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OZET

FARKLI ORANLARDA YEME EKLENEN MANNAN OLIGOSAKKARIT’iN
FARKLI TUZLULUKLARDA Litopenaeus vannamei’NIN BUYUME VE
GELISMESINE ETKILERI

Bu caligmada iki farkli oranda (%02 ve %04) yeme eklenen mannan oligosakkarit
(MOS)’in farkl tuzluluklarda (s) (%020 ve %038) Litopenaeus vannamei’nin biiyiime ve
gelismesine etkileri arastirilmistir. Arastirma Mustafa Kemal Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Deniz ve Tatli Su Baliklar1 Uygulama Unitesi’nde
yuritilmiistiir. Jiveniller, 6 grupta (%038 s-%00 MOS, %038 s-%02 MOS, %038 s-%04
MOS, %020 s-%00 MOS, %020 s-%02 MOS ve %020 s-%02 MOS) ve ii¢ tekerriirlii olarak
18 adet akvaryuma (80x40x40 cm, 15 Litopenaeus vannamei/akvaryum, 0,43+0,44 g)
stoklanmigtir. Deneme 80 giin siirdiiriilmiistiir.

Arastirma sonucunda; %038 tuzlulukta, %02 ve %04 diizeyinde MOS ilave edilen
yemlerin karidesin biliylime parametrelerini (canli agirlik ortalamalari, canli agirhik
kazanci, giinliik canlt agirlik kazanci, spesifik biiylime orani) ve yasama oranini pozitif
etkiledigi, fakat bu gruplarla %o 20 tuzluluktaki %02 ve %04 MOS ilaveli gruplar harig¢
(p<0,05), diger gruplar arasinda farkliliklarin istatistiki olarak Onemli olmadigi
bulunmustur (p>0,05).

Bulgular %020 tuzluluktaki %02 ve %04 diizeyindeki MOS ilave edilen yemlerin
biliylime parametrelerini negatif etkiledigini ve gruplar arasinda farkliliklarin 6nemli
oldugunu gostermistir (p<0,05). Canli agirlik kazanglarinda sirasiyla en yiiksek
degerlerin 6,65+1,874 g ile %038 s-4 MOS grubu, 6,57+2,134 g ile %038 s-%02 MOS
grubu, 6,21£2,164 g ile %020 s-%00 MOS grubu, 5,8842,345 g ile %038 s-%00 MOS
grubu, en diisiik degerlerin ise 4,66+2,075 g ile %020 s-%02 MOS ve 4,74+1,399 g ile
%020 s-%04 MOS gruplarinda oldugu bulunmustur. Calismamizda yiliksek tuzluluktaki
(%038) MOS katkili deneme gruplarmin, diisiik tuzluluktaki (%020) MOS katkil1 deneme
gruplara gore biiylime ve yasama oranina etkisinin deneme siiresi boyunca daha iyi
oldugu ve hepatopankreas histolojileri arasinda bir farklilik olmadigi belirlenmistir.
Elde ettigimiz bu sonuclara gore diisiik tuzluluktaki sularda MOS ilaveli gruplarin
kontrol gruplarindan dahi daha diisiik biiyiime gostermesi dikkat ¢ekici bulunmustur.

2013, 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karides, Litopenaeus vannamei, Mannan oligosakkarit,
Tuzlululuk, Hepatopankreas histolojisi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF DIETARY SUPPLEMENTED
MANNAN OLIGOSACCHARIDES (MOS) IN DIFFERENT SALINTY ON
GROWTH AND IMPROVEMENT OF Litopenaeus vannamei
(PENAEIDAE: DECAPODA)

The present study was to test the effects of mannan oligosaccharides (2%o and
4%o) in different salinity (s) levels (20%o0 and 38%o0) on growth of white shrimp,
Litopenaeus vannamei. The study was carried out at Marine and Freshwater Fish
Research Unit (Faculty of Marine Science and Technology, Mustafa Kemal University)
in Iskenderun. For 6 groups and 3 replicates, 18 tank were used (80x40x40 cm, 15
Litopenaeus vannamei/tank, 0,43+£0,44 g). Groups are 38%o s-0 %o MOS, 38%0 s-2%o
MOS, 38%o s-4%0 MOS, 20%0 s- 0%0 MOS, 20%o s-2%0 MOS and 20%o s-2%0 MOS
treatments. Research was continued 80 days.

The results of the experiment indicated that the diet supplemented with 2%o and
4%0 MOS in 38%o salinity, enhanced the growth parameters where as statistically
indifferences; including the live weight, live weight gains, daily live weight gains
specific growth rate and survival rate (p>0,05). At the end of the study the highest
weight gain were detected as 6,65+1,874 g in 38%o s-4%0 MOS, 6,57+2,134 g in 38%o s-
2%0 MOS, 6,212,164 g in 20%o0 s-0%0 MOS, 5,88+2,345 g in 38%0-0%0 MOS groups
respectively. The lovest weight gain were found as 4,66+2,075 g in 20%o0 s-2%o0 MOS
and 4,74+1,399 g in 20%o0 s-4%o0 MOS groups. Respect of the growth and survival rate
more succesfull higher salinity (38%0) MOS groups and also comparing with the
hepatopancreas histology no differences were decetted between the groups. In
coclusion, MOS suplamentation in low salinity levels were not promote the growth
parameters in L.vannamei.

2013, 47 pages

Keywords : Shrimp, Litopenaeus vannamei, Mannan oligosaccharides, Salinity,
Hepatopancreas histology



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

CAK Canli agirlik kazanci

CAO Canli agirlik ortalamasi
GCAK Giinliik canli agirlik kazanci
MOS Mannan-oligosakkarit

s Tuzluluk

SBO Spesifik biiylime orant

YDO Yem degerlendirme orant

YO Yagama Orani
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1.GiRiS

Diinyada su iirtinleri {iretimi; su bitkileri harig, 2011 yilinda 90,4 milyon tonu
avcilik iiretimi, 63,6 milyon tonu da yetistiricilik liretimi olmak {iizere toplam 154
milyon ton olmustur. Avcilik ve yetistiricilik ile yapilan diinya su iriinleri iiretiminin
yillik degeri 217,5 milyar dolardir. En biiyiik 10 iiretici iilkenin avcilik ve yetistiricilik
ile elde ettikleri toplam {iriin diinya liretiminin %87,6’sin1 olusturmaktadir. Cin su
driinleri Uretiminde diinyada lider konumdadir (Baka, 2012). Diinyadaki toplam su
irlinleri {iretiminin 3,85 milyon tonunu da karides {iretimi olusturmaktadir
(Anonymous, 2013).

2000’11 yillarda Asya iilkelerinde karides tiretimi hizla artmis olup, 2004 yilinda
diinya iiretiminin %50’sinden fazlasii olusturmustur. 2007 yilinda bu rakam %75’e
ulasmistir ve Asya diinyada en fazla karides yetistiriciligi yapilan bdlge konumuna
gelmistir (Wyban, 2009).

Diinyada iiretiminin az olmasma ragmen ekonomik degerinden dolay1 karides
yetistiriciligi, su Uriinleri tiirleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Karides yetistiricililik
iretimi, avciligi ile karsilastirildiginda son giinlerde hizla artarak hemen hemen esit
seviyeye gelmistir. Bu durum g6z oniine alindiginda yetistiricilik ile yapilan iiretimin
artarak avciliktan saglanan paym oOniine gececegi diisiiniilmektedir. Karideslerin insan
eli altinda, kontrollii olarak yumurtlatilmas: ve larvalarin basarili bir sekilde
yetistiriciligi ilk kez 1934 yilinda Japon bilim adami Hudinaga tarafindan
gerceklestirilmistir (Hudinaga, 1942). L. vannamei tiriiniin ilk iiretimi 1973 yilinda
Panama’dan yakalanan disi ve erkek bireylerin ciftlestirilip yumurtlatilmasiyla
gerceklestirilmistir. Ticari 6lgekte yetistiricili§inin yapilmasma, Giiney Amerika’da
1976 yilinda baglanmistir. 1980 yilinda ticari Olgekte yetistiriciliginde gelistirilen
tekniklerle Latin Amerika’da 3-4 yil i¢inde hizli bir sekilde artis gostermistir (FAO,
2008).

Diinya’da en fazla karides iireten Cin, Tayland ve Endonezya gibi lider iilkelerde
L. vannamei dominant tiir haline gelmistir (Wyban, 2009). Yetistiricilik kosullarinda
anaclarin tretilebilmesi, yiiksek stoklama yogunluguna olan tolerans, hastaliklara daha
direngli varyetelerinin gelistirilebilmesi, kapali yasam dongiisiinde basar1 saglanmasi ve
yilda 3 kere hasat edilebilmesiyle diinyada iiretimi iy1 bir konuma gelen L. vannamei
tiirlintin, 2000 yilinda yetistiricilik tiretimi 146.362 ton/y1l, aveilik iiretimi 519 ton/y1l’a
ulagsmistir. Bu tiretim 2011 yilinda hizla artarak yetistiricilik tiretimi 2.877.542 ton/yil,



avcilik tiretimi 3.072 ton/y1l olmustur (FAO, 2011). Diinya karides liretiminin biiyiik bir
boliimii de Litopenaeus vannamei tiiriinden elde edilmektedir (Anonymous, 2013).

Latin Amerika ve Giiney dogu Asya iilkelerinde yasayan L. vannamei son
yillarda daha ¢ok yetistiricilige almmaktadir. Tropik iklimde dagilim gdsteren bir tiir
olan L. vannamei’nin iiretiminin, lilkemiz gibi yari-tropik iklim kusaginda da ortam
kosullar1 saglandiginda basarili olacagi diisiiniilmektedir. Yari-tropik deniz sularinda
yasayan bir tiir olan L. vannamei postlarvalarmin biiyiimesinde ve gelismesinde tuzluluk
onemli bir parametredir. L. vannemei %o01-2 gibi aci sulardan %050 gibi yiiksek
tuzluluktaki sulara uyum gosterebilen eurohalin bir tiirdiir. Yapilan baz1 caligmalarda bu
tiirlin yetistiriciliginde en iyi bilyiime oraninin %o015-25 tuzlulukta oldugu bildirilmesine
ragmen, bazi ¢aligmalarda en 1yi bliylimenin %040 ve lizerinde oldugu bildirilmis ve bu
konudaki tartigmalar halen devam etmektedir (Ponce ve ark., 1997; Jiang ve ark., 2000;
Zhang, ve ark. 2006).

Su driinleri yetistiriciliginin  en O6nemli bilesenlerinden biri canlinin
beslenmesidir. Son zamanlarda bir¢cok canlinin yetistiriciliginde kullanilan yem katki
maddelerinden biri olan mannan oligosakkarit (MOS)’un, canlinin saglig1 ve canlinin
gelisimi i¢in olumlu etkiler sagladig1 goriilmiistiir. Mannan oligosakkarit, ekmek mayasi
olarak bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarindan elde edilen alternatif bir
katkir maddesidir. MOS ilk olarak pili¢clerde yem katki maddesi olarak kullanilmis bir
glukoproteindir.

Antibakteriyel biiylitme faktorlerine karsi dogal alternatif bir {iriin olan ve
ekmek mayasi olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarinda yapisal
olarak bulunan, mannan oligosakkaritler, dogal olarak patojen mikro organizmalar1 ve
toksinlerini biinyesine baglayip, sindirim sisteminde patojen bakterilerin koloni
olusturmasini 6nledigi ve mikroflora metabolitlerinin olumsuz etkilerini azalttig1 ileri
siiriilmektedir. Prebiyotikler, patojen bakterilerin konak¢min bagirsaginda koloni
olusturmasini engellemekte, bagisiklik sistemini de gii¢lendirmektedir (Newman, 1994;
Yildiz ve Akan, 2004).

MOS patojenler tarafindan tutulduklari i¢in, patojenlerin sindirim kanal1 hiicre
duvarina baglanmast miimkiin olamamakta ve hayvana zarar vermeden disari
atilmaktadwr. Bu durum barsak mikroflorasinda yararli bakterilerin ¢ogalmasmni
hizlandirmaktir. Yararl bakterilerin cogalmasi ise pH diizeyini asagi ¢ekerek, patojen
(zararl) bakterilerin ¢ogalmasini engeller. Boylece bagisiklik sistemi uyarilarak,

bagisiklik sistemi giiclenmis olur.



Son zamanlarda hayvanlarda kullanilan prebiyotiklerin baslicalar;; Mannan
oligosakkarit (MOS), frukto oligosakkarit ve karisik oligo dekstran’dir (L1 ve Gatlin,
2004). Son zamanlarda yeme eklenen MOS’un Meksika korfezi mersin baligi (Pryor ve
ark., 2003), karabalik ve tilapia tlizerinde etkilerinin saptanmasi lizerinde ¢aligmalar da
yiiriitiilmiistiir (Geng ve ark., 2005; Ikizdogan, 2006). Karides yetistiriciliinde yemlere
belli oranlarda eklenen MOS ile yapilan ¢alismalarda, canlinin yasama orani, yem
degerlendirme orani, protein verimliligi, yemlerin sindirilebilirliginin iizerine olumlu
etkiler sagladig1 goriilmiistiir. Patojen bakterilerin sindirim sistemine tutunmasini ve
gelismesini  engelleyerek mikroflora {izerinde etki yapar. Bu maddenin farkli
dozajlarinin olumlu etkileri bir¢ok balik ve krustase tiirtinde belirlenmistir (Geng ve
ark., 2007; Ciger, 2010).

Mannan oligosakkarit’in etki sekillerinden digeri de yemlerde bulunan
mikotoksinleri baglayarak onlar1 canli i¢in zararsiz hale getirmektir. Ozel islemden
gecirilmis olmasi nedeniyle, yiiksek 1s1 iglemlerinde (peletleme) ve uzun siireli
depolamalarda stabilitesini korur (Anonim, 2005).

Son yillarda dogal besin kullanimma yonelik hizla artan ilgi su triinleri
arastirmalarma konu olarak, bu besinlerin ticari 6lgekte hayata gecirilmesiyle onem
kazanmaktadir. Bu dogal yem katki maddelerinden olan Mannan oligosakkaritin sucul
canlilarmin bagisikligmi, yasama orani ve dolayisiyla verimliliklerinin artmasinda da
kullanilmaktadir.

Bu tez c¢alismasi ile, L. vannamei tiirii icin devam etmekte olan optimum
tuzluluk tartigmalar1 goz Oniinde bulundurularak ve daha oOnce bu tiir iizerinde
denenmemis olan MOS oranlar1 kullanilarak, iki farkl tuzlulugun (%020 ve %038) ve
MOS ilaveli (%00, %02 ve %o04) yemlerle beslemenin, L. vannamei juvenillerinde

biiylime ve hepatopankreas histolojisi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tiir Hakkinda Bilgiler

Alem Animalia

Sube Arthropoda

Alt Sube Crustacea

Smf Malacostrata

Takim Decapoda

Alt Takim  Dendrobranchiata

Aile Penacidae

Cins Penaeus

Tir Litopenaeus vannamei

Sinonim Penaeus vannamei (Boone, 1931)

Pasifik beyaz karidesi olarak bilinen L. vannamei Pasifik okyanusunda yaygin
olarak avciligi yapilan ve kiiltlire almmis bir tirdir (Sekil 2.1). Giliniimiizde
yetistiriciligi en fazla yapilan karides konumuna gelmistir. Meksika, Ekvator, Brezilya
sularinda dogal olarak bulunmakta olup bu iilkelerde yaygin olarak avciligi
yapilmaktadir. 45 giin gibi kisa bir siire icerisinde hasat boyuna ulastig1 belirtilmektedir.

Greenpeace Orgiitli tarafindan siirdiiriilebilir aveiliginda sikintilar oldugu igin kirmizi

listeye alinmistir (Ciger, 2010).

Sekil 2.1. Litopenaeus vannamei (orijinal)



2.2. Tuzluluk ile Yapilan Cahsmalar

Bray ve ark., (1994)’de yaptiklar1 bir arastirmada 5 farkl tuzluluktaki (%05, 15,
25, 35, 49) sularda Litopenaeus vannamei jiivenillerinin bliylime ve yasama oranina ve
IHHN viriis etkilesimine bakmiglardir. Arastirmada %015 ve %025 tuzluluk seviyesinde
yetisen L. vannamei jiivenillerinde Onemli bir biiyiime farki olmadigini, en iyi
biiylimenin %049 tuzlulukta oldugunu bildirmislerdir.

Ponce ve ark. (1997), yine ayni karides tiiriiniin jiivenileriyle yaptiklar:
calismada; tuzluluk ve sicakligin, biiyiime ve yasama oranma etkisini arastirmiglar, en
iyl bliyime ve yasama oraninin %040 tuzlulukta 25 °C sicaklikta oldugunu
belirtmislerdir. Buna ek olarak da en kotii biiyiimenin %020 tuzlulukta ve 30°C
sicaklikta oldugunu bildirmislerdir.

Jiang ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada L. vannamei nin farkl tuzluluklarda,
ortamdaki amonyak ve azota karsi toleransi, tiirlin biiylime, viicut kompozisyonuna
etkilerini arastrmuglar, elde ettikleri sonuglarda L. vamnameinin en iyi biiylime
performanst %025-40 tuzluluktaki, en diisiik biliylime performansmin ise %010
tuzluluktaki sularda oldugunu belirlemislerdir.

Rossas ve ark. (2001), L. vannamei jivenillerinin farkli tuzluluklarda,
karbonhidrat ve proteinin seviyelerinin tiiriin biiylimesine etkilerini incelemisler, elde
ettikleri sonuglarda en 1yi biiylime oranmmin diisiik karbonhidrat ve yiiksek protein
icerikli yemlerle beslenen ve %015 tuzlulukta bulunan karideslerde oldugunu tespit
etmislerdir.

Kir ve ark. (2006), yesil kaplan karidesi olarak bilinen Penaeus semiculcatus
postlarvalarmin farkh tuzluluk (%ol5, 20, 25, 30, 35, 40) seviyelerindeki amonyak
toksisitesinin canliya etkilerinin incelendigi bir calismada tuzluluk arttikca (%030, 35,
40 ) amonyak toksisinin azaldigini belirtmiglerdir.

Zhang ve ark. (2006), L. vannamei ile yaptiklar1 arastirmada farkli tuzluluk,
sicaklik, pH ve 151k degerleri kullanmis, ortamdaki ¢6zlinmiis oksijen seviyesinin tiiriin
biliylimesine etkilerini belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda %o015-40 tuzluluk
seviyesindeki karideslerin ¢oziinmiis oksijen diizeyi, %09-35 tuzluluktaki karideslerden
oldukc¢a diistiik oldugunu belirtmislerdir. Bu tiir i¢cin en uygun sicakligin 22°C, %016
tuzlulukta, 7,56 pH ve gii¢lii bir 1giklandirma kosulu ile birlikte iy1 bir su yonetimiyle

gergeklesecegini Onermislerdir.



Zhang, ve ark. (2007), yaptiklar1 arastirmada farkli tuzluluk ve sicakliklarin, L.
vannamei nin yiizme yeteneklerine etkisini incelemisler, en iyi tuzluluk araliginin
%018,5-36,7 ve en 1yi sicaklik araliginin 17,6-24,9°C olarak belirlemislerdir.

Li ve ark. (2007), yetistirilen L. vanname nin farkl tuzluluklarda, ortamdaki
amonyak ve azota kars1 toleransini, bliylimesine ve viiclit kompozisyonuna etkilerini
arastrmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda L. vannameinin en iyi biiylime performansi
%017 tuzlulukta, en diisiik biiyiime performansini ise %03 tuzluluktaki sularda oldugunu
belirlemislerdir.

Pan ve ark. (2007), L. vannamei postlarvalariin farklh tuzluluk ve pH diizeyinde
iyon tasima aktivitelerini, tiriin biliylimesi ve yasama oranlarina etkilerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda %031 ve %028 tuzluluktaki sularda L. vannamei
postlarvalarmin, %022 ve %025 tuzluluktaki sulardaki canlilarin agirlik kazancina gore
daha 1y1 oldugunu belirlemislerdir.

Li ve ark. (2008), L. vannamei’nin iki ayr1 tuzluluktaki suda bor maddesinin
tiirlin biiyiimelerine ve yasama oranlarma etkilerini incelemisler. Elde ettikleri
sonuglarda (%03) diisiik tuzluluktaki sularda karideslerin bor zehrine daha ¢ok duyarl
oldugunu, %020 tuzluluktaki sularda karideslerin bordan daha az etkilendigini
belirlemislerdir.

Yapilan baska bir ¢calismada, Re ve ark. (2012), L. vannamei jiivellerinin farkl
tuzluluk ve sicakliklarda, osmatik basing ve 1s1l toleranslarin canliya etkilerini
incelemisler, elde ettikleri sonuglarda %010 ve %040 tuzluluga aklimize edilen L.
vannamei’nin viicut sularindaki osmotik basincindaki artisin, %026 tuzlulukta sulara

oranla herhangi bir farklilik olmadigmni belirtmislerdir.

2.3. Mannan Oligosakkaritle Yapilan Calismalar

2.3.1. Kanath ve Diger Karasal Hayvanlarda Mannan Oligosakkaritle Yapilan
Cahsmalar

Ozellikle kanath hayvanlarda uygulanan mannan-oligosakkarit’in, yemden daha
1yl yararlanmay1 sagladigi, canli agirlhik artisma katkisi oldugu, ozellikle patojenik
Salmonella ve Escherichia coli bakterilerini 6nemli oranda azalttig1 ve bagisiklik
sistemini giiclendirdigi bildirilmektedir (Savage ve ark., 1996; Sims, 1998; Sims ve
Sefton, 1999; Spring, 2000).



Zdunczyk ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada 8 haftalik deneme periyodunda
hindi yemlerine, flavomycin (8 mg/kg), manan oligosakkarit (%1,0) ve inulin (%1,0)
ekleyerek yem degerlendirme oranmi arastirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda;
antibiyotik ve MOS eklenen yemlerle beslenen hindilerde yem degerlendirme oraninda
farklilik saptanmamistur.

Hooge, (2004), hindilerde beslenmede kullanilan MOS’la ilgili yapilan
calismalarla ilgili bir¢ok iilkeden gelen sonuglar1 (1993-2003) degerlendirdigi
derlemede, hindilerin yasam performansmni arttrmak i¢in kullanilan biiylimeyi
destekleyici maddelere karsi alternatif olarak MOS’un 6nerilebilecegini kaydetmistir.

Ayrica MOS’un tavsan ve mandira buzagr gibi memelilerde bliyiime
performansima etkisinin arastirildigi ¢alismalar incelendiginde; biiyiimeyi ve yasama
oranini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. (Heinrichs ve ark., 2003; Fonseca ve ark.,

2004).

2.3.2. Baliklarda ve Kabuklularda Mannan Oligosakkaritle Yapilan Calismalar

Fischer ve ark. (2001), L. vannamei’de gesitli immiinostimulantlarin bagisiklik
sistemi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla, her iki immiinostimulant (Aqua-
MOS® ve SP604®) gibi ticari karides yemine ilave ederek denemislerdir. Birinci yem
katkis1 olarak, Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarindan elde edilen iiriinlerle
yapilmis Aqua-MOS, ikinci yem ilavesi olarak da, selenyum mayasi, kromium mayasi,
yukka ekstrakti ve MOS igeren SP604 kullanmislardir. Arastiricilar, her iki besin
ilavesinin de immiinolojik parametrelere (hemogram, plazmanin anti-bakteriyel
aktivitesi) pozitif etki gosterdigini ve immiin indekslerin kontrol grubundan istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugunu, bundan dolay1 bakteriyel ve viral hastaliklara kars1 daha
duyarl olduklarini ifade etmislerdir.

Teles ve Gongalves (2001), Dicentrarchus labrax jivenilleri’nin (12gr)
beslenmesinde Saccharomyces cerevisiae’nin balik unu yerine kullanimmin etkilerini
arastirmislardir. Calismada 12 haftalik deneme periyodu sonunda Saccharomyces
cerevisiae’nin balik unundaki proteinin % 50’sinin yerini alabildigi ve baligin biiyiime
performansinda higbir olumsuz etki yaratmadigini belirlemisler. Bunun yaninda besine

% 30 Saccharomyces cerevisae ilavesinin yem almimmi arttirdigi fakat besine ilave



edilen miktar arttikca enerji miktar1 ve kuru maddenin sindirilebilirlik katsayisinda
onemli miktarda azalis oldugu bildirmiglerdir.

Lemieux ve ark. (2003); Shashidhara ve Devegowda, (2003)’de yaptiklar1
calismalarda MOS’un peletleme ve ekstride yem yapimida ve uzun siireli
depolamalarda da yemin stabilitesini korudugunu rapor etmislerdir. Bu arastiricilar
MOS’un tamamen dogal olmasi nedeniyle yemlerin peletleme teknolojisinde giivenle
kullanilabilecegi lizerinde durulmaktadir.

Pryor ve ark. (2003), Meksika korfezi’nde yaptiklar1 calismada mersin baligi
(Acipencer oxyrinchus desotoi)’nda MOS destekli yemlerin biliyiime, gelisme
(kondiisyon faktorii, agirlik ve boyca biiylime bakimindan spesifik biiyiime orani, yem
degerlendirme orani), gastro intestinel yap1 (barsak boyu, spiral valf boyu), spiral valf
ve villi yapis1 {izerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar kontrol ve MOS destekli
yemlerle beslenen baliklarda tiim parametreler yoniinden herhangi bir istatistiki farkin
olusmadigmi bildirmislerdir. Ayrica yeme %03,0 oraninda eklenen MOS grubunda
gastrointestinal sistem morfolojisinde herhangi bir degisiklik saptanmamustir.

Mazurkiewicz ve ark. (2005), Cyprinus carpio jiivenillerinin besinlerine
Saccharomyces scerevisiae (Sc 47) kdkenli bir probiotic olan BIOSAF i eklenmesinin,
spesifik biiylime oranina, yem degerlendirme oranina ve protein etkinlik oranina etkisini
incelendiginde; yeme %o01,0 BIOSAF katkisinin spesifik biiyiime orani, yem
degerlendirme orani ve protein etkinlik orani i¢in en uygun deger oldugunu
belirlemislerdir.

Yapilan bagka bir calismada, Daniels ve ark. (2006), Avrupa Istakozu Homarus
gammarus’ta 20 ppm diizeyinde yemlere eklenen Bio-Mos’un yumurtalarin agilimindan
IV. Doneme kadarki olan yasama oranmni 6nemli 6l¢iide artirdigini, 1V, V ve VIIIL.
Donem araligindaki biiylime ve gelismeyi tesvik ettigini belirtmiglerdir. Arastiricilar,
200 ppm diizeyindeki MOS’un ayni parametreler {izerine negatif etki yaptigini
belirtmisledir.

Ikizdogan (2006), karabalik yavrularmni (besin kesesinin ¢ekilmesini takiben 10
glinliik) 35 giin siireyle, %o0l,5, 2 ve 2,5 oraninda MOS ilaveli yemle beslemis ve
MOS’un biiyiime parametreleri ile karaciger ve barsak histolojisi lizerine etkilerini de
incelemistir. 2 g MOS/kg yem ile beslenen gruplarin, digerlerine gore istatistiki
anlamda farkli (p<0,05) ve olumlu biiylime parametrelerine sahip oldugunu saptamus,
karaciger ve barsak histolojileri lizerinden yaptig1 karsilastirmada da MOS ilaveli yemle

beslenen baliklara ait dokularin, kontrol grubu ile karsilastirildiginda benzer ve normal



oldugunu, sonugta MOS’un hayati 6nemi yiiksek dokularda patoloji olusturmadigini
kay1t etmistir.

Geng ve ark., (2006), farkli seviyelerde MOS’un 80 giin siireyle semirtmeye
alman karabalik (Clarias gariepinus)’lardaki biiyiime, barsak ve karaciger histolojisine
etkilerini incelemislerdir. Calismada kontrol yemine (ticari alabalik yemi) %01, 2 ve 3
diizeyinde MOS ilavesi yapilmistir. Sonuglara bakildiginda; canli agirlik kazanci, yem
degerlendirme orani, hepatosomatik ve gonadosomatik indeks degerlerinin gruplar
arasinda istatistiki bir fark géstermedigini ifade etmislerdir. MOS ilavesinin barsak ve
karaciger dokular1 lizerine patolojik bir etki yaratmadig: bildirmislerdir.

Geng ve ark., (2007a); %00, 1,5, 3 ve 4,5 diizeyinde yeme ilave edilen MOS’un
hibrid tilapia (Oreochromis niloticus x O. aureus)’da biiyiime, viicut kompozisyonu,
barsak ve karaciger histolojisine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda, biiylime
parametreleri ve viicut endekslerinde deneme gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
belirlenmedigini kaydetmislerdir.

Sengiil, (2007)’de ¢alismasinda 75 giin siireyle %00, 1,5, 3 ve 4,5 oranlarinda
yeme katilan MOS’un sazan (Cypinus carpio) yavrularmin biiylime performansi, viicut
kompozisyonu, karaciger ve barsak histolojisine olan etkisini arastirmistir. Sonugta
%01,5 oraninda MOS ilaveli yemle beslenen guruptaki biiyiime parametreleri, yem
degerlendirme orani ve protein etkinlik oranmin genel olarak daha iyi oldugunu, ancak
bu sonuclarin kontrol grubundan farkli olmadigmni tespit etmistir. Ayrica, yeme farklh
oranlarda eklenen MOS’un diger caligmalarda oldugu gibi sazanlarda da karaciger ve
barsak dokular1 tizerinde herhangi bir patolojik etkiye sebep olmadigini da saptamistir.

Geng ve ark. (2007b), 48 giin siireyle Penaeus semisulcatus’un biiyiime, viicut
kompozisyonu ve hepatopankreas histolojisine MOS’un etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinda karides yemine %00, 1,5, 3 ve 4,5 oraninda MOS ilavesi yapmiglardir.
Aragtrmalarinin  sonunda bir kilogram yeme %03 MOS ilavesi ile beslenen
karideslerdeki biiyiime performanst ve yem degerlendirme oraninin istatistiki olarak
daha 1iyi oldugunu tespit etmislerdir. Patojen bakterilerin sindirim sistemine tutunmasini
ve gelismesini engelleyerek mikroflora tizerinde etki yaptigmi belirlemislerdir.
Histolojik inceleme bulgularinda ise MOS un farkli seviyelerinin hepatopankreas doku
iizerine herhangi bir olumsuz etki yaratmadigini ifade etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2007), gokkusagi alabaliginda (Onchorincus mykiss) bliyiime,
viicut kompozisyonu ile ince barsak ve karaciger histolojisi iizerine MOS ilaveli yem ile

beslemenin etkilerini incelemislerdir. Ticari alabalik yemine %00, 1,5, 3 ve 4,5 oraninda



MOS ilave etmislerdir. 1,5 g/kg MOS ilaveli yemle beslenen gurupta biiyiime
performansmin genel olarak daha iyi oldugunu gozlemlemislerdir. Villi uzunluklar:
uzamasi bakimmdan da %o1,5 ve %03 MOS kath gruplarm, kontrol ve %o¢4,5 MOS
gruplarindan daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Yem degerlendirme orani, protein
etkinlik oram1 ve hepatosomatik endeks bakimindan gruplar arasinda istatistiki
farkliligin  olmadigini ayrica MOS’un barsak doku iizerine olumsuz etkisinin
izlenmedigini bildirmislerdir.

Mazlum ve ark. (2011), MOS’un tathsu kereviti (Astacus leptodactylus)
juvenilleri {izerine biiylime performansi bakimmdan etkisini incelemislerdir.
Calismalarinda kerevitleri 60 giin siireyle %00, 1,5, 3 ve 4,5 oraninda MOS ilave
ettikleri ticari alabalikk yemiyle beslemislerdir. Sonugta %03 MOS ile beslenen
kerevitlerin biiyiime performanslarmin genel olarak diger gruplardan daha iyi oldugunu
bildirmislerdir.

Chotikachinda ve ark. (2008), inaktif maya hiicre duvarmnin Litopenaeus
vannamei nin biliylime performansi, hayatta kalma orani ve immiin sistem parametreleri
iizerine etkilerini arastirmislardir. 0, 1 ve 2 g/kg seviyesinde yemlere eklenen MOS un
baslangi¢c agirhigr 7,15+0,05 g olan L. vannamei jivenillerinin biiylime performansi,
hayatta kalma orani1 ve immiin sistem parametreleri iizerine etkilerini 4 hafta siiren bir
yetistiricilik periyodu sonucunda degerlendirmislerdir. Arastirma bulgularinda; final
agirlik, yasama orani, yem ¢evirim orani, yem degerlendirme ve protein verimliligi
bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark olusmadigini vurgulamislardir. Ancak
farkli seviyedeki MOS’un immiin sistem parametreleri iizerine 6nemli etkileri oldugunu
aciklamiglardir. Yapilan calismada graniilli kan hiicre sayisi, kan hiicre sayisi
bakimindan 1g/kg ve 2 g/kg MOS destekli yemlerle beslenen karideslerin kontrol
grubuna gore daha iy1 performans sergiledigini bildirmiglerdir.

Dimitroglou ve ark. (2009), yemlere farkli oranlarda eklenen MOS un gokkusagi
alabaligmin sindirim sistemi floras1 ve mikrobiyolojileri iizerine etkilerini incelemisler.
Jivenil ve yetigkin baliklar tizerinde etkisini biri 111 giin, digeri 58 giinde yaptiklar1
calismalarinda bulunan sonuglar; standart ticari yeme eklenen %02 lik MOS ile beslenen
baliklarm 6n ve arka bagirsaginin morfolojisinde sindirim sistemindeki emilim alani
artis gosterdigini bildirmislerdir.

Sweetman ve ark. (2010), baliklarin beslenmesi lizerine MOS ve selenyumun
yapilan ¢aligmada bu maddelerin saglikli jiivenil ve ergin balik yetistiriciliginde 6nemli

katkilar1 olduklarmi belirlemislerdir.



Ciger, (2010), baslangic agirliklar1 aym1 olan farkli oranlarda MOS katki
maddeleri ile destekli yemlerle beslenen Litopenaeus vannamei postlarvalarinin biiyiime
parametrelerini 75 giinliikk ¢alisma periyodu sonunda genel olarak incelediginde; %03

MOS diizeyindeki yemlerle beslenen grubun daha iyi performans sergiledigi

bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve ortami

Deneme 80 giin siireyle, Mustafa Kemal Universitesi, Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi, Deniz ve Tathh Su Baliklar1 Uygulama Unitesinde yiiriitiilmiistiir.
Calisma 80x40x40 cm boyutlarinda, 120 L kullanilabilir hacimli, 18 adet cam
akvaryumda yiiritilmiistir. Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore
ayarlanarak, kontrol grubu dahil 6 grup ve her bir deneme grubu icin 3’er tekerriir
olusturulmustur. Arastrma kis mevsiminde kapali ortamda yiiriitiildiglinden
akvaryumdaki su sicakliginin istenilen seviyede tutulmasi i¢in 150 watt’lik akvaryum
wisiticilarindan yararlanilmistir. Deneme siiresince su sicakligi 24+2°C’de sabit tutulmus,
pH degeri ise 7,2-7,7 arasinda de§isim gostermistir. Akvaryumlar 24 saat stireyle kuru
hava iifleyici sisteme baghh hava tagslar1 ile havalandirilmistir. Akvaryumlarda
Iskenderun Kérfezi'nden alman ve depo havuzunda havalandirilip dinlendirilen %038
tuzluluga sahip deniz suyu kullanilmistir. Farkli tuzlulugu olusturmak i¢in deniz suyu
tath su ile seyreltilmis, %020 tuzluluk degerindeki su elde edilerek deneme diizeneginin
yanindaki tanklara stoklanmistir. Akvaryumlara giren 15181 azaltilmasi amaciyla
akvaryumlarda agik siyah, seffaf plastik kaplama materyali kullanilmistir. Karideslerin
akvaryum {lizerinden atlamalarini 6nlemek amaciyla akvaryumlarin lizeri poliliretan

(strafor) kapaklarla ortiilmiistiir.

Sekil 3.1.Deneme alaninin genel goriiniimii (orijinal).



3.1.2. Karides materyali

Arastirmada Mustafa Kemal Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi Deniz ve Tath su Baliklar1 Uygulama Unitesinde bulunan ortalama agirliklar1

0,43+0,44 g olan 270 adet L. vannamei kullanilmistir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan karides Litopenaeus vannamei (orijinal)

3.1.3. Yem materyali

Karides yemlerinin yapiminda deniz balig1 ve karides larval yetistiriciliginin ilk
donemlerinde kullanilan ortalama biiyiikliigii 100-200 pm olan ve besin igerigi Cizelge

3.1.” de verilen ticari yem balik yemi (Perla MP-M) kullanilmugtir.



Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yem materyalinin kompozisyonu*

Yem Kompozisyonu %

Protein % 54

Nem % 6

Ham Yag % 18

Ham Kiil % 10

Ham Seliiloz % 0,6

Fosfor % 1,4

Vit. A 30000 IU/kg

Vit. D3 2500 IU/kg

Vit. E 700 mg/kg

Vit. C 2000 mg/kg

Kuprik asit 5 mg/kg

Antioksidanlar Ethoxyquine/BHA

DHA/EPA 2
Yo3HUFA 30 mg/g dvt

*Perla MP-M

3.1.4. Mannan oligosakkarit

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

bir seker kaynagidir. Maya hiicresinin 1/3’iinii hiicre duvar1 olusturmaktadir (Sekil 3.3)

Maya hiicre duwvar (MOS)
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Sekil. 3.3. Saccharomyces cerevisiae mayasi (Anonim, 2005).

3.1.5. Denemede kullanilan diger materyaller

Karideslerin agirliklarinin 6lgiilmesinde 0,01 gram hassasiyetinde sayisal terazi
(Scaltec, SBA 53), karidesler belli bir biyiiklige ulastiginda ise 0,1 gram

hassasiyetindeki (Sartarius) sayisal terazi ve suyun tuzlulugun 6lgiilmesinde Y'SI model



salinometre (YSI Model 30 Salinometer, Yellow Spring Instrument USA)
kullanilmstir.

Hepatopankreasin ¢ikartilabilmesi icin loop, petri kaplari, bistiiri ve pens gerekli
olmustur. Histolojik inceleme icin, doku takip ve godmme kasetleri, inkiibator, etiiv
(Niive), mikrotom (Thermo Shandon AS 325), mikrotom bicag1 (Leica) boncuk parafin
(erime noktast 58+1°C), etanol, asit alkol, ksilol, hematoksilen ve eosin Y, seffaf
balsam (Entellan), trash lam, 24x50 mm’lik lameller, sale ve lam sepetleri
kullanilmastir.

Bunun disinda tek kullanimlik eldivenler, iiger adet olmak iizere steril bistiiri,
makas ve dort adet pens, malzemelerin dezenfeksiyonu i¢in %70-98’lik etil alkol,
%4’liik formaldehit ve anestezik olarak 5 mg/L oraninda kinaldin kullanilmistir.

Karideslerin akvaryum icerisinden yakalanmasinda kiigiik kepgeler, akvaryumlarin
havalandirilmasinda akvaryum hortumu ve hava taslarindan, yemin saklanmasi ve

depolanmasinda buzdolabi, karides boy dl¢timiinde 6l¢tim sehpasindan yararlaniimistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Yem materyalinin hazirlanmasi

Calismada balik ve kabuklular i¢in 6zel olarak hazirlanmis toz halindeki mannan
oligosakkarit, yaklagik olarak 500’er gramlik yemler nemlendirildikten sonra, yeme
%02 ve %04, oranlarinda eklenmistir. Hamur haline getirilen yemler kiyma makinesinden
gecirilerek, pelet yem sekline doniistiiriilmiis ve kurumaya birakilmis olup, %00 grubu

icin de MOS 1ilavesi yapilmadan ayni islemler gergeklestirilmistir.

3.2.2. Karideslerin ortama uyumlarimin saglanmasi

Arastrmada canli materyal olarak kullanilan Litopenaeus vannamei
jivenillerinin, 7 giinlik ortama uyum asamasindan sonra, canli agirhik olctimleri
yapilmistir. Bu Olclimler esas alinarak, L. vannamei jiivenilleri, %038 ve %020
tuzluluktaki %00, %02 ve %04 MOS ilavesi ile olusturulan 3 tekerriirlii 6 grup, 18 adet
akvaryuma istatistiki farklilik olmaksizin; her birine rastgele 15 adet olacak sekilde
yerlestirilmistir. Her bir akvaryuma canli agirlik ortalamasi 0,43+0,44 g olan L.

vannamei jivenilleri stoklanmistir. Arastrmanmn sonunda, 20°ser gilinlik O6lgiim



donemlerine gore canli agrlhik kazanglari, yem degerlendirme oranlar1 ve gruplar

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak karsilastirilmistir.

3.2.3. Deneme tanklarinda suyun havalandirilmasi ve su degisimi

Tanklardaki sularin havalandirilmas: i¢in kuru hava iifleme sisteminden
faydalanilmistir. Bu amacla tanklarin her birinde hava tasi ile esit ve homojen bir
havalandirma saglanmistir. Akvaryumdaki sularin gilinliik olarak %80°1 sabah
yemlemesinden sonra sifonlanarak temizlenmis ve takibinde taze su ilavesi yapilarak

yenilenmistir.

3.2.4. Yemleme

Biomasa gore ayarlanan yem miktar1 stoklamadan itibaren canli agirhigin %10’u
olarak baslamis ve denemenin son haftasinda %4’e kadar disirilmiistiir (Villalon,
1991). Yemleme islemi giinde {i¢c kez sabah, 6glen ve aksam olmak {izere deneme
sonuna kadar ayni saatlerde yapilmis ve harcanan yem miktar1 her 6rnekleme dénemi

sonunda (20 giinde bir) tartilarak belirlenmistir.

3.2.5. Ornekleme islemleri

Seksen giinlik deneme periyodunda biiyliimelerin karsilastirilmas: amaciyla
ornekleme islemleri 20°ser giinliik periyotlarda sabah 08:30-09:30 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. Ornekleme giinlerinde sabah yemlemesi yapilmamustir. Her bir
tekerrlire ait karideslerin, bireysel tartim islemleri gergeklestirildikten sonra

bulunduklar1 akvaryuma yerlestirilmistir.



Sekil. 3.4. Denemede tartim islemi (orijinal)

3.2.6. Canh agirhik kazanci

Gruplara gore baslangic canli agirlik ortalamalarinin (CAg), son canli agirlik
ortalamalarindan (CAg) farki alinarak canli agirlik kazanci (CAK=CAs-CAg) Watanabe
ve ark. (1990) gore hesaplanmustir. Bu esitlikte;

CAK: Canli agirlik kazanci
CAs: Son canli agirlik ortalamast,

CAg: Baslangi¢ canli agirliklar1 ortalamasidir.

3.2.7. Giinliik canh agirhk kazanci

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

GCAK: Giinliik canli agirlik kazanci,

CAs: Son canli agirlik ortalamasi

CAg: Baslangi¢ canli agirliklar1 ortalamasi,

t: Ilk ve son canli agirlik dlgiimleri arasinda gegen siiredir.

3.2.8. Spesifik bilyiime orani

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



SBO: Spesifik biiylime orani,

CAs: Deneme sonu canli agirlik ortalamasi (g),
CAg: Baslangic canli agirlik ortalamasi (g),

t: Deneme siiresi (giin),

In; e tabanima gore logaritmayi, ifade etmektedir

3.2.9. Yem degerlendirme oram

Gruplara gore deneme siiresince kullanilan toplam yemin, deneme sonunda
kazanilan canli agirliga oranini gosteren YDO = Harcanan toplam yem / canl agirlik

kazanci denkleminden hesaplanmistir.

3.2.10. Yasama oram (YO)

Yagsama orani (YO) gruplar i¢in 6l¢lim donemlerine gore hayatta kalan karides

sayisinin (Ns) deneme baslangicindaki karides sayisia (Nb) orani ile hesaplanmustir.
YO = (Ns/Nb) x10

3.2.11. Besin madde analizleri

Kuru madde ve ham kiil analizleri i¢in Ornekler iyice homojenize edilmis ve
etiivde kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra darasi alman porselen krozelere,
yaklagik 3 g tartilarak konmustur. Porselen krozeler etiive yerlestirilmis ve 105 °C’de
yaklasik 4 saat siireyle sabit agirhiga gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra ornekler
desikatore almmis ve oda 1sismna geldikten sonra 0,1 mg duyarli hassas terazide
tartilmastir.

Ham kiil tayini i¢in 6rnekler yakma firinina yerlestirilmis ve 550°C’de yaklasik 24
saat slireyle sabit agirliga gelene kadar yakilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra
tartilmistir. Analiz sonucunda orneklerin kuru madde ve ham kiil oranlar1 % olarak

asagidaki formiillere gore hesaplanmstir.

(Dara + Kuru madde) — Dara x 100
Kuru madde (%) = (2)
Ornek miktar1




(Dara + Ham kiil) — Dara x 100
Ham kiil (%) = 3)
Ornek miktar1

Lipit analizi icin Bligh ve Dyer (1959)’in yontemi kullanilmistir.
Homojenizasyondan sonra, 10 g 6rnek 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Daha
sonra bu Ornekler iizerine 1:2 oraninda methanol-kloroform karigimindan 120 ml
eklenmis ve ultratorax yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
orneklerin iizerine % 0,4’likk CaCl, soliisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme
kagidindan siiziilen 6rnekler, 105°C’de 2 saat kurutma dolabinda 6nceden bekletilip
daras1 alinmis olan balon jojelere aktarilmistir. Balon jojelerin agz1 parafilm ile kapatilip
1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi glin methanol+su tabakasi, bir ayirma
hunisi yardimiyla uzaklastirilmigtir. Balon joje icinde kalan soliisyondaki
kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla bir rotary
evaporator kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra, balon jojeler etiivde 1 saat siire ile
90°C’de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamamen u¢gmasi saglanmistir. Son olarak
bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide
tartilmigtir. Lipit oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmis ve ortalama

lipit oranlar1 % olarak bulunmustur (d).

[(Balon joje daras1 + Lipit) — (Balon joje daras1)] < 100
Lipit (%) = (d)
Ornek miktar1

Protein analizi AOAC (1990) yontemine gore yapilmistir. Yaklasik 0,5 g
homojenize edilmis 6rnek 0,1 mg duyarl hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine
aktarilmistir.

Bu tiiplerin lizerine 1’er adet katalizor tableti, 6 ml H,SOs ve 1 ml H,O»
eklenmistir. Yakma tinitesinde 420°C’de 6rnekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya
kadar yakilmis ve oda 1sisinda sogumaya alinmistir. Tiiplerin iizerine 20 ml saf su, 40
ml % 40’lik NaOH ve 20 ml % 4’lik borik asit ilave edilmistir. Diger taraftan bir erlen
icersine 3 damla metil kirmizis1 eklenmis ve distilasyona gegilmistir. Erlende 100 ml
s1v1 toplanincaya kadar distilasyona devam edilmis ve elde edilen distilat 0,1 N HCl ile

titre edilmistir.

Orneklerdeki ham protein oran1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.



0,1 X 14 X 6,25 X 100 X (Ornegin sarf.-kor sarf./6.m.)
Ham Protein Orani (%) = 100
1

3.2.12. Histolojik analizler

Histolojik inceleme i¢in %10 dogal tamponlu formol ¢ozeltisinde (Sodium
phosphate monobasic: 4,0 g, Sodium phosphate dibasic: 6,5 g, formaldehit 37%: 100.0
ml, distile su 900.0 ml, pH of 6.8) fiske edilen dokulardan, %70-98 araliginda {i¢ seri
etil alkol, standart {i¢ seri ksilol, ve li¢ seri parafin soliisyonlarindan (60+1°C’de)
gecirilerek, gdomme ve bloklama islemleri yapilmis, parafinin donmasi ve
sogultulmasindan sonra (+3+1°C) rotary mikrotom ile 5-7 pm boyutlarinda kesitler
yapilmistir. Kesitler su banyosuna almmis buradan da lama alinarak deparafinizasyon
yapilmistir. Hematoksilen ve eosin boyamasi, seffaflastirma ve entellan damlatilarak
lamel ile kapatilarak sabit preparat elde edilmistir (Hibiya, 1982, Amin ve ark., 1992;
Demir ve ark., 2001; Geng ve ark., 2005, ikizdogan, 2006, Geng ve ark., 2007a, 2007b,
Sengiil, 2007).

Cizelge. 3.2. Histolojik doku takibi ve boyama

Dokularin Parafin ile Bloklanmasi Mikrotomda Kesilmis Dokunun
Hematoksilen Eosin ile Boyanmasi

Formol’de Fikse Edilmis Doku -Ksilen (15 dakika)

-% 70 Alkol (2 saat) -Ksilen (15 dakika)

-% 80 Alkol (2 saat) -% 99 Alkol (1-2 dakika)

-% 90 Alkol (4 saat) -% 99 Alkol (1-2 dakika)

-% 99 Alkol (1 saat) -% 96 Alkol (1-2 dakika)

-% 99 Alkol (1 saat) -% 80 Alkol (1-2 dakika)

-% 99 Alkol (1 saat) -% 70 Alkol (1-2 dakika)

-Ksilen (7 saat) -Distile su (30 dakika)

-Parafin I (56 °C) (2 saat) -Hematoksilen (10 dakika)

-Parafin II (56 °C) (2 saat) -Asit-Alkol (Daldir-Cikar)

-Parafin III (56 °C) (2 saat) -Cesme Suyu (30 dakika)

-Temiz Parafine (56 °C) -Eosin (3-5 dakika)

dokunun gdmiilmesi -Cesme Suyu ile Yikama

-% 70 Alkol (1-2 dakika)
-% 80 Alkol (1-2 dakika)
-% 96 Alkol (1-2 dakika)
-% 99 Alkol (1-2 dakika)
-Ksilen (15 dakika)




Her tekerriirii temsilen almnan hepatopankreas doku Ornekleri tamponlu
formaldehit icerisinde (%10) histolojik takibe kadar muhafaza edilmistir. Dokular etil
alkol serileri ile dehidrasyonu takiben, ksilol ile seffaflastirilarak, parafin icerisinde
bloklanmigdir. Thermo-sheldon mikrotom cihazi ile 5-7 pm kalinliginda kesilmis, lama
almmis ve deparafinizasyon sonras1 hematoksilen ve eosin (Mayer) ile boyanarak, seffaf
Kanada balzami (Entellan) ile kapatilmis ve sabit preparat haline getirilmislerdir. Mikro
fotograflar Leica DM750 trinokiiler mikroskobu, DFC295 kamera ile elde edilip, LAS -
Leica application suit-goriintiileme program kullanilarak dijital ortama kayit edilmistir.
Dokular; (Caceci ve ark., 1988; Al-Mohanna ve Nott, 1989; Diaz ve ark., 2010)’na gore

degerlendirilmistir.

3.2.13. istatistiki analizler

Hesaplanan degerlerin istatistiki analizlerinde SPSS (SPSS 9,05 for Windows)
paket programi kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde, gruplar i¢i ve gruplar
aras1 farkliliklar tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile karsilastirilmis ve
hangi gruplar arasinda farklihik oldugunun belirlenmesi icin DUNCAN ¢oklu

karsilastirma testi ile 0,05 onem diizeyinde degerlendirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Arastirma Bulgulan

Calismada 80 giin siireli deneme periyodunun sonunda, iki farkli tuzlulukta
yeme farkli oranlarda eklenen mannan oligosakkarit’in canli agirlik ortalamalar1 (CAO),
canli agirlik kazanglar1 (CAK), giinliik canli agirlik kazanglar1t (GCAK), spesifik
biiylime oranlar1 (SBO), ve yem degerlendirme oranlar1 (YDO) ve yasama oranlarina
(YO) olan etkileri arastirilmistir. Ayrica besinle alman MOS’un, et kalitesi, karaciger

ve barsak histolojisini ne yonde etkiledigi belirlenmeye calisiimistir.

4.1.1. Canh agirhk ortalamalan (CAO)

Arastirma gruplarindan Olciim donemlerine gore elde edilen canli agirhik
ortalamalar1 (CAO), Cizelge 4.1°de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Ol¢iim donemlerine gore gruplarm canli agirlik ortalamalari (ort. g+ss).

Gruplar
%o 20 tuzluluk %o 38 tuzluluk

Giinler %00 MOS %02 MOS %04 MOS %00 MOS %02 MOS %04 MOS
Baslangic  0,43£0,006°  0,43£0,011°  0,43£0,015"°  0,44+0,015°  0,44x0,006° 0,440,006
20. giin 0,92+0,31*  0,80+£0,22*  0,85+0,21™  0,86+0,32%°  0,97+0,44°  0,90+0,29"
40. giin 2,46+0,86™  1,88+0,65°  2,20+£0,74®  2,47+0,95*  2,79+1,07°  2,38+0,80"
60. giin 3,57+1,16™  2,84+0,89*  3,02+1,03®  3,41£1,21"  4,14+1,35°  3,87+1,20¢
80. giin 6,64£2,17°  5,17+1,41°  5,09+2,09"  6,32+2,36°  7,01+2,14°  7,09+1,88"

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1’ de goriildiigii gibi ilk 20 giinliik periyodunun sonunda en yliksek
ortalama canli agirlik 0,97+0,44 g ile %038 tuzlulukta, %02 MOS ilaveli yemler ile
beslenen gruptan elde edilmistir. En diisiik CAO’nin ise 0,80+0,22 g ile %020 tuzlulukta
%02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu ve gruplarin arasindaki farkin

istatistiki olarak dnemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).



40 giinliik 6l¢iim donemi sonunda en yiiksek ortalama canl agirlik 2,79+1,07 g
ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde edilmistir. En
disik CAO’nin ise 1,88+0,65 g ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile
beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore %020 tuzlulukta %o2
ve %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplarin %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupla arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

60 giinliik periyodunun sonunda en yiiksek ortalama canli agirlik 4,14+1,35 g ile
%038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde edilmistir. En diisiik
CAO’nm ise 2,84+0,89 g ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen
grupta oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda %020 tuzlulukta %2
MOS ilaveli yemler ile beslenen grubun %020 tuzlulukta %04 MOS’la beslenen grup
harig, diger gruplarla arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmstir (p<0,05).

Deneme periyodunun sonunda (80. giin) gruplar arasinda canli agirhik
ortalamalar1 karsilastirildiginda; en yliksek degerin 7,09+1,88 g ile %038 tuzlulukta %04
MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta, en diisiik degerin ise 5,09+2,09 g ile %020
tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu saptanmistir. Bu sonuca
gore %020 tuzlulukta %02 ve %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplarin diger
gruplarla arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmis (p<0,05), diger gruplar birbiriyle

benzer bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.1. Olgiim donemlerine gore gruplarm canl agirlik ortalamalari



4.1.2.Canh agirhk kazanclan (CAK)

Arastirma gruplarindan Olciim donemlerine gore elde edilen canli agirhik

kazanclar1 (CAK), Cizelge 4.2.’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ol¢iim donemlerine gore gruplarm canli agirhik kazanglar: (ort. g.+ss).

Gruplar
%o 20 tuzluluk %o 38 tuzluluk
Giinler %00 MOS %02 MOS %04 MOS %00 MOS %02 MOS %04 MOS
0-20. giin  0,49+0,31°  0,37£0,21°  0,42+0,20°  0,42+0,31°  0,530,43" 0,49+0,28"
0-40. giin  2.03+0,85®  1,45+0,64*  1,77+0,73"  2,03£0,94®  2,35+1.06° 1,94+0,79®
0-60. giin  3,14+1,15®  2,41+0,88*  2,59+1,02°  2,97+1,20°  3,70+1,34° 3,43+1,19°
0-80. giin  6,21+2,16™  4,74+1,40°  4,66+2,08"°  5,88+2,34™  6,57+2,13° 6,65+1,87°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklari 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.2.°de de goriilebilecegi gibi ilk 20 giinliik deneme periyodunun
sonunda en yiiksek canli agirlik kazanci 0,534+0,43 g ile %038 tuzlulukta %02 MOS
ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde edilmistir. En diisik CAK’nin ise 0,37+0,21 g
ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu ve gruplar
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

40 giinlik deneme periyodunun sonunda en yiiksek canli agirlik kazanci
2,35+1,06 g ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde
edilmistir. En diisiik CAK’nin ise 1,4540,63 g ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta oldugu saptanmistir. %038 tuzlulukta %.2 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupla %020 tuzlulukta %02 ve %04 MOS gruplar1 arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmis (p<0,05), diger gruplar birbirine benzer bulunmustur
(p>0,05).

60. giin sonuclarina bakildiginda ise en yiiksek canli agirlik kazanci 3,70+1,34 g
ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde edilmistir. En
disik CAK’nin ise 2,41+0,87 g ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile
beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére 40. gline benzer
olarak, %038 tuzlulukta %02 ve %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplarla %020
tuzlulukta %02 ve %04 MOS gruplar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur

(p<0,05).



Deneme periyodunun sonunda; (80. giin) gruplar arasinda canli agirlik
kazanglar1 karsilastirildiginda; en yiiksek degerin 6,65+1,87 g ile %038 tuzlulukta %4
MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta, en diisiik degerin ise 4,66+2,08 g ile %020
tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara bakilarak 40. ve 60. giin sonuglarinda da oldugu gibi %020 tuzlulukta %02 ve
%04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplari %038 tuzlulukta %02 ve %04 MOS ilaveli
yemler ile beslenen gruplarla arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmis (p<0,05), diger

gruplar birbiri ile benzer bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.2. Olgiim dénemlerine gore gruplarm canli agirlik kazanglari

4.1.3. Giinliik canh agirhk kazanglan (GCAK)

Arastirma gruplarindan 6l¢iim donemlerine gore elde edilen giinliik canli agirhik
kazanglar1 (GCAK), Cizelge 4.3’de,bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.3°de

verilmistir.



Cizelge 4.3.0l¢iim donemlerine gore gruplarin giinliik canli agirlik kazanglari (ort. g.%ss)

Gruplar
%o 20 tuzluluk %o 38 tuzluluk
Giinler %00 MOS %02 MOS %04 MOS %00 MOS %02 MOS %04 MOS
0-20.giin  0,024+0,005°  0,019+0,002° 0,022+0,003°  0,021£0,003"  0,026£0,011* 0,024+0,017°
0-40.giin  0,050£0,009"  0,037+0,009*  0,044+0,011"  0,051£0,006® 0,059+0,011° 0,048+0,009
0-60.giin  0,050£0,011*  0,038+0,011*  0,042+0,011"  0,050+0,006  0,060+0,004° 0,058+0,008"
0-80.giin  0,070+0,024™  0,051+0,008* 0,055+0,017°  0,073+0,008" 0,082+0,007° 0,084+0,011°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3.’de goriildigi gibi ilk 20 giinliik deneme periyodunun sonunda en
yiiksek giinliik canli agirlik kazanci, 0,026+0,011 g ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta belirlenmistir. En diisik GCAK’nin ise 0,019+0,002 g ile
%020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu ve gruplar
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

40 giinliik deneme periyodunun sonunda en yiiksek giinliik canli agirlik kazanci
0,059+0,011 g ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde
edilmistir. En diisik GCAK’nin ise 0,037+ 0,009 g ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmis ve bu iki grup arasindaki farkin 6nemli
oldugu saptanirken (p<0,05), diger gruplar birbirine benzer bulunmustur (p>0,05).

60 giin sonunda en yiiksek giinliik canli agirlik kazanci 0,060+£0,004 g ile %038
tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde edilmistir. En diisiik
GCAK degerinin ise 0,038+ 0,011 g ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile
beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Sonuglara gore %038 tuzlulukta %02 ve %04 MOS
ilaveli grup ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli grup arasindaki farkin 6nemli oldugu
saptanmistir (p<0,05).

Deneme periyodunun sonunda; (80. giin) gruplar arasinda giinliik canli agirlik
kazanglar1 karsilastirildiginda; canli agirlik ortalamalar1 ve canli agirlik kazanglarina
paralel olarak en yiiksek degerin 0,084+0,011 g ile %038 tuzlulukta %04 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,051+0,008 g ile yine %020 tuzlulukta
%02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Sonuclar

degerlendirildiginde %038 tuzlulukta, %02 ve %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen



grubun %020 tuzlulukta, %02 ve %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplar arasindaki

farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Sekil 4.3.0l¢iim dénemlerine gére gruplarin giinliik canli agirlik kazanglart

4.1.4. Spesifik biiyiime orani (SBO)

%020+%04

Arastirma gruplarindan 6lgiim donemlerine gore elde edilen spesifik biiylime

oranlar1 (SBO) , Cizelge 4.4’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4.0l¢iim donemlerine gdre gruplarin spesifik bilyiime oranlar1 (ort. %/giintss)

Giinler

0-20. giin
0-40. giin
0-60. giin
0-80. giin

Gruplar
%o 20 tuzluluk %o 38 tuzluluk
%00 MOS %02 MOS %04 MOS %00 MOS %02 MOS %04 MOS
3,68£0,62°  3,11+026°  3,34+0,32°  3,30+0,35"  3,79+1,11°  3,68+0,19°
4,30+0,35®  3,66+0,51° 3,90+0,65®  4,30+0,27"  4,59+0,38°  4,19+0,37®
3,44+0,35®  3,00+0,47° 3,1640,38"  3,41+0,17"  3,68+0,10°  3,62+0,20°
3,24£0,46"  2,92+0,19°  2,94+0,37"  3,35%0,17%  3,45+0,10"  3,47+0,16

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklari 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.4.’de de goriildiigii gibi ilk 20 giinliik deneme periyodunun sonunda en

yiiksek spesifik biiylime orant %3,79+1,11 ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler

ile beslenen gruptan elde edilmistir. En diisik SBO’nin ise %3,11+0,26 ile %020



tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu ancak gruplar arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

40 giinlik deneme periyodunun sonunda en yiiksek spesifik biiylime orani
%4,59+0,38 ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde
edilmistir. En diisiik SBO’nin ise %3,66+0,51 ile %020 tuzlulukta %.2 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmis ve bu iki grup arasindaki fark onemli
bulunurken (p<0,05), diger gruplarla aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(p>0,05).

60. giin sonuclar1 degerlendirildiginde, en yiiksek spesifik biiylime orani
%3,68+0,10 ile %038 tuzlulukta %.2 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde
edilmistir. En diisiik SBO’nin ise %3,00+0,47 ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Sonuglara gore, %038 tuzlulukta %o2
ve %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplarm, 20 tuzlulukta %02 MOS ilaveli grup
arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Deneme periyodunun sonunda; (80. giin) gruplar arasinda spesifik biliyiime
oranlar1 karsilastirildiginda; en yiiksek degerin %3,47+0,16 ile %038 tuzlulukta %o4
MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta, en diisiikk degerin ise %2,924+0,19 ile %020
tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarda %038 tuzlulukta %02 ve %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplar
ile ve %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grup arasindaki farkin
onemli oldugu saptanmis (p<0,05), diger gruplar birbiri ile benzer bulunmustur

(p>0.05).
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Sekil 4.4. Olgiim donemlerine gore gruplarm spesifik biiyiime oranlar:



4.1.5. Yem degerlendirme orami (YDO)

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

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

Cizelge 4.5. Ol¢iim donemlerine gore gruplarm yem degerlendirme oranlar1. (ort£ss)

Gruplar
%0 20 tuzluluk %o 38 tuzluluk
Giinler %00 MOS %02 MOS %04 MOS %00 MOS %02 MOS %04 MOS
0-20. giin  1,15+0,83 1,11+0,80 1,15+0,82 1,12+0,90 1,18+0,94 1,18+0,89
0-40. giin  1,26+0,85 1,21+0,85 1,25+0,84 1,30+0,93 1,3540,96 1,2740,96
0-60. giin  1,34+0,88 1,3140,88 1,30+0,88 1,35+0,94 1,4240,95 1,4140,98
0-80. giin  1,90+0,98 1,96+0,96 1,9240,97 1,97+0,98 1,87+1,08 1,98+1,07

Cizelge 4.5.de goriildiigi gibi ilk 20 giinliik deneme periyodunun sonunda en
biiyiik yem degerlendirme orani 1,18+0,94 ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler
ile beslenen gruptan elde edilmistir. En diisik YDO’nm ise 1,11+0,80 ile %020
tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu saptanmis, gruplar
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

40 giinlik deneme periyodunun sonunda en biiyilk yem degerlendirme orani
1,35+0,96 ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde
edilmistir. En diisik YDO’nin ise 1,21£0,85 ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir.

60 giinlik deneme periyodu sonunda en biiyilk yem degerlendirme orani
1,42+0,95 ile %038 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruptan elde
edilmistir. En disiik YDO’nin ise 1,30+0,88 ile %o 20 tuzlulukta %0 4 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir.

Denemenin son asamasinda ise; (80. gilin) gruplar arasinda yem degerlendirme
oranlar1 karsilastirildiginda; en yiiksek degerin 1,98+1,07 ile %038 tuzlulukta %04 MOS
ilaveli yemler ile beslenen grupta, en diisiik degerin ise 1,87+1,08 %038 tuzlulukta %02
MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu saptanmis, deneme boyunca elde edilen

degerler arasindaki farklarin istatistiki olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 4.5. Olgiim dénemlerine gore gruplarm yem degerlendirme oranlari

4.1.6. Yasama orani (YO)

80 giinliik deneme siiresince 6l¢lim donemlerine gore gruplarda gozlemlenen

yasama oranlar1 Cizelge 4.6. ve Sekil 4.6.°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli yem katki maddeleri ile desteklenmis yemlerle beslenen L.
vannamei’nin Ol¢iim donemlerine gére yagsama oranlari. (ort%=ss)

Giinler
0. giin
20. giin
40. giin
60. giin
80. giin

Gruplar
%0 20 tuzluluk %o 38 tuzluluk

%00 MOS %02 MOS %04 MOS %00 MOS %02 MOS %04 MOS

100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00
97,77+2,22 95,55+2,22 93,33+0,00 97,7743,85 95,55+2,22 97,77+2,22
91,11+5,87 86,60+3,84 91,10+2,22 88,88+2,22 93,3343,85 84,4442 .22
79,99+10,18  64,44+8,89 68,88+5,87 79,99+3,84 77,77+9,68 82,21+4,44
73,33+6,66 51,10+9,68 57,77+11,11 64,44+8,89  62,21+18,19 77,77+4,44

Deneme sonunda en yiiksek yasama oraninin %77,77+4,44 ile %038 tuzlulukta

%04 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta, en diisiik yasama oranmin ise %51,10+9,68

ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak

onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).



Sekil 4.6. Olgiim donemlerine gore gruplarm yasama oranlari
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4.1.7. Tiim viicut besin madde bilesenleri

80

O
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L. vannamei post larvalarinda farkli oranlarda yeme ilave edilen MOS’un

baliklarin tiim viicut besin madde kompozisyonu iizerine etkisini belirlemek amaciyla

deneme sonunda alman oOrneklerden yapilan analizlerin sonucglar1 Cizelge 4.7.°de

verilmigtir. Kontrol grubu ile MOS ilavesi yapilan gruplarin kuru madde, lipit, ham

protein ve ham kiil icerikleri arasindaki farkliliklarmm 6nemli olmadigi bulunmustur

(p>0,05).

Cizelge 4.7. Gruplarin tiim viicut besin madde bilesenleri. (ort+ss)

Ham Kkiil
Kuru M.
Ham yag

Protein

Gruplar
%0 20 tuzluluk %o 38 tuzluluk
%00 MOS %02 MOS %04 MOS %00 MOS %02 MOS %04 MOS
1,39+0,004 1,30+0,20 1,52+0,31 1,54+0,12 1,49+0,003 1,40+0,004
22,75+0,40 22,16+1,21 23,5440,60  22,80+1,63 24,7740,52  23,68+0,47
1,19+0,002 1,09+0,002 1,22+0,12 1,16+0,08 1,21+0,009 1,11+0,005
21,4640,42 19,56+0,48 20,06+0,35  21,0940,92 20,65+0,34  20,7040,62




4.1.8. Histolojik bulgular
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Sekil 4.7. iki farkli tuzlulukta (%020 ve 38) ve iki farkli MOS (%02 ve %o4) ilaveli yemle
beslenen Litopenaeus vannamei’de hepatopankreas proksimal kesitleri.

Farkli oranlarda MOS (%02 ve %04) ilaveli yemler ile beslenen gruplarda ve
kontrol (%00 MOS) gruplarinda tiibiil ve liimen (genis vakuollii B-hiicreleri, kiiciik
vakuollii R-hiicreleri ve vakuolsiiz F-hiicreleri) epitel hiicrelerinin normal yapida
bulundugu gorilmektedir. MOS’un karaciger ve bagirsak igeriginde herhangi bir

patolojik bozukluga neden olmadigi saptanmustir.



4.2. Tartisma

Son yillarda ilk olarak kanatli olmak {izere, bir¢ok balik ve kabuklu hayvanlarin
yetistiriciliginde yeme belli oranlarda ilave edilen mannan oligosakkarit (MOS)’in,
tamamen dogal bir madde olmasi nedeniyle giivenle kullanilabilecegi, canli agirlik artisi
ve yemden yararlanma gibi yetistiricilikte dnemle lizerinde durulan 6zelliklere katki
sagladig1 ve yaygin olarak goriilen patojenik Salmonella ve Escherichia coli
bakterilerini 6nemli oranda azalttigi ve dolayisiyla bagisiklik sistemini arttirdig:
bildirilmektedir (Sims ve Sefton, 1999; Parlat ve ark., 2002; Fritts ve Waldroup, 2003;
Shashidhara ve Devegowda, 2003; Flemmnig ve ark., 2004).

Karideslerde MOS ile ilgili smirli sayida g¢aligma olmasma ragmen bu
calismalarda basarili sonuclar elde edilmistir. Ciger, (2010)’da baslangi¢ agirliklar: ayni
olan farkli yem katki maddeleri ile destekli yemlerle beslenen L. vannamei
postlarvalarinin biiylime parametrelerini 75 giinliik calisma periyodu sonunda genel
olarak degerlendirdiginde; %03 MOS diizeyindeki yemlerle beslenen grubun daha iyi
performans sergiledigini bildirmistir. Yine ayni ¢alismada MOS’un gelismeye etkisinin
ikinci Olgiim donemiyle ortaya c¢iktigini belirtmistir. Buna paralel olarak bizim
calismamizda da 20. giinden itibaren MOS’un yiiksek tuzluluk gruplarinda etki
gostermeye basladigi, 60. giinde kontrol gruplarina oranla %02 MOS ve %04 MOS
eklenen gruplarda biiylimeye etkisinin daha iyi oldugu fakat biiyiime parametreleri
acisindan gruplar arasinda onemli fark olmadigi bulunmustur. MOS’un gelismeye
etkisinin 2. dl¢iim doneminde ortaya ¢ikmaya baslamasi dikkat c¢ekicidir. Buna baglh
olarak canliya MOS katkili yem uygulamasmin kisa zamanda etki gosterdigi sonucu
cikarilabilir.

Geng ve ark. (2007b), farkli bir karides tiirti olan Penaeus semisulcatus iizerinde
48 giin siireyle biiylime, viicut kompozisyonu ve hepatopankreas histolojisine MOS un
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, bir kilogram yeme 3 g MOS (%03) ilavesi ile
beslenen karideslerdeki biiyiime performans: ve yem degerlendirme oraninin istatistiki
olarak daha 1yi oldugunu tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da %o 38 tuzluluktaki,
%02 ve %04 MOS gruplarinda biiylimelerin daha yiiksek oldugu fakat istatistiki a¢idan
%020 tuzluluktaki MOS gruplar1 hari¢ kontrol gruplar1 arasinda 6nemli fark olmadigi
bulunmustur.

Karideslerde oldugu gibi diger balik tiirlerinde de MOS kullanimmimn

performanst artirdigi onceki g¢alismalarda bildirilmistir. Yaptigimiz calismada %038



tuzlulukta, hem %02 hem de %04 MOS ilaveli yemle beslenen gruplardan elde ettigimiz
bliylime performanslari, Yimaz ve ark. (2007)’nin Onchorincus mykiss’de (%o1,5
MOS), Ikizdogan (2006) Clarias gariepinus’da (%02 MOS), Mazlum ve ark. (2011)
Astacus leptodactylus’da (%03 MOS) bildirdiklerine paralel olarak daha 1yi
bulunmustur.

Sengiil, (2007) sazan yavrularinda (Cyprinus carpio) yeme %ol,5, %03,0 ve
%04,5 oraninda MOS katkist yapmigs ve MOS’un baliklar {izerindeki biiyiime
parametrelerine, karaciger ve barsak histolojine etkisini incelemistir. Yaptigi calismanin
sonunda %o01,5 MOS ilavesi yapilan gruptaki baliklarda diger gruplardaki baliklara gore
genel olarak daha 1y1 bir biiyiime performansi gézlendigini, kontrol grubuyla arasindaki
farkin istatistiki olarak Onemsiz oldugunu bildirmistir. Ancak en diisiik biiylime
performansmin saptandigr %o04,5 MOS grubundaki baliklarla %01,5 MOS grubu
arasindaki farkin 6nemli bulundugunu belirtmistir. Bu sonuca gore yeme diisiik oranda
eklenen MOS’un biiylime performansini olumlu yonde etkiledigi, ancak %o04,5 oraninda
MOS ilavesinin fazla geldigini bildirmistir. Bizim c¢alismamizda ise, %02 ve %o4
oraninda MOS 1ilavesi %038 tuzluluktaki gruplart1 olumlu yonde etkilerken, ayni
oranlarda MOS katkisinin %020 tuzluluktaki gruplar1 olumsuz etkilemis olmasi, diisiik
tuzluluga fizyolojik adaptasyon i¢in harcanan c¢aba ile birlestiginde %02 ve %o4
oranlarinda MOS katkisinin diisiik tuzlulukta L. vannamei tiri ig¢in fazla geldigini
diistindiirmektedir.

Bray ve ark. (1994)’de yapilan bir aragtirmada 5 farkli tuzluluktaki (%5, 15, 25,
35, 49) Litopenaeus vannamei jivenillerinin ve IHHN viriis etkilesimlerinin, biiylime ve
yasama oranina etkisini incelemisler. Elde ettikleri sonuglarda %015 ve %025 de yetisen
L. vannamei jiivenillerinde 6nemli bir biiylime farkinin olmadigini gézlemlemisler ve en
iyl bliylimenin %049 tuzlulukta oldugunu bildirmislerdir. Buna paralel olarak bizim
calismamizda da iki farkli tuzluluk degeri (%020 ve 38) kullanilmis ve %038 tuzlulukta
MOS ilavesiz kontrol grubunda %020 tuzluluktaki kontrol grubuna oranla biiylimenin
daha iyi oldugu fakat biiyiime parametreleri agisindan gruplar arasinda onemli fark
olmadig1 bulunmustur. Bu sonug¢ bize bu tiir i¢in en iyi bliylimenin yiiksek tuzlulukta
olmakla beraber diisiik tuzlulukta da yetistiricilik yapilabilecegini gostermektedir.

Ponce ve ark. (1997)’de yaptiklar1 ¢alismada L. vannemei jiivenileri i¢in farklh
tuzluluk ve sicakligin canlinin biiyiime ve yasama oranina etkisi arastirmiglardir. Elde
ettikleri sonuglarda en iyi biiyiime %040 tuzlulukta 25 C sicaklikta, en diisiik bilyiimenin
ise %020 tuzlulukta, 30°C sicaklikta oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde



ettigimiz sonuglar bu ¢alisma ile uyumlu goriinmektedir. Elde ettigimiz sonucglarda %038
tuzluluktaki kontrol grubu ve MOS katkili gruplarm biiyiime performanslarimin %020
tuzluluktaki MOS katkili gruplardan daha 1y1 oldugu belirlenmistir.

Rossas ve ark. (2001)’de yaptiklar1 ¢alismada L. vannamei jiivenillerinin farkl
tuzluluklarda, karbonhidrat ve proteinin seviyelerini tiirlin biiylimesine etkilerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda en iyi biiyiime oraninin diisiik karbonhidrat ve
yiiksek protein icerikli yemlerle beslenen ve %015 tuzlulukta bulunan karideslerde
oldugunu tespit etmislerdir. Bizim ¢calismamizda elde ettigimiz sonuglarda ise, bu tiiriin
%020 tuzluluktaki sularda da yasayabildigi ancak yapilan ¢aligmanin aksine, %038
tuzluluktaki MOS 1ilaveli gruplarda, %020 tuzluluktaki MOS ilaveli gruplara oranla
biiylime ve yasama oranina etkisinin daha iyi oldugu belirlenmistir.

Pan ve ark. (2007)’de yaptiklar1 arastirmada L. vannamei postlarvalarmin farkl
tuzluluk ve pH’lardaki iyon tasima aktivitelerinin tiirlin biiylimelerine ve yasama
oranlarma etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda %031 ve %028 tuzluluktaki
L. vannamei postlarvalarinin, %022 ve %025 tuzluluktaki canlilarin agirlik kazancina
gore daha 1yi oldugunu belirlemislerdir. Buna paralel olarak bizim ¢alismamizda da iki
farkl tuzluluk degeri (%020 ve %038) kullanilmis ve %038 tuzluluktaki gruplarin biiyiime
ve yasama oranma etkisinin %020 tuzluluktaki gruplara oranla daha iyi oldugu
bulunmustur.

Canli agirlik kazanci bakimindan en 1yi biiylime, canli agirlik ortalamalarinda
oldugu gibi %038 tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemlerle beslenen grupta gerceklesmistir.
80 giinliik deneme periyodunun sonunda en diisiik agirlik kazanci 4,66+2,075 g ile %020
tuzluluk %02 MOS grubundan elde edilmistir. En yiiksek CAK ise 6,65+1,874 g ile
%038 tuzluluk %04 MOS ilaveli yemlerle beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Elde
edilen sonuclarda %020 tuzlulukta %02 MOS ve %04 MOS ilaveli yemlerle beslenen
gruplar ile diger gruplar arasinda CAK bakimindan olusan farkin istatistiki agidan
onemli oldugu bulunmustur. Bir¢ok litratiirde MOS katkili yemlerle beslenen kanath
hayvanlar, baliklar ve diger krustase tiirlerinde, MOS’un biiylime ve gelismeyi pozitif
yonde etkiledigi goriilmektedir (Hai ve ark. 2009; Geng ve ark. 2007; Daniels ve ark.
2005; Geng ve ark., 2006; Sengiil 2007; Yilmaz ve ark., 2007). Bu nedenle %038
tuzluluktaki L. vannamei postlarvalarmm MOS destekli yemlerle beslemede canli
agirlik kazanciin arastirma siiresi ve uygulama dozaji ile dogru orantili olarak artigini

s0ylemek miimkiindiir.



Calismamizda giinliik canli agirlik kazanglar1 bakimindan elde edilen sonuglar,
canli agirlik kazanci ve canli agirlik ortalamalarina benzer bulunmustur. Calismada 80
giinliik deneme periyodunun sonunda, en yiiksek giinliik canli agirlik kazanglar1 0,084 +
0,011 g ile %038 tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta gergeklesmis, en
diisiik biiylime ise 0,051+£0,008 g ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli yemler ile
beslenen grupta gozlenmistir. L. vannamei tiri icin benzer sonuclar Ciger (2010)’in
yaptig1 calismada da belirlenmistir. Yapilan calismalarda elde edilen sonuglara gore
MOS ilavesinin gilinliik canli agirlik kazancini pozitif yonde etkiledigi sonucu
cikarilabilir.

Spesifik biiylime oranlar1 degerlendirildiginde ise en yliksek degerin 3,47+0,16
ile %038 tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta, en diisiik degerin ise
2,9240,19 ile %020 tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen grupta oldugu
belirlenmistir. Literatiirde yemlere MOS ilavesinin baliklarda ve krustaselerde SBO’n1
pozitif olarak etkiledigi c¢esitli arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Geng ve ark.,
2006; Geng¢ ve ark., 2007a; Geng¢ ve ark., 2007 b; Chotikachinda ve ark., 2008;
Dimitroglou ve ark., 2009).

Yaptigimiz calismada yasama oranlar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek
yasama oran1 %77,77+4,44 ile %038 tuzlulukta %04 MOS ilaveli yemler ile beslenen
grupta, en diisiik yasama oraninin ise %51,10+9,68 ile %020 tuzlulukta %02 MOS ilaveli
yemler ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonucglarda deneme
stiresince %020 tuzluluktaki MOS ilaveli gruplarin yasama oranlari, %038 tuzluluktaki
MOS ilaveli ve her iki tuzluluktaki kontrol gruplarindan daha diisiik bulunmustur.
Onceki ¢ahigmalara bakildiginda, L. vannamei’nin yetistiriciliginde yiiksek tuzluluk
degerlerinin kullanildigi (%040) ve MOS ilaveli yemlerle beslenen karideslerin yasama
oranimnin daha yliksek oldugu bazi arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Ponce ve ark.,
1997). Her ne kadar istatistiki fark olugsmasa da yasama oranlar1 acgisindan diisiik
tuzlulukta (%020), MOS ilaveli yemle beslenen gruplarimizda diger gruplara gore
oldukca diisiik yasama orani elde edilmistir. Bu sonuclar ile MOS ilaveli yemle
beslenen L. vannamei nin diisiik tuzlulukta yetistirilmesinin kotii biiylime ile birlikte
canlinin yasama oranini da olumsuz etkiledigi diisiiniildiiglinden, bu tiir i¢in diisiik
tuzlulukta MOS ilaveli yem kullanimi 6nerilemeyecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Mazlum ve ark., (2011) MOS’un tathisu kereviti Astacus leptodactylus yemlere
MOS ilavesinin hepatopankreas ve barsak yapisini (Barsak villi sayis1 ve biiylikligi)

olumlu yonde gelistirerek, canli agirlik kazancini artrdigr dolayisiyla biiylime ve



gelismeyi olumlu etkiledigi rapor edilmistir. Histolojik inceleme bulgularimiz ise
MOS’un farkli seviyelerde test edildigi dnceki caligmalar ile uyumluluk icerisindedir.
Sonuglarimiz hepatopankreas doku tizerine MOS katkisinin olumsuz (patolojik) bir etki
yaratmadigini gostermektedir. Bu da MOS’un yasamsal onemi yiiksek, sindirim ve
emilimden sorumlu dokunun sagligini dolayisiyla karides sagligini bozmadigini ortaya
cikartmistir.

Bu sonuglara gore yiiksek tuzluluklarda yetistirilen L. vannamei jiivenilleri i¢in
yeme %02 ve %04 oranlarinda MOS ilavesi biliyiimeyi olumlu yonde etkilerken, diistik
tuzlulukta ayn1 oranlarda MOS katkili yem kullanimmin bu tiir i¢cin biiylimeyi olumsuz

yonde etkilemis olmasi dikkat ¢ekicidir.



5. SONUC VE ONERILER

Diinya’nin bircok yerinde karides yetistiriciligindeki payr hizla artan
Litopenaeus vannamei son yillarda bir¢cok arastirmaya konu olmustur. Bu ¢alismada
farkli tuzluluklarda tutulan L. vannamei jiivenillerinin beslenmesinde farkli oranlarda
MOS katkili yem kullaniminin biiylime performanslarina etkileri incelenmistir.
Calismadan ¢ikardigimiz sonuclara gore diisiik tuzlulukta (%020 s), yeme %02 ve %o4
MOS katkist yapilmis gruplarin biiyiime performanslarinin, yiiksek tuzlulukta (%038 s),
%02 ve %04 MOS katkili gruplardan ve iki tuzluluk oranindaki (%020 s ve %038 s)
kontrol gruplarindan (%00 MOS), diisiik oldugu bulunmustur.

Calismamizda 6l¢tim donemleri dikkate alindiginda MOS’un 20. giinden itibaren
etki gostermeye basladigi ve deneme sonunda %038 tuzluluktaki, %02 ve %04 MOS
gruplarinin, %020 tuzluluktaki %02 MOS ve %04 MOS gruplarindan daha iyi oldugu
ancak kontrol gruplari ile arasinda istatistiki olarak farklilik olmadigi bulunmustur. Bu
sonuclardan, yeme eklenen MOS un ilk donemlerden itibaren barsak florasini etkiledigi
ve alman yemlerin daha iyi degerlendirildigi sonucuna varilmistir.

Yaptigimiz ¢alismamizda canli agirlik ortalamasi, canli agirlik kazanci, spesifik
bliylime orani, yem degerlendirilme oram1 ve yasama orant genel olarak
degerlendirildiginde; %020 tuzluluktaki %02 ve %04 MOS gruplarindaki verimliligin,
diger gruplardakinden daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Calismamizda yiiksek tuzluluktaki (%038) MOS katkili deneme gruplarmnin,
diisiik tuzluluktaki (%020) MOS katkili deneme gruplarina gore biiyiimeye ve yasama
oranina etkisinin deneme siiresi boyunca daha iyi oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz
sonuclara bakilarak diisiik tuzluluktaki sularda MOS ilaveli gruplarin kontrol
gruplarindan bile daha kotii biiyiime ve yasama orani gostermesi dikkat ¢ekicidir. Bu
sonuglara gore yeme %02 ve %04 MOS ilavesinin diisiik tuzluluklarda yetistiricilikte
uygun olmadig1 ve diisiik tuzluluklarda L. vannamei tiirii i¢in daha diisik MOS
dozlarinin denenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Calismamizin sonucunu sektor ve ticari olarak degerlendirdigimizde yapilan
piyasa etiidiine gére MOS’un fiyatinin c¢ok yiiksek olmadigi belirlenmistir. Hem
canlinin bagisiklik sistemi hem de biiylimeyi artirici etkisinden dolayi, karides
yemlerine %02 gibi ¢cok az bir diizeyde dahi katilmasmin yetistiricilikte elde edilecek

sonuglar agisindan maliyetinin ¢ok iizerinde bir katkisi olacagi sonucuna varilmstir.



Hepatopankreas dokularinin histolojik inceleme sonuglar1 farkli tuzluluk ve
%02 ve %04 oraninda MOS katkisinin yasamsal 6nemi yliksek dokulari, dolayisiyla
karides saglhigini olumsuz yonde etkilemedigini ortaya koymustur. Elde edilen sonug
MOS kullaniminin giivenli oldugu yoniindedir.

Yaptigimiz arastirma sonucunda Litopenaeus vannamei’de yiiksek tuzlulukta
(%038), %02 ve %04 dilizeyinde mannan oligosakkarit kullaniminin canlinin biiyiime
performansi ve yasama oranimi pozitif yonde etkiledigi g6z oniinde tutuldugunda ticari
anlamda L. vannamei yetistiriciligi yapacak isletmelerde yiiksek tuzluluk ve yemlere
%02 ve %04 oraninda MOS ilavesinin Onerilebilecegi, bu tiiriin diisiik tuzluluktaki

yetistiriciliginde ise bu oranlarin uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Sayin, doktora 8grencisi Yalgm TORE ye tesekkiir ederim.

Tim yasamimda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem Meryem
EBEOGLU, babam Erdogan EBEOGLU ve abim Ahmet EBEOGLU’na sonsuz
tesekkiirler.
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