalanmasi olduk¢a 6nemli konulardir

(Korkut vd 2007).

Hayvanlarin gelisim ve olgunlasmasi genetik, ¢evresel ve besinsel bir¢ok etki altindadir.
Canli organizmalar yasamlarim1 devam ettirebilmek icin aldiklar1 enerjiyi Oncelikle
solunum, sindirim, bosaltim, lireme gibi yasamsal metabolizma faaliyetlerinde kalan
enerjiyi ise blylime i¢in kullanirlar. Beslenme baliklar gibi poikloterm omurgalilarin
biiylimesinde 6zellikle onemlidir (Sénmez vd 2009; Alak vd 2010). Biiyiime genel
anlamda uzunluk ve agirlik artis1 olarak kabul edilse de bu baliklar i¢in agirlik artisi

anlamina gelmektedir (Korkut vd 2007; Alak vd 2010).

Uretimde verim ve kaliteyi artirarak tiim hayvansal iiretim kollarinda miimkiin olan en
kisa siirede hedeflenen agirliga ulasmak hayvansal biyoteknolojinin amaclarindandir.
Bu verim artisin1 saglamak hayvanlarin yasamasi, biiylimesi, liremesi, hastalik ve
zararlilara kars1 dayanikli olabilmesi igin yetistiriciligi yapilan tiiriin yeterli ve kaliteli
yemlerle beslenmesini gerektirmektedir. Besin maddeleri bakimindan yeterli ve dengeli
yemlerle yapilacak besleme, tiretimi ekonomik bir hale getirerek yapilan yetistiriciligin

gelismesini hizlandiracaktir (Erdem 2000).

Tiirkiyede su iirlinleri yetistiriciligi 1960’ I1 yillarin sonlarinda alabalik yumurtalari ile
baslamis ve bugiin alabalik kiiltiirii yiiksek tiiketim talebi ve lezzetli eti sayesinde ¢ok
yaygin hale gelmistir (Sonmez vd 2009). Alabalik tiirleri sistematikte Salmonidae
familyasinda yer alirlar ve morfolojik olarak yag yiizgeci ile karakterize edilirler. Bu
familyaya mensup alabaliklar yetistiricilik i¢in 6nem arz eden {ii¢ cinsin tiirleridir. Bu

cinsler sunlardir;



a- Salmo b- Salvelinus c- Oncorhynchus

Diinya genelinde en ¢ok taninan alabalik tiirleri asagidaki gibidir (Ceyhun 2007);
Salmo salar Linnaeus 1758 (Atlantik Salmonu)
Salmo trutta f. trutta Linnaeus 1758 (Deniz alabaligi)
Salmo trutta f. fario Linnaeus 1758 (Dere alabaligi)
Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792 (Gokkusagi alabaligr)
Salvelinus fontinalis Mitchill 1814 (Kaynak alabalig1)
Salvelinus alpinus Linnaeus 1758 (Alp alabaligi)
Salmo trutta f. lacustris Linnaeus 1758 (Go6l alabaligi)

Ulkemiz sularinda yasayan yerel alabalik alt tiirleri ise soyle siralanabilir;
Salmo trutta macrostigma Dumeril 1858 (Anadolu Dag alabaligi)
Salmo trutta abanticus Tortonese 1954(Abant alabalig)
Salmo trutta caspius Kessler 1877 (Aras alabaligi)
Salmo trutta labrax Pallas 1811 (Karadeniz alabaligr)

Geldiay ve Balik (1996) dere alabaliginin sistematikteki yerini asagidaki gibi
bildirmislerdir (Ugar 2010).

Cizelge 1.3. Salmo trutta fario’nun sistematikteki yeri (Ugar 2010)

Filum Chordata
Alt Filum Vertabrata
Sif Chondrostoi
Takim Salmoniformes
Alt Takim Salmonoidei
Familya Salmonidae
Alt Familya Salmoninae
Cins Salmo
Tiir Salmo trutta
Alt Tiir Salmo trutta fario Linneaus, 1758




Dere alabaligi, Salmonidae familyasindan olan Salmo trutta’nin alt tiirlerinden Salmo
trutta fario (Linnaeus 1758), dere ekotipi olarak sistematikteki yerini almistir. Tim
hayatlar1 boyunca tath sularda yasadiklarindan dolayr “Hakiki Alabalik” grubuna giren
dere alabaliklari, deniz ve akarsular arasinda go¢ etmedikleri halde, bir akarsuyun
biinyesi i¢inde kisa mesafeli gocler yapmaktadirlar. Adaptasyon yeteneginin zayif, yem
alimmim kotii, kulucka devresinin uzun ve kulugka randimaninin diisik olmasi
nedeniyle yetistiricilikte daha az 6neme sahiptir. (Geldiay ve Balik 1996; Celikkale
1999).

Dere alabaligi D 11-1V, 9-11; P I, 12; V I, 12; A 1ll, 7-8; C 18-21 1s1na, linea lateraliste
110-120 pula sahip, viicudu tiknaz ve torpil seklinde olup yan taraflarindan biraz
basiktir. Renkleri yasadigi ortama gore ¢ok degiskendir. Genel renk kahverengi, yesil
veya mavi renk tonlarindaki kahverengi, fakat ¢cok miktarda pembemsi mor ve seyrek
olmayan oranda da siyaha rastlanmaktadir. Yan kisimlar1 daha ¢ok a¢ik mavi, portakal
rengi veya sarimtirak halkalarla g¢evrilmis kirmizi veya siyah noktalarla kaplidir.
Ozellikle yavrularda ¢ok karakteristik olan kirmiz1 benekler, biiyiidiikleri zaman da ayni

kalmakta ve hayatlar1 boyunca kaybolmamaktadir (Celikkale 1999).

Akarsularda dere alabaligi, uygun viicut sekli ile ¢ok hizli hareket edebilir. Avlanirken
su bitkilerinin arkasina saklanir ve sonra ani bir atilig ile saldirir. Tipik bir soguksu
balig1 olan dere alabaligi berrak, bol oksijenli akarsularda bulunur. Agizlarinda ¢ok
sayida kolay egilebilir, sivri, koni seklinde, alt ve {ist cenede, damak kemiginde disleri
bulunur. Baglica besinlerini tricopterlerin larva ve erginleri, kiiclik krustaseler ve balik
larvalar1 olusturur. Eseysel olgunluga 2-4 yaslarinda ulasan bu tiiriin ireme periyodu

eyliil-aralik aylar arasindadir (Celikkale 1988; Geldiay ve Balik 1996).

Yetistiriciligi gokkusagi alabalig1 ile ¢ok benzerlik gosteren dere alabalifinin {iretimi
son yillarda basar1 ile yapilmaktadir. Keseli donemden harici beslenmeye gecis
asamasinda yasanan sikintilar giiniimiizde asilmis durumdadir. Yumurtalart 400-450
giin derecede agilmaktadir. Su parametreleri istegi gokkusagi alabalig1 ile son derece

ortiismektedir. Pazar boyuna 15-16 ayda gelmektedir (Alak vd 2012).



Kahverengi alabalik alternatif tiir olmast ve ekonomik degerinin yiiksek olmasi
dolayistyla bir¢ok ¢alisma i¢in dnemli bir materyal haline gelmistir. Mevcut bu ¢alisma
hayvansal iiretimde yaygin olarak birgok bitkisel kaynakta bulunan dogal bir prebiyotik
olan iniilinin, yem katki maddesi olarak kahverengi alabalik biiylime parametreleri ve
bagirsak florasi lizerine olan etkilerini incelemek, yeni bir prebiyotik olarak etkinligini

aragtirmak ve yapilan ¢aligmalara katki saglamak amaciyla yiritiilmiistiir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Li et al. (2004), ticari prebiyotik (Grobiotic®-AE) ve bira mayasinin birlikte
kullanildig1 bir calismada 7 hafta boyunca hibrit ¢izgili levrek baliklarma %1 ve %2
oraninda muamele diyetlerden verilmig, 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 vyararlanma oranmin 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.

Gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) Mannanoligosakkaritin  (MOS)
bagisiklik fonksiyonu ve biiylime oram iizerindeki etkisinin arastirildig: bir ¢alismada,
90 giin boyunca %2 MOS ilaveli yemle beslemenin %15 daha yiiksek agirlik kazanci
sagladigi, viicut agirliginin %10 daha fazla oldugu 6liim oraninin %41 daha diisiik
oldugu, yem degerlendirmenin %15 gelistigi, toplam balik {iretiminin %12 daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Staykov et al. 2005a).

Staykov et al. (2005b), aymi balik tiirii (O. mykiss) ve ayni prebiyotikle (MOS)
yaptiklar1 bir bagka ¢alismalarinda bagisiklik islevi ve biiylime orani iizerinde durmus
MOS ilaveli yem ile beslenen grubun ortalama viicut agirliginin kontrol grubuna kiyasla
%8 daha yiiksek, yem degerlendirmenin %9 daha iyi, 6liim oraninin daha diisiik

oldugunu ifade etmislerdir.

Ayni balik tiirii ile yapilan bagka bir ¢alismada, gokkusagi alabalik (O. mykiss) pelet
yemine ilave edilen MOS’un alabaliktaki bagisiklik fonksiyonu ve biiyiime oranini
artirdigin1 MOS ilavesinin son biiytikliik, biyo kiitle, kiimiilatif yem ¢evrimi ve yasama
oraninda sirastyla %1, 5, 10 ve 2 lik artisa neden oldugu bildirilmistir (Zegarra et al.
2005).
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Mahious et al. (2006), kalkan baligi larvalari ile yaptiklari ¢aligmalarinda, baliklara
diyetle verilen inulin (Raftiline ST), oligofruktoz (Raftilose P95) ve laktosukroz
prebiyotiklerinin biiylime ve bagirsak florasi tizerine etkileri incelenmistir. Diyetler %2
inulin, %2 oligofruktoz ve %2 laktosukroz igerecek sekilde hazirlanmis %2 seliiloz
iceren grup ise kontrol olarak degerlendirilmistir. Deneme sonunda en iyi biiylimenin
inulin grubunda oldugu, bagirsak florasmnin ise degiskenlik gosterdigini tespit

etmislerdir.

Karideslerin biiylime parametreleri ilizerine MOS’un etkinliginin arastirildigr bir
calismada, farkli konsantrasyonlarda (0, 1,5, 3,0 ve 4,5 g/kg) MOS igeren diyetle
baslangi¢ agirliklart 0,34+0,01 g olan karidesler 48 giin boyunca beslenmislerdir.
Deneme sonunda, MOS’un farkli konsantrasyonlariyla muamele géren gruplarin son
agirliklan sirastyla; 1,52+0,31, 1,51+0,15, 2,18+0,13 ve 1,5740,13 g olarak saptanmis
ve biiyime performansi ile yem degerlendirme orani degerlerinin 3,0 g/kg MOS ilaveli
yemle beslenmis olan grupta 6nemli derecede artis gosterdigi ifade edilmistir (Geng vd

2007).

Zhou et al. (2007), beyaz karides juvenillerinin hayatta kalma, biiyiime performansi ve
bagirsak mikroflorasi iizerine kisa zincir fruktooligosakkarit (ScFOS)’in etkinliginin
arastirildig1 ¢alismalarinda, 8 hafta boyunca baslangi¢ agirliklar: 0,17 g olan karideslere
farkli konsantrasyonlarda (0, 0,4, 0,8, 1,2 ve 1,6 g/kg) ScFOS igeren diyetlerle besleme
yapmuglar. Deneme siiresi sonunda muamele gruplarinin agirlik kazanci ve spesifik
bliylime oran1 degerlerinin arttigin1 buna karsin yem degerlendirme oraninin azaldiginm
belirlemislerdir. Yilizde agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani icin en yiiksek
degerleri (%616,0+£33,6 ve %3,51+0,06) 1,6 g/kg ScFOS ilaveli diyetle beslenmis olan
grupta tespit etmislerdir. Muamele gruplarimin hayatta kalma oranin1 kontrol grubuyla
kiyasladiklarinda degerin 6nemli derecede farklilik gdsterdigini ve en yiiksek degerin
1,2 g/lkg ScFOS ilaveli diyetle beslenmis olan grupta oldugunu ifade etmislerdir.
Karideslerin bagirsak mikrofloralarinda ise Vibrio parahaemolyticus, Aeromonas
hydrophila, Lactobacillus sp. ve Streptococcus faecalis tiirlerinin dominant oldugunu

tespit etmiglerdir.
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Deniz levrekleri (Dicentrarchus labrax) ile yapilan bir ¢alismada ise baliklar farkli
oranlarda (%02 ve %04) MOS igeren yemlerle 67 giin boyunca beslenmisler ve %o4
oraninda MOS ilaveli yemlerle beslenmis olan grubun immiin sistem aktivitesinin
arttigin1 ve bunun yaninda agirlik kazancinin kontrol grubunda 93,17+0,06g muamele
gruplarinda ise sirastyla 102,41+£0,90g ve 102,3845,10g degerlerinde oldugu rapor
edilmistir (Torrecillas et al. 2007).

Staykov et al. (2007), gékkusagi alabaliklarmi (O. mykiss) 2g/kg MOS igeren yem ile
besledikleri bir ¢alismada, baliklarin biiyiime, yem etkinligi ve hayatta kalma oranlarini
incelemigler ve tiim parametrelerde prebiyotigin olumlu etkiler gosterdigini ifade

etmislerdir.

Samrongpan et al. (2008), yaptiklar1 ¢alismalarinda, 21 giin boyunca deneme yemine
farkli oranlarda (0, 2, 4, 6 g/kg) MOS ilave ederek Nil tilapiya (Oreochromis nileticus)
baliklarini besleme denemesine tabi tutmuslar ve deneme sonunda baliklarin canli
agirlik kazancini sirasiyla 0,78+0,169, 0,76+0,19¢g, 0,85+0,20g ve 0,90+0,199 olarak
bildirmislerdir.

Bazal yem igerisine mannanoligosakkarit (MOS), fruktooligosakkarit (FOS) ve
galaktooligosakkaritten (GOS) 10g/kg ilave edilerek Atlantik salmon (Salmo salar)
baliklarinin biiylime ve sindirilebilirlik parametreleri tizerine olan etkilerinin incelendigi
bir ¢alismada, kullanilan prebiyotiklerin s6z konusu parametreler {lizerine herhangi bir

etki gostermedigi rapor edilmistir (Grisdale Helland et al. 2008).

Sado and Almeida Bicudo (2008), yapmis olduklari ¢alismalarinda Nil tilapiya (O.
nileticus) baliklarin1 45 giin siiresince farkli oranlarda (%0, %02, %04, %06, %08 ve %1)
MOS ilaveli diyetlerle besleme denemesine tabi tutmuslardir. Deneme siiresi sonunda
MOS ilavesinin artmasiyla baliklarin gilinliik yem tiiketiminin azaldigin1 ve agirlik
kazancinda en yiiksek degerin (5,96+0,550Q) %04 oraninda MOS ilaveli yemle beslenmis

olan grupta belirlendigini ifade etmislerdir.
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Reza et al. (2009), farkli oranlarda (%1, %2 ve %3) iniilin ilaveli diyetlerin yavru
mersin baliklarinda (Huso huso) biiylime performanst iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Arastirmada baliklar 8 hafta boyunca iniilin igeren yem ile beslenmisler
ve iniilin igeren gruplarin spesifik biiylime oranlar1 sirasiyla %/day 2,21+0,11, %/day
2,2540,1 ve %/day 1,99+0,07 olarak belirlenmigken en yiiksek yiizde agirlik kazancini
kontrol grubunda % 325,12+41,37 olarak tespit etmislerdir.

Gokkusag1 alabaligi (O. mykiss) jiivenillerinin biliylime performansi iizerine iniilinin
etkinliginin arastirildigi 8 haftalik bir besleme denemesinde, baslangic agirliklar
15,58+0,6 g olan baliklar farkli oranlarda (%1, %2, %3) iniilin ilave edilmis bazal
diyetle beslenmiglerdir. Calisma sonunda agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani
(SGR) degerlerinin bazal diyetle beslenmis olan grupta iniilin igerikli yemle beslenmis
olan gruplara gore Onemli derecede daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ancak yem
degerlendirme oran1 (FCR), yem verimlilik orant (FE), protein verimlilik oran1 (PER)
ve kondisyon faktorii (CF) degerlerinin tiim gruplarda Onemli derecede farklilik

gostermedigi bildirilmistir (Akrami et al. 2009).

Dimitroglou et al. (2010), ¢ipuralarin (Sparus aurata) biiyiime parametreleri tizerine
MOS’un etkinligini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda iki farkli deneme olusturmuslardir.
Birinci denemede balik unu igeren yeme %0, %02 ve %04 oranlarinda, ikinci denemede
ise soya unu igeren yeme %0 ve %04 oranlarinda MOS ilave etmisler ve baliklar1 9 hafta
boyunca hazirlamis olduklari yemlerle besleme denemesine tabi tutmuslardir. Deneme
sonunda agirlik kazanci, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani ve protein
verimlilik oran1 degerlerinin yemlere yapilmig olan MOS ilavesinden etkilenmedigini ve
her iki denemede de tiim gruplarin agirhk artisinin %200 oraninda oldugunu

belirtmisglerdir.

Istakoz (Homarus gammarus)’larin biiyiime parametreleri iizerine Bacillus spp. ve
MOS igeren diyetlerin etkinliginin arastirildig1 bir ¢alismada, dort farkli grup (kontrol,
100 mg/l Bacillus spp., 12 mg/l MOS ve MOS+Bacillus spp.) olusturulmus ve

istakozlar 30 giin boyunca olusturulan yemlerle beslenmislerdir. Besleme siiresi
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sonunda MOS + Bacillus spp. ilaveli diyetle beslenmis olan grupta agirlik kazanci
(22,3+0,72 mg) yem doniisiim orani (1,72+0,16) ve spesifik bliylime orani (6,59+0,10)
degerlerinin diger gruplara gore daha yiiksek ¢iktig1 rapor edilmistir (Daniels et al.
2010).

Zhou et al. (2010), dort farkli prebiyotigin (FOS, GOS, MOS ve maya) eskina baligi
(Sciaenops ocellatus) biiylime performansi {izerine olan etkilerinin arastirildigi bir
caligmada, baliklar 2 ay boyunca ayni oranda (10g/kg) farkli prebiyotik i¢eren yemlerle
besleme denemesine tabi tutulmus olup deneme sonunda, hayatta kalma oraninin MOS
ilaveli yemle beslenen grupta %58,3 ve diger muamele gruplarinda %80’nin iizerinde
oldugu bunun yaninda maya (Previda™) igerikli yemle beslenmis olan grubun yilizde
agirlik kazancimin diger gruplara gore onemli derecede yiiksek (%430,9) oldugunu

tespit etmislerdir.

Ortalama agirligi 100 gr olan sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo) baliklarinda 1.
grup balik unu igeren kontrol diyeti, 2. grup %40 soya unu icerikli diyet, 3. grup 8 g/kg
FOS ilaveli diyet ve 4. grup 8 g/kg MOS ilaveli diyet seklinde 4 farkli yem
hazirlanmistir. Caligma sonunda en yiiksek canli agirlik artis1 ve spesifik biiyiime orani
degerleri sirasiyla 99,2+6,4g ve %049+0,05 soya unu iceren yemle beslenmis olan grupta
olup en diisiik yem degerlendirme oran1 %1,97+0,09 yine ayni1 grupta kaydetmislerdir
(Piccolo et al. 2011).

Hoseinifar et al. (2011), mersin balig1 (Huso huso) juvenillerinin biiylime parametreleri
tizerine oligofruktozun etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, baliklar1 7 hafta siiresince
farkli oranlarda (10, 20 ve 30 g/kg) prebiyotik iceren diyetle beslemisler ve deneme
sonunda muamele gruplan ile kontrol grubu kiyaslandiginda, muamele gruplarinin
biiylime parametrelerinin olumlu ydnde etkilendigini fakat onemli derecede fark
gostermedigini bildirmislerdir. Arastiricilar en yliksek ylizde canli agirlik kazanci
(267,84£19,13) ve spesifik biiyiime oranmmin (2,65+0,10) yaninda en diisiik yem
degerlendirme oranininda (2,65+0,12) 20 g/kg prebiyotik icerikli diyetle beslenmis olan

grupta oldugunu bidirmislerdir.
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Farkli oranlarda (0, 0,42x10" kob/g ve 1,35x10" kob/g) Bacillus subtilus (0, %02 ve %o4)
FOS ve 0,42x10" cfu g Bacillus subtilust%.2 MOS, 0,42x10" cfu g Bacillus
subtilus+%04 MOS, 1,35x10’ kob/g B. subtilus+%.2 MOS ve 1,35x10’ cfu g~' kob/g B.
subtilus+%e4 MOS ilaveli diyetlerle yapilan bir besleme c¢aligmasinda, biyiik sari
sarlatan (Larimichthys crocea) baliklar1 10 hafta boyunca besleme denemesine tabi
tutulmuslar ve deneme siiresi sonunda en yiiksek spesifik biiyiime orani (1,50 %d ™)
1,35x10 kob/g B. subtilus+%.2 MOS ilaveli yemle beslenmis olan grupta en yiiksek
yem degerlendirme orani ise 1,35x10° kob/g B. subtilus+%.4 MOS ilaveli diyetle
beslenmis olan grupta tespit edilmistir (Ai et al. 2011).

Ebrahimi et al. (2011), ticari prebiyotik (Immunogen®) ilaveli yemle besledikleri
sazanlarda (Cyprinus carpio) yem kullanimi, biiylime oran1 ve et kompozisyonu
tizerine olan etkilerinin degerlendirildigi ¢alismalarinda, fingerling baliklar 2 haftalik
adaptasyon siirecinin sonrasinda 8 hafta siiresince farkli oranlarda (0,5, 1, 1,5 ve 2,5
g/kg) prebiyotik igeren diyetle beslenmislerdir. Calisma sonunda agirlik kazancinda
gruplar arasinda farkliliklarin gbzlenmedigi, en yiiksek yiizde agirlik artisinin
(%371,9£27,5) 1,5 g/kg prebiyotik igerikli yem ile beslenmis olan grupta oldugunu
belirlemislerdir. Bunun yaninda kontrol grubuna kiyasla en yiiksek protein verimlilik
oraninin diger parametrelerdeki gibi 1,5 g/kg prebiyotikle beslenen grupta oldugunu

bildirmislerdir.

Kitosan oligosakkarit (COS) ve Bacillus coagulans’in koi (Cyprinus carpio koi)
baliklarinin biiyiime parametreleri {izerine olan etkisinin arastirildigi bir ¢alismada,
baliklar 56 giin siiresince %02 COS ve %01 Bacillus coagulans ilaveli diyetle
beslenmisler ve deneme sonunda en yiiksek spesifik bityiime oran1 (%giin ' 1,66),ile en
diisiik yem degerlendirme oranmim (%day '1,29) %02 COS+%.1 B. coagulans ilaveli
grupta oldugu tespit edilmistir (Lin et al. 2012).

Zhang et al. (2012), farkli oranlarda (1, 2, 4, 6 ve 8 g/kg) MOS ilave ettikleri diyetle 8
hafta boyunca besledikleri Pasifik beyaz karideslerin (Pacific white shrimp) biiyiime

parametrelerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, 2, 4, 6 ve 8 g/kg MOS ilaveli
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diyetlerle beslenmis olan gruplarin agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani
degerlerinin daha yiiksek oldugu ve tiim muamele gruplari arasinda yem degerlendirme

oraninin 2 g’kg MOS ilaveli yemle beslenen grupta meydana geldigini bildirmislerdir.

Yeni bir prebiyotik olarak degerlendirilen arabinoksilan oligosakkaritin (AXOS) Sibirya
mersin baliklar1 (Acipenser baerii)’nin biiyiime performansi {izerine olan etkilerinin
arastirildigt bir calismada, iki farkli deneme olusturulmustur. Birinci denemede baliklar
10 hafta siiresince (%2 AX0S-32-0,30 ve %4 AXO0S-32-0,30); ikinci denemede ise 12
hafta siiresince (%2 AXO0S-32-0,30 ve %2 AXO0S-3-0,25) beslenmislerdir. Deneme
sonunda en iyi biiyiime performansinin her iki denemede de %2 AXO0OS-32-0,30’da
(agirlik kazanc1i=%464) oldugu ifade edilmistir (Geraylou et al. 2012).

Farkli oranlarda (%1, %2 ve %3) FOS ilaveli diyetle 7 hafta boyunca beslenmis olan
kizilgoz baliklariin (Rutilus rutilus) biiylime parametrelerinin (spesifik biiylime orant,
yem degerlendirme oranmi ve agirlik kazanci) incelendigi bir ¢alismada, incelenen
degerlerin %2 ve %3 FOS igerikli diyetle beslenmis olan gruplarda daha yiiksek oldugu
ve sOz konusu gruplar i¢in en yiiksek yiizde canli agirlik artis1 (%137,69+18,13) ve
spesifik biliyime oram1 (0,47£0,07) ile en disik yem degerlendirme oraninin
(2,97+0,14) %2 oraninda FOS ilaveli yem ile beslenmis olan grupta meydana geldigi
belirlenmistir (Soleimani et al. 2012).

Hoseinifar et al. (2013), kizilgdéz baliklarinm (R. rutilus) biiyiime parametreleri iizerine
GOS’un etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, farkli oranlarda (%1 ve %2) GOS
icerikli yemlerle baliklar1 7 hafta siiresince beslemislerdir. Deneme sonunda %2 GOS
icerikli diyetle beslenmis olan baliklarin diger gruplara kiyasla en iyi sonucu verdigini
ve s0z konusu grubun yilizde agirlik kazanci, spesifik biiylime orani ve yem

degerlendirme oranini sirasiyla 236,97+1,97, 1,12+0,13 ve 2,44+0,12 tespit etmislerdir.

Ticari bir prebiyotik olan B-glukanin (MacroGard) aynali sazanlar (Cyprinus carpio)’in
bliylime performansina olan etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, baliklar 8 hafta

stiresince %ol, %1 ve %2 oranlarinda hazirlanmis olan MacroGard ile beslenmisler ve
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deneme sonunda %31 konsantrasyonu ile beslenmis olan grupta en iyi sonucun
gbzlemlendigi ve s6z konusu grubun spesifik biliylime oraninin %3,26+0,02, yem
degerlendirme oraninin %086+0,01, yiizde agirlik kazancinin 57,9+0,7 ve protein

degerlendirme oraninin 2,53+0,02 olarak bildirilmistir (Kiihlwein et al. 2013).

Ortiz et al. (2013), FOS’un gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) biiyiime performansi
ile tiim viicut ve filetonun kimyasal kompozisyonu iizerine olan etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda, baliklar 49 giin boyunca 5 ve 10 g/kg oranlarina sahip iniilin or-FOS
icerikli diyetle beslenmislerdir. Calisma sonunda deneme gruplarinda viicut agirligi
sirastyla kontrol grubunda (70,6), 5 g/kg iniilin ilaveli grupta (86,0), 10 g/kg iniilin
ilaveli grupta (93,5), 5 g/kg FOS ilaveli grupta (112,8), ve 10 g/kg FOS ilaveli grupta

ise (92,1) seviyelerinde oldugunu belirtmislerdir.

FOS igerikli diyetin ¢ipura (Megalobrama amblycephala) baliklarinda biiyiime
performansina ve viicut kompozisyonuna olan etkilerinin arastirildigi bir denemede
baliklar farkli oranlarda (0,05, 1, 2, 4 ve 8 g/kg) FOS igerikli diyetle kapali sistemde 8
hafta siiresince beslenmislerdir. Deneme sonunda FOS igerikli diyetle beslenmis olan
tiim gruplarda agirlik kazanci, spesifik biiylime orani ve hayatta kalma oraninda gelisme
meydana geldigi belirtilmistir. En yiiksek yilizde agirlik kazanci (%354+18) ve spesifik
bliylime orani (%2,52+0,07) 4 g/kg FOS igerikli yemle beslenmis olan grupta tespit
edilmistir. Ayrica FOS oraninin arttik¢a viicut lipid degerlerinde artig ve nem igeriginde
diigis gozlemlenmesine kargmn, tiim deneme gruplart arasinda kiill ve protein
igeriklerinde onemli derecede farklilik belirlenmedigi de rapor edilmistir (Wu et al.

2013).

Chu et al. (2013), ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella)’nin biiylime performansi iizerine
laktosiikrozun (LS) etkilerini belirlemek icin yaptiklar1 calismalarinda, sazan
juvenillerini 56 giin boyunca 15 g/kg oraninda olan laktosiikroz icerikli diyetle
beslemislerdir. Deneme sonunda, LS icerikli yemle beslenmis olan grup ile kontrol

grubu karsilastirildiginda LS igerikli yemle beslenmis baliklarin % agirlik kazanci, yem
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dontisiim oran1 ve spesifik biiylime oranlarinda sirasiyla, %14,2, %9,2 ve %10,1°lik bir

artigin oldugunu tespit etmislerdir.

Mersin baligmin (H. huso) biiyiime performans tizerine yapilan bir ¢alismada, baliklar
11 hafta boyunca farkli oranlarda (%1 ve %2) FOS igerikli diyetlerle beslenmis olup
yapilan deneme sonunda %1 oraninda FOS iceren diyetle beslenen grubun spesifik
biiylime orani (%1,28+0,08), yem degerlendirme oran1 (%2,48+0,48), protein verimlilik
orani (9,16+1,2) ve agirlik kazanci (48,38+6,31) degerlerinin diger gruplara gore daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Akrami et al. 2013).

Torrecillas et al. (2013), MOS’un deniz levreginin (D. labrax) biiylime parametreleri
tizerine olan etkisini aragtirdiklar1 caligmalarinda, baliklar1 60 giin siiresince 4 g/kg
MOS igerikli yemle beslemislerdir. Caligma sonunda muamele grubunun yiizde agirlik
kazanci, kondisyon faktorii ve spesifik biiylime orani degerlerinin kontrol grubuna
kiyasla daha yliksek oldugunu ve sirasiyla bu degerleri %97,49+1,44, K 1,42+0,02 ve
1,21+0,01 olarak belirlediklerini ifade etmislerdir.

Obradovic et al. (2013), gokkusagi alabaliklarmin (O. mykiss) biiyiime parametreleri
tizerine MOS’un etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, baslangi¢c agirliklart 82,30 g
olan baliklart 40 giin boyunca farkli oranlarda (%2 ve %03) MOS katkili diyetlerle
besleme denemesine tabi tutmuslar ve deneme sonunda en yiiksek viicut agirhigimi
(118,49 g) %03 MOS ilaveli yemle beslenmis olan grupta belirlerken bunu sirasiyla %02
MOS grubu (118,04 g) ve kontrol grubunun (115,94 @) izledigini ifade etmislerdir.
Ayrica deneme sonunda en iyi sonucu %.3 MOS grubunun verdigini ve s6z konusu
grubun en yiiksek spesifik biiylime oranmi (%2,26) ile protein degerlendirme oranina

(1,475) sahip oldugunu belirtmislerdir.

Firouzbakhsh et al. (2014), probiyotik ve prebiyotik maddelerin sinbiyotik olarak
kombine kullanimlarinin sinerjistik etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, farkhi
konsantrasyonlarda (0,5, 1,0 ve 1,5 g/kg) hazirlanmis olan sinbiyotik diyetle 60 giin
boyunca besledikleri gokkusagi alabaligt (O. mykiss) yavrularimin biiylime
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parametrelerine olan etkilerini degerlendirmislerdir. Arastirma sonunda, her ti¢ grubun
ortalama agirliklar1 ve spesifik bliylime oranlart (SGR) nin 6nemli derecede arttigi, en
iyl yem doniisiim orant (FCR)’nin, yem doniisiim verimliligi (FCE) ve maksimum
hayatta kalma oranmin ise 1,0 g/kg sinbiyotik diyetle beslenmis olan grupta

gbzlemlendigini bildirmislerdir.

12 hafta siiresince alt1 farkli diyet (1 g/kg Lactobacillus acidophilus, %1 maya, %o1p-
glukan, %1 GOS ve %02 MOS) igerigi ile besleme denemesine tabi tutulan yilanbas
(Channa striata) baliklarinin biiyiime parametrelerinin incelendigi bir ¢aligmada, agirlik
kazanci, protein verimlilik orani, yem degerlendirme orani degerlerinin L. acidophilus,
maya ve B-glukan igerikli diyetlerle beslenmis olan gruplarda diger gruplara kiyasla

daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir (Talpur et al. 2014).

Dekstrin ve %15 iniilin ilaveli diyetler hazirlanarak prebiyotiklerin etkinliginin
arastirildigi bir ¢aligmada, her iki diyetle beslenmis Arktik salmon (Arctic charr)
baliklarinda yemek borusu bakteriyel yogunlugun 4,8x10° kob/g’dan 3,56x10* kob/g
seviyesine diistiigii ve inililin ile beslenmis grupta gram (+) Dbakterilerden
Staphylococcus, Streptococcus, Carnobacterium ve Bacillus tiirlerinin dominant oldugu

tespit edilmistir (Ringo et al. 2006).

Baliklarin  gastrointestinal mikrofloras1 iizerine yapilan bir arastirmada balik
bagirsaginda yaklasik 10° kob/g diizeyinde anaerob bakteri, 10® kob/g aerob bakteri
bulundugu ancak bu sayilarin mevsime bagli olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica mikroorganizma sayilarinin gastrointestinal sistemin farkli bolgelerinde degisim

gosterebilecegi de belirtilmistir (Oztiirk 2007).

Alak (2011), balik bagirsak florasi iizerine probiyotik ve prebiyotiklerin etkinligini
arastirdigi caligmasinda, 60 giin boyunca gokkusagi alabaliklarni (O. mykiss)
probiyotik ve/veya prebiyotik icerikli yemle beslemis, arastirma sonunda en diisiik
laktik asit bakteri yogunlugunu kontrol grubunda 3,8 log kob/g, prebiyotik iceren grupta
ise 4,5 log kob/g tespit etmistir.
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Giannenas et al. (2012), karvakrol ve timoliin bagirsak florasi lizerine olan etkilerini
arastirdiklar1 bir ¢alismada gokkusagi alabaliklarini (O. mykiss) 8 hafta boyunca 1g/kg
oraninda karvakrol ve timol igeren yemlerle beslemisler ve ¢alisma sonunda baliklarin
bagirsak florasindaki toplam aerobik bakteri sayisinin kontrol grubuna kiyasla timol
grubunda artig gosterdigini buna ilaveten karvakrol grubunda diisiis meydana geldigini

tespit etmislerdir.

Laboratuar sartlar1 altinda karidesler (Litopenaeus vannamei)’in bagirsak florasindaki
laktik asit bakterisi (LAB) yogunlugu iizerine iniilinin etkisinin incelendigi bir
calismada, 73 gilinlik besleme siiresi sonunda muamele gruplar1 arasinda LAB

yogunlugu bakimindan gelisme goriilmedigi bildirilmistir (Luna Gonzalez et al. 2012).

Cerezuela et al. (2013), ¢ipura baliklar1 (Sparus aurata) ile yaptiklar1 bir ¢aligmada,
baliklart 4 hafta siiresince inilin (10g/kg), Bacillus subtilus (10" kob/g) ve
iniilin+Bacillus subtilus (10g/kg+10’ kob/g) ilaveli diyetler ile besleyerek baliklarin
bagirsak floralarini incelenmigler ve diyetlerin bakteriyel cesitliligi azalttigini tespit

etmislerdir.

Kizilg6z baliklari (R. rutilus) ile yapilan bir ¢alismada baliklara 7 hafta siiresince farkli
oranlarda %1 ve %2 GOS igerikli diyet verilerek baliklarin bagirsak floralar
incelenmigstir. Yapilan calisma sonunda kontrol grubunun bagirsak florasinda LAB
yogunlugu belirlenmezken, %1 GOS igerikli yemle beslenmis olan grubun laktik asit
bakteri yogunlugu 2,64+0,25 kob/g, %2 oraninda GOS igerikli yemle beslenmis olan
grupta ise 3,12+0,18 kob/g seviyesinde belirlenmistir (Hoseinifar et al. 2013).

Hoseinifar et al. (2014), Kirmizi Hazar sazan1 (Rutilus frisii kutum) tiirii ile yaptiklar
bir calismada baliklar1 8 hafta siiresince farkli oranlarda (%1 %2 ve %3) XOS igerikli
diyetle beslemislerdir. Calismada baliklarin bagirsak florasini incelemisler ve %2 ile %3
oranlarinda XOS icerikli diyetle beslenmis olan gruplarin bagirsak floralarindaki laktik
asit bakteri yogunlugunun diger gruplara gére daha yiiksek oldugunu, bunun yani sira

gruplarin biiyiime parametrelerini inceleyerek en yiiksek yiizde agirlik kazanci
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(%125+0,71) ile spesifik biiylime orani (0,81+0,47) degerlerini ve en diisiik yem
degerlendirme oranini (2,47+0,41) %3 XOS igerikli diyetle beslemis olduklar1 grupta

belirlediklerini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Balik materyali

Arastirmada balik materyali olarak ortalama agirliklari 95+15 g olan 420 adet
kahverengi alabalik (Salmo trutta fario) kullamlmistir. Baliklar, Atatiirk Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi i¢ Su Baliklari Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden temin

edilmistir.

3.1.2. Su materyali

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarinda olgiilen su kalite

parametreleri; pH: 7,5-8, su sicakligi: 8-10°C ve ¢6ziinmiis O, :12-13 mg/It’dir.

3.1.3. Yem

Aragtirmada ticari bir firmadan (Black sea Feed-Sinop) temin edilen, balik unu, balik
yagi, soya yan Uriinleri, vitamin ve mineraller karmasindan olusan %45 ham protein,
%20 ham yag, %3 ham seliiloz, %10 nem, %10 kiil ve %1 kalsiyum iceren briit enerji
deger 4801 kcal/kg, sindirilebilir enerji degerinin ise 4379 kcal/kg oldugu, yem

kullanilmistir.

3.1.4. Deneme ortami

Deneme Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Uygulama ve

Arastirma Merkezi’nde 200x50x40 cm ebatindaki fiberglas yalaklarda yapilmstir.
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Sekil 3.1. Deneme ortami

3.1.5. Prebiyotik

Calismada ticari bir prebiyotik olan iniilin Orafti® GR kullanilmstir.

3.2. Metod

3.2.1. Deneme plam

Calismada iki farkli deneme kurulmustur. Her denemede bir kontrol ve {ic muamele
grubu olusturulmustur. Ortalama agirligi 95+15 g olan 420 balik rastgele 12 tanka her
tankta 35 balik olacak sekilde dagitilmis ve 90 giin boyunca hazirlanan yemlerle

beslemeye tabi tutulmustur.

Birinci deneme, 7 farkli giin (0, 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giin) ve 4 farkli muamele
(kontrol, %01 prebiyotik, %02 prebiyotik, %03 prebiyotik) esas alinarak 7x4 faktoriyel

diizende tam sansa bagli deneme planina gdre hazirlanmistir. Yemleme programi her
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diyet icin su sicakligr ve balik agirligi dikkate alinarak hesaplanmis, giinde iki kez

yemleme yapilmistir.

Ikinci denemede, yemlemenin belirli giinlerinde (0, 30, 60 ve 90. giin) bagirsak
orneklemeleri yapilarak baliklarin bagirsak bakteri florasi belirlenmistir (Yildiz ve

Bircan 1994; Alak 2011).

3.2.2. Yem yapimi

Ogiitiilerek un haline getirilmis olan yemler kontrol (prebiyotik igermeyen) ve farkli
oranlarda (%01, %02 Ve %o03) prebiyotik iceren diyetler haline getirilmistir. Yem

ornekleri liyofilizatdrde kurutularak besleme siiresince uygun sicaklikta depolanmuistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Balik bagirsak florasina ait mikrobiyolojik analizler icin 0, 30, 60 ve 90. giinlerde balik
bagirsak Ornekleri steril bistiliri yardimiyla 1g alimarak 9 ml serum fizyolojik su
igerisinde homojenize edilmistir. Homojenizattan diger diliisyonlar hazirlanarak toplam
aerobik mezofilik, psikrotrofik ve laktik asit bakterileri ile Enterobacteriaceae analizleri
yapilmustir (Alak 2011; Yumuk 2014).

3.2.3.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA, Merck) kullanilmistir. Hazirlanmig olan
diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kutulari
37°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibasyona brrakilmustir. Inkiibasyon sonunda petri
kutular1 sayilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar: belirlenmistir (Baumgart et

al. 1993; Aras Hisar 2002; Alak 2011; Yumuk 2014).
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3.2.3.b. Psikrotrofik bakteri sayim

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA, Merck) kullanilmistir. Hazirlanmig olan
diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapildiktan sonra

petri kutular1 10°C’de 7 giin aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda petri kutular: sayilarak psikrotrofik bakteri sayilar1 belirlenmistir

(Lyhs et al. 2001; Alak 2011; Yumuk 2014).

3.2.3.c. Laktik asit bakteri sayimi

Besiyeri olarak De Man Ragosa Sharpe Agar (MRS, Merck) kullanmilmis ve yiizeye
yayma yontemi uygulanarak ekim yapilmistir. Ekim yapilmig olan petri kutulari
30°C’de 48 saat anaerobik sartlarda inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda
gelisen koloniler sayilarak laktik asit bakteri sayis1 belirlenmistir (Baumgart et al. 1993;
Aras Hisar 2002; Alak 2011; Yumuk 2014).

3.2.3.d. Enterobacteriaceae sayim

Besiyeri olarak Violet Red Bile Dekstrose Agar (VRBD, Merck) kullanilmistir. Yiizeye
yayma metodu ile ekim yapilan petri kutular1 30°C’de 48 saat anaerobik sartlar altinda
inkiibe edildikten sonra c¢apt 1 mm’nin {izerinde olan koloniler sayilarak

Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (Alak 2011; Yumuk 2014).

3.2.4. Biiyiime parametrelerinin belirlenmesi

Baliklar 15 giinde bir 1 g’a hassas terazi ile gruplar halinde tartilmislardir. Tartim
esnasinda gruplar sayilarak kayitlar tutulmus, 6len baliklar tespit edilmis ve buna gore

verilecek yem miktart her periyotta yeniden ayarlanmistir (Yanik 1991).
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3.2.4.a. Canh agirhik kazanci

Kontrol ve muamele gruplarina ait canli agirlhik kazanci asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Dullug 2010).

Canli agirlik kazanci (CAK) = Wi— (W¢.1)

W, : t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
W, : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
t : Olgiim periyodu (14 giin)

3.2.4.b. Agirlikca spesifik biiyiime

Kontrol ve muamele gruplarina ait agirlik¢a spesifik biiyiime asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Dullug 2010).

Agirlikga spesifik biiyiime (ASB) = [(Loge W;— L0ge W,.1)/t]x100

Wi, : t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
Wi : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
t : Olgiim periyodu (14 giin)

loge : e tabanina gore logaritmay1 ifade etmektedir.

3.2.4.c. Protein etkinliginin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait protein etkinlik orani asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Dullug 2010).

PEO=[(Deneme sonu canli agirlik (g)-Baslangi¢ canli agirlik (g)) / Protein alimi (g)]
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3.2.4.d. Yem degerlendirme oraninin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait yem degerlendirme orani asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Dullug 2010).

YDO=Tiiketilen yem (g) / [Deneme sonu canli agirlik (g)-Baslangi¢ canli agirlik (g)]

3.2.4.e. Spesifik bilyiime oraninin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait spesifik biiyiime orani asagidaki formiile gore

hesaplanmustir (Kaymak 2013).

Spesifik Biiyiime Orani, %= {[In (Deneme sonu agirlik) — In (Deneme bas1
agirlik)]/ Deneme siiresi} x 100

3.2.4.f. Agirhikca oransal biiyiimenin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait agirlik¢a oransal biiylime asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Ates 2009).

Agirlikga Oransal Biiylime: [(W¢ - W) / Wi.1]x100
Wi, : t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)

Wi : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
t : Olgiim periyodu (14 giin)

3.2.4.9. Yasama oranimin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait yasama orani asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(Dullug 2010).
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YO = (Nt/ Nt-]_)Xloo
YO = Yasama Orani
N;= Deneme sonundaki balik say1s1 (adet)

Nt.1= Deneme basindaki balik sayis1 (adet)

3.2.5. istatistiki analizler

Deneme siiresi sonunda elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Bu analiz sonuglarina gore 6nemli diizeyde farkli ¢ikan

uygulamalar i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Dullug 2010; Yumuk
2014).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyoloji Analizlerine Ait Sonuclar

4.1.1. Balik bagirsak florasina ait mikrobiyolojik analiz sonug¢lari

4.1.1.a. Toplam aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayisi

Farkli seviyede inulin i¢eren yemlerle beslenen S. t. fario” nun bagirsak drneklerinde
yemleme doneminin belirli gilinlerinde saptanan toplam aerobik mezofilik ve
psikrotrofik bakteri sayim sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.1’den
de goriildiigii gibi yemleme baslangicinda toplam aerob bakteri sayisi 10° kob/g
diizeyinde belirlenmistir. Besleme siiresi boyunca tiim muamele gruplarinda
yemlemenin bazi gilinlerinde bakteri sayilarinda azalis ve artiglar gozlemlenmistir.
Ancak 90 giinliik deneme siiresi sonunda bakteri sayis1 kontrol ve muamele gruplarinin
tamaminda artis gdstererek 10*-10° kob/g diizeyinde kalmus ve bakteriyal yiik agisindan
en yliksek seviye %02 inulin iceren grupta bulunmustur. Belirlenen sonuglar dikkate
alindiginda kahverengi alabalik bagirsak florasi i¢cin mezofilik karakterdeki bakteri ytikii

10*-10° kob/g civarindadir.

Cizelge 4.1. Farkli seviyelerde inulin igeren yemlerle beslenen kahverengi alabaliklarin
bagirsak orneklerine ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglari1 (log kob/g)

Giin
Grup 0. 30. 60. 90.
Kontrol 3,75£0,39*% | 6,70+0,48*" | 3,00+0,00°® | 4,78+0,27*"
%ol Iniilin 3,75£0,39°8 | 4,70+0,88°* | 3,00£0,00°® | 3,98+0,64""
%02 Iniilin 3,750,398 | 3,90+2,69" | 4,83+0,92°F | 569+0,43"4
%03 Iniilin 3,75£0,39% | 4,38+0,85®" | 3,59+0,42°® | 5,69+0,43"4

a, b, ¢, d: Aynmi harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde inulin igeren yemlerle beslenen kahverengi alabaliklarin
bagirsak orneklerine ait psikrotrofik bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

Giin
Grup 0. 30. 60. 90.
Kontrol 5,10£0,33"A | 4,78+0,43"B | 4,42+0,97°C | 4,41+0,55""
%ol iniilin 5,1040,33*" | 4,88+0,24*® | 4,65+0,47*C | 6,45+0,84*"
%02 Tniilin 5,10+0,33"" | 4,88+0,68"% | 3,90+0,25"C | 4,01+0,69"*
%03 Iniilin 5,10£0,33%" | 3,61+0,67%% | 3,81+0,25°C | 5,08+0,43°"

a, b, ¢, d: Aym harfle gosterilen grup ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Bagirsak mikroflorasindaki bakteriyel yogunluk ve dominant tiirler yemleme rejimine
gore degisim gostermekle birlikte farkli tiir ve farkli prebiyotiklerin arastirildigi
caligmalarda arastirma bulgularimiza parelel veriler elde edilmistir (Diler ve Diler 1998;
Reuter 2001; Mahious et al. 2006; Alak, 2011; Akrami et al. 2013; Karimzadeh et al.
2013). Yemleme baslangicinda mezofilik bakteri sayisindan daha yiiksek diizeyde olan
psikrotrofik bakteriler (10° kob/g) deneme siiresince artis ve azalislar gostererek deneme
sonunda 10*-10° kob/g seviyesinde belirlenmistir. Psikrotrofik bakteri yiikii igin
gozlemlenen bu farkliligin su sicakligindan kaynaklanabilecegi Alak (2011) tarafindan
bildirilmistir.

Cizelge 4.3. Inulinle beslenen alabalik bagirsak drneklerinin toplam aerobik mezofilik
ve psikrotrofilik bakteri sayilarina ait varyans test sonuclari

Toplam aerobik mezofilik Psikrotrof
Varyasyon kaynaklar1 | SD SD
KO F KO F
Grup 1,651 3,712 3 4,721 19,795~
Giin 3 8,965 20,158 3 (4,802 20137
Grup x Giin 9 2,810 6,318 9 |2,432|10,197"
Hata 58 0,445 107 | 0,238

**n<0,01*p<0,05
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Istatistik analiz sonuglarma gére, varyasyon kaynaklarindan giin ve grup X giin
interaksiyonu etkisi toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi {izerinde ¢ok Onemli

(p<0,01) bulunmustur.

Farkli seviyelerde iniilin iceren yemlerle beslenen alabalik 6rneklerinin bagirsaklarinda
belirlenen toplam aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore ana varyasyon kaynaklarindan giin,
toplam aerobik mezofilik bakteri ve psikrotrofik bakteri sayisi {izerinde ¢ok Onemli
(p<0,01) diizeyde etkili olmustur. Ancak grup etkisi yalmizca psikrotrof bakteri
saymminda p<0,05 seviyesinde belirlenirken toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi
i¢in 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Giin x grup interaksiyonu ise hem toplam aerobik

mezofilik bakteri hemde psikrotrofik bakteri iizerinde ¢ok Onemli etki gosterdigi

belirlenmistir (p<0,01).

e 6.5 3
2 o3 7N\
S o 55 4§
g2 75 // \\ //
= :
24 § 4.5 ~N / Kontrol
=2 & 4—%—%74/",7 iniili
S % 15 — 501 Iniilin
2w ,
- = 3 N~ %02 Iniilin
X 25 . .
E 2 7 =003 Iniilin
=" 15
H

0.5

0. 30. 60. 0.
Giin

Sekil 4.1. Kahverengi alabalik bagirsak florasina ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayisina
iligkin Grup x Giin interaksiyonu
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Sekil 4.2. Kahverengi alabalik bagirsak florasina ait psikrotrofik bakteri sayisina iliskin
Grup x Giin interaksiyonu

4.1.1.b. Laktik asit bakteri sayisi

Farkli seviyede inulin iceren yemlerle beslenen Salmo trutta fario’ nun bagirsak
orneklerinde yemleme doneminin belirli giinlerinde saptanan laktik asit bakteri sayim
sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.  Cizelge 4.4’de de goriildigii gibi yemleme
baslangicinda laktik asit bakteri sayis1 10° kob/g diizeyinde belirlenmis ve yemleme
siiresi boyunca prebiyotik igeren yemlerle beslenen gruplarda artis belirlenmistir.
Kontrol grubunda laktik asit bakteri sayis1 90 giinliik besleme siiresi sonunda da 10?
kob/g diizeyinde kalmistir. Prebiyotik igeren gruplarda ise laktik asit bakteri sayisi
yemleme siiresi boyunca artis kaydederek %02 ve %3 ‘liik gruplarda 10° kob/g

seviyesine ulagsmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli seviyelerde inulin igeren yemlerle beslenen kahverengi alabaliklarin
bagirsak orneklerine ait laktik asit bakteri sayim sonuglar1 (log kob/g)

Giin
Grup 0. 30. 60. 90.
Kontrol 2,35£0,09°¢ | 3,46+0,45°" | 3,40+0,56""® | 2,80+0,28"B
%oliniilin | 2,35+0,09°C | 2.86+0,15"" | 2,88+0,58""% | 2,65+0,49"F
%02 niilin | 2,35+£0,09°C | 432+0,51*" | 4,25+0,35**® | 3,60+0,02*®
%03 niilin | 2,35+0,09°¢ | 2,25+0,35"* | 2,75+0,35"*® | 3,60+0,00"®

a, b, ¢, d: Aymi harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Laktik asit bakteri sayisindaki artisin nedeni olarak kullanilan prebiyotigin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Laktik asit bakterileri (LAB) genellikle balik bagirsak florasinin
yararli bilesenleri olarak kabul edilir ve sagligin korunumunda tesvik edici
ozelliklerinin oldugu da bilinmektedir (Hoseinifar et al. 2014). Bu c¢alisma igin
kullanilan inulinin diyet etkinliginde LAB igin referans olabilecegi diistiniilmektedir.
Prebiyotik kullanilarak yapilan besleme arastirmalarinda balik bagirsak florasinda laktik
asit bakteri sayisi agisindan sonuglarimizla benzer bulgular elde edilmistir (Alak 2011;
Akrami et al. 2013; Hoseinifar et al. 2014).

Iniilinle beslenen alabalik 6rneklerinin bagirsaklarinda belirlenen laktik asit bakteri
sayllarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Ana varyasyon
kaynaklar1 (yemleme siiresi ve grup) laktik asit bakteri sayisi lizerinde ¢ok Onemli
(p<0,01) diizeyde etkili olmustur. Yemleme stiresi x muamele interaksiyonu ise p<0,05

seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Inulinle beslenen alabalik drneklerinin bagirsaklarinin laktik asit bakteri
sayilarina ait varyans test sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F
Grup 3 1,933 15,188™
Giin 3 2,166 17,026
Grup x Giin 9 0,643 5,054"
Hata 26 0,127

*Onemli (p<0,05), **Cok 6nemli (p<0,01)

Laktik asit bakteri sayisi iizerinde dnemli etkisi saptanan giin X grup interaksiyonu Sekil
4.3’ de verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere ilk 15 giinde tiim gruplarda laktik asit
bakteri sayis1 artis gostermistir. Ancak prebiyotik igeren gruplarda artis daha fazla
olmustur. S6z konusu gruplar igerisinde yiiksek oranda iniilin i¢eren gruplarin (%o2,%03)
laktik asit seviyesi daha yiiksek bulunmustur. Yemlemenin diger giinlerinde ise kontrol
ve %ol prebiyotik gruplarinda 6nemli bir degisme olmazken tiim gruplar i¢in en 6nemli

artiglar 30. glinde olmustur.
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Sekil 4.3. Kahverengi alabalik bagirsak florasina ait laktik asit bakteri sayisina iliskin
Grup x Glin interaksiyonu
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4.1.1.c. Enterobacteriaceae sayisi

Farkli yemlerle beslenen S.t. fario yemleme periyodunun belirli giinlerinde bagirsak

orneklerinde saptanan Enterobacteriaceae sayilar1 Cizelge 4.6’da  verilmistir.
Yemlemenin baslangicinda tiim muamele gruplarinda Enterobacteriaceae seviyesi 10°
kob/g diizeyinde bulunmustur. Besleme siiresince kontrol ve prebiyotik igeren yemlerle
beslenen gruplarda bakteri sayisi degisim gostermis en dramatik azalig tiim deneme
gruplarinda 10%-10° kob/g seviyesinde 30. giinde kaydedilmistir. Yemlemenin diger
giinlerinde de en diisik Enterobacteriaceae sayisi %02 ve %03 lik gruplarda
belirlenmistir. Bakteri sayisindaki azalisin ayni donemlerde laktik asit sayisinin
artisindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sonuglar ayn1 zamanda probiyotik olarak
kullanilan laktik asit bakterilerinin Gram negatif bakteriler iizerinde onemli bir

inhibisyon etkisine sahip oldugunu da gostermektedir (Alak 2011).

Cizelge 4.6. Farkli Seviyelerde inulin igeren yemlerle beslenen kahverengi alabaliklarin
bagirsak orneklerine ait Enterobacteriaceae sayim sonuglari (log kob/g)

Giin
Grup 0. 30. 60. 90.
Kontrol 5,15£0,14°A | 3,1320,31°® | 2,45£021°C | 3,000,002

%ol Iniilin 5,15£0,14** | 3,13£0,51*® | 3,16£0,00* | 4,00£0,00*®
%02 Iniilin 5,15£0,14°* | 2,15£0,21°® | 2,15£0,21°¢ | 2,12+0,00°®
%o3 Iniilin 5,1540,14°~ | 3,00£0,00°® | 2,15£0,21°¢ | 2,10+0,00"®

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

A, B, C, D: Ayni1 harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Farkli yemlerle beslenen alabalik  Orneklerinin  bagirsaklarinda  belirlenen

Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Enterobacteriaceae sayisi iizerinde giin, grup ve giin X grup interaksiyonu p<0,01

seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Inulinle beslenen alabalik érneklerinin bagirsaklarmin Enterobacteriaceae
sayilarina ait varyans test sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Ol}‘iz;::TeIZISl F
Grup 3 1,838 27,568
Giin 3 19,938 299,000
Grup X Giin 9 0,469 7,038
Hata 29 0,067

*Onemli (p<0,05), **Cok &nemli (p<0,01)

Yemleme baglangicina ait 5,15+0,14 kob/g diizeyinde olan Enterobacteriaceae sayisi
30. giinde diisiis gdstermis ve bu azalis yemlemenin diger giinlerinde de devam etmistir.
Enterobacteriaceae sayisi yemlemenin tiim giinlerine ait ortalamalarda istatistiki olarak

farkli bulunmustur (p<0,05).

Enterobacteriaceae sayist %ol prebiyotik iceren yemle beslenen baliklarin bagirsak
orneklerinde kontrol grubuna oranla daha yiiksek seviyede belirlenirken, %2 ve %03
prebiyotik gruplarina ait ortalamalar ile kontrol grubuna ait ortalama deger arasindaki
farklar 1 logaritmik birimden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Alak (2011) yaptigi
caligmasinda sonuglarimiza benzer olarak prebiyotik kullanimmin Enterobacteriaceae
sayisin1 azalttigini bildirmis ve bu azalista laktik asit bakterilerin bagirsak florasinda
bulunan patojen mikroorganizmalarla rekabete girerek bu mikroorganizmalarin

gelisimini engelledigini ifade etmistir.

Varyans analiz sonucuna gore, varyasyon kaynaklarindan grup, giin ve grup x giin

interaksiyonu etkisi istatistiki agidan ¢ok dnemli (p<0,01) olarak belirlenmistir.
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4.1.2. Biiyiime parametrelerine ait analiz sonuclar1

4.1.2.a. Deneme siiresi boyunca canh agirhk kazanci

Farkli oranlarda prebiyotikle beslenen kahverengi alabaliklar i¢in 90 giinliik besleme

denemesi sonunda elde edilen toplam agirlik kazanci, spesifik biiylime orani, protein

etkinlik oran1 ve yem degerlendirme oranlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda iniilin i¢eren yemlerle beslenmis kahverengi alabaliklara ait
toplam agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani, protein etkinlik orani ve yem degerlendirme

sonuglar1
Kontrol %o1 Iniilin %02 Iniilin %03 Iniilin
**Toplam agirlik 2650,00+100,00% | 2200,00+100,00 | 2825,00+£100,0 | 2600,00+100,0
kazanci b ¢ 0? o°
OD " P
Spesg;‘;‘nlfuy“me 0,61%0,10 0,53+0,10 0,65+0,10% 0,6120,10
*Protein etkinlik orani 1,60+0,10° 1,39+0,10° 1,68+0,10° 1,71+0,10°
; . -
Yem dzfjlrlllendme 1,38+0,10° 1,59+0,10 1,3120,10° 1,47+0,10%
*Onemli (p<0,05), **Cok énemli (p<0,01), OD: Onemli Degil
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Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi kontrol ve muamele gruplarmin tamaminda besleme
denemesi siiresince canli agirlik artis1 belirlenmistir. Muamele gruplar igerisinde en
yiksek canli agirlik kazanci 28259 ile %02 iniilin igeren yemle beslenmis grupta
belirlenirken s6z konusu gruplar icerisinde en diisiik canli agirlik kazanci 2200g ile
%01°lik konsantrasyonla beslenmis olan grupta kaydedilmistir. Muamele gruplar
kontrol ile kiyaslandiginda tiim gruplar arasinda canli agirlik kazanci bakimindan en iyi
sonucu sirastyla %02, kontrol, %03 ve %ol gruplar1 vermistir. S6z konusu prebiyotik
uygulamasinda canli agirlik kazanci agisindan optimum seviyenin %o2 oldugu bunun alt

ve Ust seviyelerinin ise kontrole kiyasla olumlu etki gostermedigi belirlenmistir.

Arastirma bulgularimiza paralel olarak yapilan farkli ¢alismalarda da benzer sonuglar
tespit edilmistir (Mahious et al. 2006; lbrahem et al. 2010; Giltepe vd 2011,
Salamatdoustnobar et al. 2011; Ortiz et al. 2013).

Prebiyotik etkinliginin arastirildig1 bagka bir calismada, baslangi¢ agirliklart 40 gr olan
gokkusagi alabaliklar: 50 giin boyunca farkli oranlarda (500, 1000, 1500 ve 2000 g/ton)
prebiyotik iceren diyetlerle besleme yapilmis ve deneme siiresi sonunda 500 g/ton
seviyesinde prebiyotik ilaveli diyetle beslenmis olan grupta toplam agirlik kazanci ve
spesifik bliylime orani degerlerinin diger gruplara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek

oldugu bildirilmistir (Salamatdoustnobar et al. 2011).

4.1.2.b. Deneme siiresi boyunca yem degerlendirme oram

Diinya genelinde FCR olarak tanimlanan yem doniisiim orani yemin ete doniisiim orani
olarak bilinmekte ve baliklarda gelisim performansint belirlemede en ¢ok kullanilan
belirteglerden birisidir. Genel olarak FCR 1 civarinda veya 1’e yaklastikga degerini
arttirir. Bu deger tiirtin farkli boylarina, farkli yetistirme kosullarina ve yemin igerigine
gore degismektedir (Korkut vd 2007). Kahverengi alabaliklara ait deneme
sonuclarimizda yem degerlendirme orani acisindan en diisiikk deger 1,31+0,10 olarak
%02 prebiyotik i¢eren grupta elde edilmistir. Calismamiza benzer olarak Soleimani et al.

(2012) kizilg6z baliklariyla (R. rutilus) yaptigi besleme denemesinde FOS’ un agirhik
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kazanc, spesifik biiylime, yem degerlendirme ve toplam agirlik kazanci parametrelerine
olan etkisine bakilmis ve farkli konsantrasyonlarmi (%1, %2 ve %3) denedikleri
prebiyotigin sadece %2’ lik konsantrasyonunun tiim muamele gruplari igerisinde en iyi
sonucu verdigini bildirmislerdir. Yapilan bazi prebiyotik denemelerinde de benzer

sonuglar kaydedilmistir (Giiltepe vd 2011; Akrami et al. 2013; Wu et al. 2014).

4.1.2.c. Deneme siiresi boyunca spesifik biiyiime oram

Kiiltiir sartlarinda baliklarin biiylime potansiyellerinin etkili bir sekilde tahmini genelde
spesifik biiylime orani ile ilgilidir. Genel anlamda biiylime, agirligin artisi olarak
tanimlanmaktadir. Biliylimeyi belirleyebilmek icin agirlik ile agirlik artisi igin gegen
stirenin iliskilendirilmesi gerekir ve bu iliskiye “Biiylime Orani” denir (Korkut vd
2007). Arastirma bulgularimizda spesifik biiyiimede gruplar arasi istatistiki fark
belirlenmemisken muamele ve kontrol gruplari arasinda degisimler gozlemlenmistir.
Sonuglarimiza benzer olarak ayni prebiyotik tiirii ve farkli baliklarla yapilan
caligmalarda da iniilinin spesifik biiylimede etkili olmadig: bildirilmistir (Akrami et al.
2009; Eshaghzadeh et al. 2014).

4.1.2.d. Deneme siiresi boyunca protein etkinlik oram (PEO)

PEO degeri, belirli bir donemde tiiketilen yemle beraber alinan proteinin balikta canli
agirlik artisina ne oranda yansidigini saptayan bir degerdir. Bu deger ne kadar yliksek
olursa proteinin kullanim verimliligi o kadar yiliksek kabul edilmektedir (Dullug 2010).

Balik agirligiyla tiiketilen protein miktar1 arasindaki iliskiyi gdsteren protein etkinlik
orani bakimindan gruplar arasi farkliliklar istatistiki olarak o6nemli bulunmustur
(p<0,05). Besleme denemesi sonunda prebiyotigin yiiksek seviyede denendigi grupta
artis daha fazla olmustur. Arastirma bulgularimizla ayn1 dogrultuda Rodriguez Estrada
et al. (2014) farkli prebiyotik igeren besleme ¢alismalarinda gokkusagi alabaligi igin
prebiyotikle beslemenin agirlik kazanci, protein etkinlik oran1 ve yem degerlendirme

oranini 6nemli derecede arttigini tespit etmislerdir. Reza et al. (2009) iniilinle yaptiklar
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caligmalarinda 8 hafta siireyle farkli oranlarda (%1, %2, %3) iniilin ilaveli yemlerle
mersin baliklarint (Huso huso) beslemisler ve c¢alisma sonunda baliklarin protein

etkinlik oraninda olumlu bir etki gosterdigini ifade etmislerdir.
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E Protein Etkinlik Oram

._.
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1.2 4 Yem Degerlendirme Oram

e 22
[ = T ]
1 1 1 1
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Sekil 4.5. Gruplar arasi spesifik biiyiime orani, protein etkinlik orani ve yem
degerlendirme oraninin karsilastirilmasi

Farkli oranlarda prebiyotikle beslenen kahverengi alabaliklar i¢in 90 giinliikk besleme
denemesi sonunda elde edilen giinlere bagh olarak canli agirlik kazanci sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda (Kontrol-%o1-%02-%03) iniilin katkili yem ile beslenen
kahverengi alabaliklarda giinlere bagli olarak canli agirlik kazancina ait sonuglar

Deneme Siiresi Peneme Gruplaf‘l -
Kontrol %ol Iniilin %02 Iniilin %03 Iniilin
0-15 giin 250,00+2,00° | 60,00+2,00° | 325,00+2,00% | 180,00+2,00°
15-30 giin 460,00+2,00° | 460,00+2,007 | 480,00+£2,00° | 520,00+2,00°
30-45 giin 520,00+2,00° | 480,00+2,00° | 500,00+2,00° | 460,00+2,00°
45-60 giin 480,00+2,00° | 460,00+2,00% | 620,00+2,00° | 560,00+2,00°
60-75 giin 440,00+2,00° | 400,00+2,00¢ | 420,004+2,00° | 620,00:2,00°
75-90 giin 400,00+2,00° | 240,00+2,00% | 380,00+2,00° | 160,00+2,00°

*a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Besleme denemesi sonunda belirlenen canli agirlik artisi tiim gruplar acisindan

degerlendirildiginde en iyi sonuglar 45-60. giin araliginda %02 prebiyotik ve kontrol

gruplarinda belirlenmistir. Deneme siiresi boyunca %02 ilaveli yemle beslenen baliklarin

daha iyi canli agirlik artisi sagladigi ve tiim muamele gruplari arasindaki farkin

istatistiki olarak ¢ok 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,01)
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Sekil 4.6. Gruplar arasi canli agirlik kazanci ve toplam canli agirlik kazancinin
karsilastirilmasi



42

650 +
600 -
350 A
500 - ] 1
450 A
400 A ~
350 - )
300 A M %o 1 Iniilin
250 A
200 A ]
150 - " %0 3 Iniilin

= Kontrol

%0 2 Iniilin

Canlhi Agirhk Kazanci

100 A
50 A
0 - T T T T T T

0-15  15-30 30-45 45-60 60-75 75-90
aun aun ain ain ain ain

Sekil 4.7. Canli agirlik kazancinin giinlere bagli olarak degisiminin gruplar arasinda
karsilastirilmast

Sekil 4.7°den de goriilecegi gibi canli agirlik kazanci deneme gruplari igerisinde
zamansal olarak degismekle birlikte kontrol, %02 ve %03 liik konsantrasyonlar birbirine
yakin sonucglar gostermistir. Tim gruplar agisindan ilk 15 giinliik donemin sonunda
canlt agirlik kazancinda ciddi artiglar kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar bircok
calisma sonuglarimizla paralellik gostermektedir (Geng vd 2006; Salamatdoustnobar et
al. 2011; Akrami et al. 2013; Hoseinifar et al. 2013; Rodriguez-Estrada et al. 2013; Wu
et al. 2014).

4.1.2.e. Agirlikca oransal biiyiime

Farkli oranlarda prebiyotikle beslenen kahverengi alabaliklar i¢in 90 giinliikk besleme
denemesi sonunda giinlere bagli olarak agirlik¢a oransal biiyiimeye ait sonuglar Cizelge

4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli oranlarda (Kontrol-%01-%02-%03) iniilin katkili yem ile beslenen
kahverengi alabaliklarda agirlikca oransal bliylimeye ait sonuglar

. Deneme Gruplar
Deneme Siiresi r— P PR

Kontrol %o1 Iniilin %02 Iniilin %03 Iniilin
0-15 giin 7,24+0,10° 1,75+0,10° 9,5140,10° 5,37+0,10°
15-30 giin 13,09+1,15° | 13,21+0,10° | 12,83+0,10° | 14,57+0,10°
30-45 giin 12,50+0,10° | 12,18+0,10° | 11,84+0,10* | 11,28+0,10"
45-60 giin 10,25+0,10° | 10,40+£0,10° | 13,13+0,10* | 12,34+0,10°
60-75 giin 8,52+0,10" 8,19+0,10° 7,86+0,10° | 12,17+0,10°
75-90 giin 7,14+0,10° | 4,54+0,10° | 6,59+0,10° | 2,88+0,10"

*a, b, ¢, d: Ayni1 harfle gosterilen grup ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Agirlikga oransal biiyiime degerlendirildiginde tiim gruplar acisindan en iyi sonuglar
15-30. giin araliginda tiim gruplar i¢in %13-14 olarak belirlenirken, deneme siiresi
boyunca en iyi sonuglar %02 ve %03 prebiyotik igeren gruplarda belirlenmistir. S6z
konusu gruplar arasinda %92 ilaveli yemle beslenen baliklarin daha iyi bir biiylime

sagladig1 ve tiim muamele gruplarn arasindaki farkin istatistiki olarak ¢ok énemli oldugu

bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.8. Gruplar arasi agirlikga oransal bilyime ve spesifik biiylime oraninin
karsilastirilmasi
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Sekil 4.9. Agirlik¢a oransal biiylimenin giinlere bagli olarak degisiminin gruplar
arasinda karsilastirilmasi

Sekil 4.9’dan da goriilecegi gibi deneme gruplart igerisinde yanlizca %ol oraninda
prebiyotik iceren grupta ciddi bir azalis belirlenmistir. Agirlikga oransal biiyiime
zamansal olarak degismekle birlikte kontrol, %02 ve %o3’liikk konsantrasyonlar birbirine
yakin sonuglar gostermistir. Tiim gruplar agisindan ilk 15-30 giinliik dénemin sonunda
agirlikca oransal biiylimede artislar kaydedilmistir. Yapilan birgok c¢alisma
sonuglarimiza uygunluk géstermektedir (Geng vd 2006; Salamatdoustnobar et al. 2011;
Yousefian et al. 2012; Akrami et al. 2013; Hoseinifar et al. 2013; Rodriguez-Estrada et
al. 2013; Wu et al. 2014)

4.1.2.f. Agirhikca spesifik biiyiime

Belirli bir yetistirme kosulunda stoklanan baliklarin biiylime potansiyellerini dogru
tahmin etmek, enerji veya glinliik verilecek yem miktarin1 dogru hesaplamada 6ncelikli
bir durumdur. Bu amag¢ i¢in genelde kullanilan formiil ise spesifik biliylime oranidir.
Spesifik biiyiime, ¢ogu bilim adami tarafindan yaygin olarak baliklarda biiylime orani
olarak tanimlanmaktadir. Genel anlamda biiyiime, agirlhigin artisi olarak bilinmektedir.
Biiylimeyi belirleyebilmek icin agirlik ile agirhk artist igin  gegen siirenin

iliskilendirilmesi gerekmektedir (Korkut vd 2007). 90 giinliik deneme sonunda
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periyotlara bagli olarak agirlik¢a spesifik biiylime oranlarna ait degerler Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda (Kontrol-%o1-%02-%03) iniilin katkili yem ile beslenen
kahverengi alabaliklarda agirlik¢a spesifik biiylime degerlendirme sonuglari.

Deneme Gruplar
Deneme Siiresi . . .

Kontrol %01 Iniilin %02 Iniilin %03 Iniilin
0-15 giin 0,22+0,10° 0,050,012 0,27+0,10% 0,25+0,10°
15-30 giin 0,36+0,10° 0,38+0,10° 0,37+0,10° 0,52+0,10%
30-45 giin 0,36+0,10° 0,35+0,10° 0,34+0,10° 0,42+0,10%
45-60 giin 0,30+0,10° 0,30+0,10% 0,38+0,10% 0,45+0,10°
60-75 giin 0,25+0,10% 0,24+0,10% 0,23+0,10% 0,45+0,10°
75-90 giin 0,21+0,10° 0,13+0,10% 0,20+0,10% 0,09+0,01%

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Agirlikga spesifik biiylime agisindan en iyi biiyiime degeri %03 iniilin grubunun 15-30
giin periyodunda (0,42+0,10) gerceklesmis; en az biliylime degeri ise %ol iniilin
grubunun 0-15 giin periyodunda (0,05+0,01) goriilmiistiir.

Reza et al. (2009) mersin baliklar1 ile yaptiklari calismada balik diyetlerine %3 oraninda

iniilin ilavesinin baliklarin spesifik bliylime oranini diisiirdiigiinii ifade etmislerdir.
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Sekil 4.10. Agirlikca spesifik biiylimenin giinlere bagli olarak degisiminin gruplar
arasinda karsilastirilmasi

4.1.2.g. Yasama orani

Deneme periyodu boyunca tiim gruplarda yasama orani %100 olarak belirlenmistir.
Sonuglarimiza paralel olarak iniilinle yapilan bir ¢aligmada s6z konusu prebiyotigin
sazanlarda yagsama oranini artirdigi bildirilmistir (Eshaghzadeh et al. 2014). Benzer
olarak Wu et al. (2014) prebiyotikle besleme yaptig1 ¢calismasinda muamele gruplarinda
6lim olmadigimi kaydetmistir.

ile

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda (Kontrol-%o1-%02-%03) iniilin katkili

beslenen kahverengi alabaliklarda yasama oranina ait sonuglar

yem

Yasama Oram

Kontrol | %ol Iniilin | %e2 Iniilin | %3 Iniilin
Deneme Baslangic Balik sayisi 35 35 35 35
Deneme Sonu Balik Sayisi 35 35 35 35
Yasama Orani %100° %100° %100% %100%

a,b,c,d: Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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5. SONUC

Arastirmada S. t. fario dogal prebiyotik olan inulinin 3 farkli konsantrasyonunu (%ol
%02 ve %03) igeren Ve prebiyotik icermeyen yemlerle 90 giin boyunca beslenmislerdir.
Besleme siiresi boyunca 15 giinde bir baliklarin canli agirlik artis1 6l¢tilmiistiir. Canli
agirlik olgtimlerine bagli olarak yem degerlendirme orani, agirlik¢a spesifik biiylime,
agirlikga oransal biiyiime, protein etkinlik orani, spesifik biiyiime orani ve yasama orant
parametreleri incelenmistir. Bunun yan1 sira yemlemenin belirli giinlerinde (0., 30., 60.
ve 90. gilin) baliklardan bagirsak ornekleri alinarak bagirsak igerigi mikrobiyolojik
sayimlara tabi tutulmustur. Denemeden elde edilen verilerden asagidaki genel sonuglara

varilmigtir.

Farkli yemlerle beslenen alabalik 6rneklerinin bagirsaklarinda belirlenen toplam aerobik
mezofilik, psikrotrofik, Enterobecteriaceae ve laktik asit bakteri sayilarinda giin ve grup
etkileri p<0,01 ve p<0,05 seviyesinde Onemli bulunmustur. S.t. fario bagirsak
orneklerinde elde edilen verilerde kullanilan prebiyotigin laktik asit bakteri sayisinda
artisa neden oldugu ve bu bakteri grubunda meydana gelen artisin bir sonucu olarakta

Enterobacteriaceae sayisinda ciddi azalislarin oldugu kaydedilmistir.

Besleme programi sonunda (90 giinliik) en yiiksek toplam canli agirlik artis1 (2825g),
protein etkinlik orani (1,68), spesifik biiyiime orani (0,65) ve en iyi yem degerlendirme
orant (1,31) %02 iniilin grubunda tespit edilmistir. Giinler arasi iligkiye bakildiginda
tim gruplar i¢in en iyi sonuglar 45-60. giinlerde %o,2’lik konsantrasyon olan grupta
belirlenmistir. Biiyiime parametreleri agisindan s6z konusu grubun en iyi sonuglari
vermesi bagirsak florasinda laktik asit bakteri sayisindaki artisla baglantili bulunmustur.
Prebiyotik 6zelligi bilinen laktik asit bakteri sayisinda %3 uygulama yapilan grupta
daha wuzun yemleme siiresi ile istenilen yoOndeki etkinligin artirabilecegi

distiniilmektedir.
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Yapilan besleme ¢aligmalarinda 6zellikle kiiglik yastaki baliklarin secgilmesi ve bunlarla
calisilmasi hem besleme denemelerinin daha etkili olmasi agisindan hemde elde edilen
verilerin etkinligi agisindan 6nemli olup s6z konusu ¢alismanin kiigiik baliklarda da
yiiriitiilerek calisma alanina katkida bulunulmasi ve sonuglarin karsilastirilmasi ¢alisma

verileri agisindan daha saglikli olacaktir.

Yapilan bu aragtirmada, calisilan tiim parametreler degerlendirildiginde S. t. fario icin

en uygun prebiyotik seviyesinin %02 oldugu belirlenmistir.
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