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Bu calismada mannan oligosakkarit (MOS) ilaveli yemle beslenen Cyprinus carpio'da bllylime, viicut komposizyonu ve
lizozim enzim aktivitesi arastiriimistir. Bu amacla baliklar, MOS'un %0.25 ve %0.50 oranlarini iceren yemlerle 60 giin
stireyle beslenmislerdir. MOS'un blyime parametreleri (canh agirlik kazanci, spesifik biylime orani, yem ¢evirim
orani) Uzerine etkisinin incelendigi ¢calismamizin sonucunda, %0.25 MOS ilavesi yapilan gruptaki baliklarda diger
gruplardaki baliklara gore genel olarak daha iyi bir buyiime performansi gozlenmis ve istatistiki olarak 6nemli bir fark
belirlenmistir (P<0.05). %0.50 MOS grubu kontrol grubu ile karsilastirildiginda énemli fark bulunmamistir (P>0.05).
MOS ilavesi yapilan gruplarda; kuru madde, lipit ve ham kil iceriklerindeki farkliliklarin édnemli olmadigi (P>0.05),
ancak ham protein iceriginin ise %0.50 MOS iceren diyetle beslenen grupta ise daha diisiik ve istatistiksel olarak fark
yarattigini ortaya koymustur. MOS iceren yemlerle beslenen baliklarin serum lizozim aktivitesi, kontrol grubuna gére
Onemli duizeyde artmistir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, mannan oligosakkarit, bilytime, lizozim.

Abstract

An Investigation of Effects of Mannan Oligosaccharide on Growth, Body Composition, and Lysozyme
Activity of Carp (Cyprinus carpio)

In this study, Cyprinus carpio was fed with mannan oligosaccharide (MOS) supplemented diet (0.25% 0.50% the
proportion of MOS) for 60 days. The effects of MOS on growth parameters (live weight gain, specific growth rate, feed
convertion ratio) and lysozyme activity were investigated. Better growth performance was observed in 0.25% MOS
group when compared to other groups (P<0.05). There was no significant difference of growth performance in 0.50%
MOS group compared to the control group (P>0.05). Dry matter, lipid and ash contents of MOS groups were not
significant compared to control group. But, crude protein content was lower in 0.50% MOS group. Lysozyme activity
was significantly increased (P<0.05) by MOS concentrations in two experimental groups when compared to control.

Keywords: Cyprinus carpio, mannan oligosaccharide, growth, lysozyme.

Giris

Dinyadaki hizli nifus artisina paralel maddeler nedeniyle su Urinleri artan gida
olarak insanlarin ihtiya¢ duyduklari gida mik- ihtiyacini karsilamak igin en énemli ve en sag-
tari da artmaktadir. icerdigi protein ve mineral likli alternatiflerden biridir. Su drlnlerinin do-
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gal kaynaklardan avcilik yoluyla elde edile-
bilen miktarinin dinya ndfusunun ihtiyacini
tam olarak karsilayamamasi nedeniyle kilttr
kosullarinda Uretimi giderek artan bir éneme
sahiptir.

Su Urdnleri yetistiriciliginde yapilan
calismalarda amag, birim alandan elde edilen
urin miktarinin arttirlilmast ve elde edilen
urtnlerin hizh, kaliteli, ucuz ve en az kayipla
pazara sunulmalaridir. Bununla birlikte, insan
saghg! ve ekosistem icin zararli kimyasallar
iceren ve kalinti birakan sentetik maddeler
yerine, dogal olarak elde edilebilen maddeler
kullanmak da son derece 6nemli bir konudur.
Yetistiricilik ortaminda antibiyotik kullanimi
antibiyotige direncli bakterilerin olusmasina
neden olmaktadir. Ayrica antibiyotik kullanimi
ve asl uygulamalari pahali olmaktadir.

Yetistiriciligi yapilan tirlerin gelisimini
hizlandirmak ve Grtn kalitesini artirmak icin,
antibiyotik yerine dogal ve insan sagligina zarar
vermeyen, probiyotik, prebiyotik ve organik asit
gibi alternatif materyallerin kullanimi 6nem
kazanmistir (Ringo vd., 2010).

Prebiyotikler, bagirsak mikroflorada
bulunan bir tir veya sinirli sayidaki birkag tur
mikroorganizmanin ¢cogalmasini ve aktivitesini
arttirmak yoluyla konagin saghgini olumlu
yonde etkileyebilen oligosakkarit yapisinda
sindirilemeyen besin bilesenleri olarak tanim-
lanmistir (Gibson ve Roberfroid, 1995).
Prebiyotikler, mikrofloranin aktivitesini olumlu
yonde etkileyerek bagirsak islevlerini duzen-
lemek, minerallerin (Ca ve Mg gibi) emilimini
ve biyoyararhhgini artirmak, patojen mikro-
organizmalarin ¢ogalmasini Onleyerek enfek-
siyonun gelisme riskini azaltmak ve konagin
immin sistemini guclendirmek gibi olumlu
etkileri bulunmaktadir (Yousefian ve Amiri,
2009).

Son yillarda su drtinleri yetistiriciliginde
yaygin olarak kullanilan mannanoligosakkarit
(MOS), maya dis hicre duvarindan (Saccharo-

myces cerevisiae) elde edilen bir prebiyotik
maddedir (Torrecillas vd., 2014). MOS ilavesi
ile yapilan calismalar balik turtne, uygulanan
derisime, yasam evresine, kultir kosullarina
bagl olarak degisim gdstermekle birlikte, genel
olarak balik saghginda ve balik Uretiminde
olumlu sonuclar oldugunu gdstermektedir
(Torrecillas vd., 2015). Ornegin, Oncorhynchus
mykiss (zerinde yapilan bir ¢calismada MOS
ilave edilen yem ile beslenen bireylerin kontrol
ile karsilastirildiginda daha fazla bir biylime
performansini  belirlenmistir (Staykov vd.,
2007). Benzer sonuglar Dicentrarchus labrax
(Torrecillas vd., 2007), Sparus aurata
(Dimitroglou vd., 2010), Oreochromis
niloticus (Ozluer-Hunt vd., 2011; Ahmad vd.,
2013) ile yapilan calismalarda da gosterilmistir.

Baliklarda bagisiklik tepkisi cevresel
faktorler (sicaklik, tuzluluk, fotoperiyot, vb) ve
fizyolojik durumu (beslenme, yas, Ureme
dongusu, hormonal denge, stres, vb) dahil
olmak Uzere bircok icsel ve digsal faktorler
tarafindan module edilir. Baliklarda, beslenme
ve saglik arasinda belirgin bir iliski oldugu
bilinmektedir. Pazar talebini karsilamak icin su
urdinleri yetistiriciliginde uygulanan stok yo-
gunlugu ve buna bagl olarak su kalitesinde
degisimler, stres ve hastalik riskini yukselten
etmenlerdir. Bu anlamda, balik saghgini
iyilestirmek icin gevre dostu bir strateji olarak,
fonksiyonel besin takviyeleri son yillarda 6nem
verilen bir konudur. (Hoseinifar vd., 2015).
Bunlar arasinda, agirlikh olarak dogal kaynak-
lardan immdanostimilanlarin kullanimi, hastalik
ve stres (Sakai, 1999; Kiron, 2012) etkisini
azaltarak balik saghgini artirmak icin su
urinleri yetistiriciliginin basarisini artirmak
amaciylakullantlan bir yéntemdir.

Immunostimulantlar, patojenlerin neden
oldugu hastaliklara karsi konakg¢inin direncini
artirma yoluyla bagisiklik sistemini modile
eden madde olarak tanimlanir (Hoseinifar vd.,
2015).
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Spesifik olmayan bagisiklik sisteminin
onemli bir belirtegi olan lizozim, baliklarda kan
serumu, mukus, dalak, bébrek, karaciger, deri,
solungaclar, kas, sindirim kanali, ovaryum ve
yumurtalarda, fagositik hticrelerde I6kosit ve
makrofajlarda bulunmaktadir. (Balfry ve
Iwama, 2004). Lizozim, bakteri hicre
duvarlarini parcalayan, bakteriyel blyumeyi
kisitlayici  etkisiyle fagositoz islevini tesvik
eden 6nemli bir hidrolitik enzimdir (Uribe vd.,
2011). Lizozim aktivitesi baliklarin tarlerine,
saglik durumlarina, stres, cinsiyet, mevsim,
sicaklik ve cinsi olgunluk durumuna bagl
olarak degisiklik gosterir (Roed vd., 1993).

Balik yetistiriciliginde sik sik hastalik-
larin olmasi ciddi ekonomik kayiplara yol
agmaktadir. Lizozim enzimi, antibakteriyel
Ozelliginden dolay! bakteriyel hastaliklara
karsi baliklarin korunmasinda 6nemlidir
(Karaarslan vd., 2007). Baliklarda MOS
takviyesi ile ilgili yapilan calismalarda bagisik-
lik sisteminde uyarici etki yaptigi ve lizozim
aktivitesini arttirdigi seklinde bulgular elde
edilmistir. Ornedin, Oncorhynchus mykiss'de
MOS ilavesi 6lum oranini azaltmis, lizozim
aktivitesini arttirmistir (Staykov vd., 2007).
MOS ile beslenen Oreochromis niloticus
bireylerinin lizozim aktivitelerini arttirici etki
yaptigi ortaya konulmustur (Ahmad vd., 2013).

Bu calisma kapsaminda MOS'un bir
balik yemi hammaddesi olarak, basta genel
balik yetistiriciligi olmak Uzere sazan (Cypri-
nus carpio) beslemede kullanilabilme imkéani
ve baliklarin buyume-gelismeleri (zerine
etkileri incelenmistir. Bliylime-gelisme etki-
lerinin degerlendirilmesinde; baliklardaki canli
agirhk kazanci, spesifik blylime, yem cevirim
orani ve protein etkinlik orani dikkate
alinmistir. Bununla birlikte MOS'un kas besin
madde bilesenleri Gzerindeki etkisi ve immin
sistem (zerindeki degisimlerinin anlasila-
bilmesi igin serum lizozim aktivitesi arastiril-
mistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan C. carpio,
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Tathisu isletmesinden temin edilmistir. Deneme
Mersin Universitesi Su Urinleri Fakdiltesi
Arastirma Laboratuvarlarinda yaptlmistir.
Baliklar, deneme kurulmadan ¢nce 500 L
kapasiteli fiberglas tanklarda 15 gun adap-
tasyon amaciyla bekletilmistir. Adaptasyo-
nunun sonunda ortalama canli agirhiklan
35.00£0.95 g olan 90 balik, 40 x 100 x 40
boyutlarinda 9 adet deneme akvaryumlarina
10'ar adet olacak sekilde yerlestirilmistir.

Deney sistemi merkezi bir havalandirma
ile havalandirilmistir. Akvaryumlar her gin
sifonlanmis ve ayrica her iki giinde bir hava
hortumlari ve hava taslari iyice temizlenmistir.
Akvaryumlarda kullanilan suyun sicaklik
(26£2°C) ve pH (7.80) degerleri deneme
boyunca sabit tutulmustur. Baliklarin bulun-
dugu ortamda glin boyunca 12 saat aydinlik, 12
saat karanlik rejimi uygulanmistir. Deneme 60
gun, 3tekrarli olarak yarattlmastur.

Arastirmada kullanilan yemler, Pinar
A.S.'nin alabahik yavrular igin Urettigi Bio
Aquaeksturude 3 nolu yemidir (Tablo 1).

Arastirmada mannan oligosakkarit
olarak Bio-Mos® (Alltech, USA) kullaniimistir.
Ticari yem, %0.25 ve %0.50 oranlarinda Bio-
MOS ile karistirtimis ve peletler seklinde
yeniden olusturulmustur. Kontrol yemi ise ayni
oranda su ilave edilerek, MOS ilave edilmek-
sizin, benzer sekilde islem goérmustir. Balik-
larin beslenmesi sabah ve aksam olmak (izere
glinde 2 6gn yapiimistir.

Baliklar baslangic canli agirhiklarinin
%3'0 Uzerinden beslenmigslerdir. Baliklara
verilecek gunlik yem miktari bir giin igin
ayarlanmis ve baliklar 15 gin igin tartilmis-
lardir. Baliklar her 15 giin sonunda baliklarin
agirhk ortalamasi alinarak verilecek yem
miktari tekrar ayarlanmistir.
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Tablo 1. Bazal Diyet Bilesimi (Kuru Madde Uzerinden)

Besin
Nem
Ham Protein
Ham Yag
Kuru Madde
Kiil

%
12.92
45.39
12.46
87.08

8.28

Vitamin; mineral takviyesi /Kg: folik asit:5 mg; pantotenik asit:62 mg; colin:560 mg;

A vitamini:15.000 IU; vitamin B1:13 mg; vitamin B12:0.50 mg; vitamin B2:25 mg;

vitamin B6:12 mg; vitamin C:600 mg; vitamin D3:2500 IU; vitamin E:62 mg;

vitamin K3:6.50 mg; niasin:125 mg; inositol:10 mg; Cu:5mg; Co:0.26 mg; Fe:63 mg; 1:1.65

mg; Mn:25 mg; Se:0.13 mg; Zn: 75 mg.

Denemede kullanilan baliklarin fileto
besin madde bilesenlerini saptayabilmek
amaclyla deneme sonunda fileto analizleri icin;
baliklarin kafasi, derisi, ylzgecleri, pulu,
omurgas! ve i¢ organlari vicudun Kkas
dokusundan ayrilmistir. Kas dokusunun tama-
mi ince uclu bir bicakla kicilk parcalara
ayrilmis ve daha sonra da kiyma makinesi ile
tamamen homojenize edilmistir. Baliklar fileto
analizine hazir hale getirilip, 6rnekler -18
°C'de derin dondurucuda saklanmistir. Kuru
madde ve ham kil analizi AOAC (1990)'a,
ham protein analizi Matissek vd. (1988)'ne
gore yapilmistir. Lipit analizi i¢in Bligh ve
Dyer (1959) 'in ekstraksiyon yontemi kullanil-
mistir.

Deney gruplarindan rastgele alinan 6'sar
(her akvaryumdan 2, her deney grubundan 6
adet) bahigin kuyruk ylzgeci kesilerek alinan
kan Ornekleri 10 dakika 3000 devir/dak.
santriftij yapiimis ve elde edilen serum 6rnek-
leri -18°C'de saklanilmistir. Serum lizozim
aktivitesi, Ellis (1990)'da belirtilen yonteme
gore olculmustur. Bu deneyde kullanilan
substrat Micrococcus lysodeikticus stspansi-
yonudur. Spektrofotometrede 530 nm dalga

boyunda okumayapiimistir.

Verilerin istatistiksel olarak degerlen-
dirilmesinde SPSS 10.0 Windows paket
programi kullanilmis, analizde ise One-
wayAnova (Tek Yonli Varyans Analizi) uygu-
lanmis ve ortalamalar arasindaki fark Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile P<0.05 énem
diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular

Yapilan calisma sonunda baliklar 60 gun
boyunca cam akvaryumlarda degisik oranlarda
MOS iceren yemlerle beslenmis ve her 15
giinde bir baliklarin canh agirlik kazanglari
bireysel olarak Olculmus ve baliklarin canh
agirlik kazanclarina bagli olarak yem degerlen-
dirme oranlari yeniden belirlenmistir.

Deneme sonunda baliklarin agirlik degi-
simlerinin yani sira bllyime ve yem degerlen-
dirme performanslari da ortaya konulmustur
(Tablo 2).

Deneme basinda yaklasik 35 g ortalama
agirlik teskil eden sazanlarin deneme sonunda
agirhk degisimleri ortalama 96 grama kadar
ulasmistir. Ylzde canh agirlik artisi agisindan
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Enfazlaartisin %0.25 Bio-Mos® eklenen yemle
beslenen grupta oldugu belirlenmistir
(174.28+5.46) ve bu grup diger gruplardan
canh agirlik artis1 yoénunden istatistiksel olarak
onemli bir fark yaratmistir (P<0.05). Bu grupla
kontrol ve %0.50 Bio-Mos® Katkili yemle
beslenen sazanlarda istatistiksel olarak bir fark
olusmustur (P<0.05). Spesifik buyime orani
acisindan gruplar 1.53 ile 1.70 arasinda
degismis ve eniyi spesifik blytime orani %0.25
Bio-Mos® igeren grupta belirlenmis ve bu
grupla diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak bir fark belirlenmistir (P<0.05). Yem
cevirim orani 1.68 ile 2.05 arasinda degisim

gostermis ve %0.25 Bio-Mos® iceren grup
diger gruplardan daha iyi bir yem kullanim
orani elde etmislerdir (P<0.05).

Deneme sonunda baliklarin kas dokula-
rindaki biyokimyasal parametrelerin degisi-
mini ortaya koymak amaciyla vicut besin
madde bilesenleri incelenmistir. Bunun sonug-
lariise Tablo 3'de verilmistir.

Serum lizozim enzim aktivitesi Sekil 1'de
sunulmustur. %0.25 ve %0.50 Bio-Mos iceren
yemlerle beslenen baliklarin serum lizozim
aktivitesinin kontrol grubuna gore oOnemli
dizeyde artis goOsterdigi belirlenmistir
(P<0.05).

Tablo 2. Farkli oranlarda Bio-Mos® ilaveli yemlerle beslenen C. carpio’nun 60. giin sonunda

blylme ve yem degerlendirme oranlari

Deneme Gruplan

Kontrol % 0.25 % 0.50
Bio-Mos Bio-Mos

Baslangi¢ canli agirligi (BCA) (g) 35.35+1.47° 34.98+1.12° 35.90+0.28"
Final canli agirligi (FCA) (g) 87.98+1.61° 96.81+1.97° 86.42+0.31°
Canli agirlik kazanci (CAK)(%) 149.36+5.76" 174.28+5.46° 140.69+1.05"
Giinliik canli agirlik kazanci (g) 0.87+0.02 * 1.03+0.51° 0.84+0.05"
Spesifik biiyiime orani (SBO) 1.53+0.02° 1.70+0.49" 1.55+0.29°
Yem ¢evirim oran1 (YCO) 1.99+0.07° 1.68+0.03" 2.05+0.07"
Protein etkinlik oran1 (PEO) 1.14+0.02% 1.37+0.06° 1.12+0.03*

* Veriler, aritmetik ortalama =+ standart hata olarak ifade edilmistir
Ayn1 satirda bulunan harfler istatistiksel fark: belirtmektedir (P<0.05)

Tablo 3. Farkli oranlarda Bio-Mos® ilaveli yemlerle beslenen sazan (C. carpio) kas besin

madde bilesenleri degisimi

Nem
Kontrol 70.82+0.92*
%0.25 Bio-Mos 71.99+0.53"
% 0.50 Bio-Mos 71.26+0.68"

Ham Protein Ham Yag Ham Kiil
19.68+0.68" 8.12+0.39" 1.53+0.02°
19.22+0.30" 8.01+0.40" 1.55+0.02°
17.110.68° 8.76+0.33" 1.59+0.03"

* Veriler, aritmetik ortalama =+ standart hata olarak ifade edilmistir
Ayni siitunda bulunan harfler istatistiksel farli belirtmektedir (P<0.05)
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1,00

0,80 a

0,60

Lizozim Aktivitesi (U/mL)

0,40

0,20

0,00
Kontrol

0.25 0.50

Bio-Mos (%)

Sekil 1. Farkh oranlarda Bio-Mos® iceren yemlerle beslenen C. carpio’nun
serum lizozim aktivitesi. Veriler, aritmetik ortalama + standart hata
olarak ifade edilmistir (n=6). Farkli harfler istatistiksel farki

belirtmektedir (P<0.05).

Tartisma

Prebiyotik olarak kullanilan MOS'un
sazan yavrularinin biytime parametreleri (canl
agirlik ortalamasi, canli agirlik kazanci, glinlik
canh agirlik kazanci, spesifik blylme orani)
Uzerine etkisinin incelendigi c¢alismamizin
sonucunda, %0.25 MOS ilavesi yapilan
gruptaki baliklarda diger gruplardaki baliklara
gbre genel olarak daha iyi bir buylme
performansi oldugu saptanmistir. %0.50 MOS
ilaveli yem ile beslenen baliklarda, blyime
performansi kontrol grubu ile Kkarsilastiril-
diginda 6nemli fark bulunmamistir. Staykov
vd. (2005a), Cyprinus carpio'da %0.20 MOS
ilaveli yem ile yaptiklari bir calismada, agirlik
kazanci ve yem degerlendirme oraninin kontrol
grubuna gore artis gosterdigini belirtmislerdir.
Baska bir arastirmada ise, yeme %0.60 MOS
ilavesinin yavru sazan baliginda (Cyprinus
carpio) agirlik kazanci ve yem degerlendirme

oraninda 6nemli 6lclde gelisime yol actigi gibi
o6lum oraninda da azalma gosterdigi de
bildirilmistir (Culjak vd., 2006). Sengtil (2007),
yeme %0.15, 0.30 ve 0.45 oranlarinda MOS
ilavesi ile C. carpio'da yaptigi bir calismada
blylme, karaciger ve barsak histolojisi Gizerine
%0.15 MOS ilavesinin daha iyi sonuclar
olusturdugunu, ancak bu sonuclarin kontrol
grubundan istatistiki olarak farkli olmadigini
belirtmistir.

Bununla birlikte MOS'un farkli balik
thrlerinde de benzer sonuglar olusturdugu rapor
edilmistir. Dimitroglou (2007), Oncorhynchus
mykiss'de %0.20 oraninda MOS ilavesi ile
yaptigi calismada, hem ergin hem yavru
bireylerin ortalama viicut agirliklarinin kontrol
gruba oranla daha yiksek oldugunu belirt-
mistir. Ayni c¢alismada MOS'un bagirsak
morfolojisinde iyilestirici etki yaptigr bulun-
mustur. Dil baligi (Solea solea) uzerinde
yaptlan bir calismada en iyi blylme perfor-
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mansi ve yem ¢evirim orani, MOS verilen balik
grubunda gorialmdastar. Bununla birlikte
MOS'un hayatta kalma orani, bagirsak emilim
ylzeyinde artis, daha yogun mikrovili dagilimi
uzerinde de olumlu etkileri oldugu bulunmus-
tur (Dimitroglou vd., 2006). Salmo gairdneri
irideus'da blytme orani zerindeki etkisinin
arastiriimasi igin yapilan calisma sonunda
MOS ilave edilen yem grubunda kontrol
grubuna oranla, agirhik artisi, yem degerlen-
dirme orani daha yuksek bulunmustur (Staykov
vd., 2005b). Oreochromis niloticus'da yapilan
baska bir calismada MOS eklenmis yemlerle
(%0.25, %0.35, ve %0.45) baliklar altmis gln
stireyle beslenmisler ve calisma sonucunda
%0.35 MOS katkili yemle beslenen baliklarin
biylme, yem donistim orani, protein etkinlik
orani ve besin madde bilesenleri olumlu
etkiledigini belirlenmistir (Ozluer-Hunt vd.,
2011). MOS kullaniminin baliklarda etkisinin
arastirildigi daha 6nceki calismalar g6z 6nunde
bulunduruldugunda, MOS'un farkli tlrdeki
baliklarda etki mekanizmasinin farkli olabile-
cegi, bu farkliigin ayni turdeki baliklarin
degisik asamalarinda bile gorilebilecegi tespit
edilmistir (Pryor vd., 2003; Culjak vd., 2006;
Torrecillas vd., 2015). Diyetlerde kullanilan
prebiyotik mayalarin barsak mikrovillusleri
iyilestirmesi yoluyla besin emilimi igin buytk
bir ylzey alani temin ettigi belirtilmistir
(Staykov vd., 2007). Bagirsak morfolojisindeki
degisimin emilim ve sindirimdeki iyilestirici
etkisinin, buyime performansinda artmaya
neden oldugu disunulmektedir.

Bu calismada, kontrol grubu ile MOS
ilavesi yapilan gruplar arasinda kuru madde,
lipit ve ham kil iceriklerindeki farkliliklarin
onemli olmadig1 (P>0.05), ancak ham protein
iceriginin ise %0.50 MOS iceren yem ile
beslenen grupta ise daha dulsuk ve istatistiksel
olarak fark yarattigini ortaya konulmustur. Ali-
nan sonuclar bize sazanlarda MOS kullani-
minin viicut besin madde bilesenleri tizerinde

belirli bir doza kadar olumsuz bir etki
gostermedig@ini ve givenle kullanilabilecegini
gostermektedir.

Bu calismada MOS ilavesinin C.
carpio'da serum lizozim duzeyini arttirdigi
bulunmustur. Lizozim, dogal bagisiklik
sisteminin humoral bir faktoridir ve bakteri
hiicre duvarini parcalayarak etki gosterir
(Ahmad vd., 2013). MOS ile yapilan calis-
malar farkh tirlerde, lizozim aktivitesini
arttirdigr ve bagisiklik dizeyini belirleyen
mekanizmayi iyilestirdigini seklinde bulgular
ortaya konulmustur. Staykov vd. (2007), O.
mykiss'de MOS kullaniminin lizozim enzim
aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Torrecillas vd. (2007), yemdeki MOS
katkisinin Dicentrarchus labrax serum lizozim
diizeyinde artisa neden oldugunu ve bu artisin
MOS'un miktari ile dogru orantili oldugunu
rapor etmislerdir. Ahmad vd. (2013), O.
niloticus'da MOS uygulamasinin serum
lizozim duzeyini arttirdigini belirtmislerdir.
Bilindigi gibi, bagirsakta bulunan yararli
bakteriler, vitamin sentezi, besin ve mineral
emiliminin iyilestirilmesi, antibesinsel faktor-
lerin giderilmesi, bagirsak fizyolojisinin modu-
lasyonunu saglamaktadir (Kullisaar vd.,
2012).Prebiyotikler, saghgi destekleyen bu
bakterilerin metabolizmasini aktive ederek,
yararl etki yapan, sindirilemeyen yem Kkatki
maddeler olarak tanimlanir (Manning ve
Gibson, 2004). Probiyotiklerin gelisimi,
ortamda oligosakkarit olarak bilinen kompleks
karbohidratlarin bulunmasina baglidir (Gibson
ve Roberfroid, 1995). MOS ile yapilan
calismalarda baliklarin barsak morfolojisi
ozellikle villuslerin sayi ve hacimce iyilestiril-
mesini sa§ladi§i gosterilmistir (Dimitroglou
vd., 2009; Torrecillas vd., 2015). MOS'un
lizozim aktivitesinde artmaya neden olmasi,
yararli barsak mikrobiyal ekolojisini duzelt-
mesi ve dolayisiyla yararli bakterilerin gelisimi
tesvik etmesi yoluyla ve besin emilimin daha
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iyi olmasi seklinde aciklanmaktadir (Sohail
vd., 2011; Akrami vd., 2012). MOS kullani-
minin immun sistem Uzerindeki degisimlerinin
dahaiyianlasilabilmesi icin detayli calismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug¢ olarak MOS'un yem katki maddesi
olarak kullanilmasinin sazanlarin genel saghk
durumuna olumsuz bir etkide bulunmadig
belirlenmistir. Sazanlarla daha 6nce yapilan
calismalarda hem ergin (Staykov 2005a), hem
yavru asamasinda (Culjak vd., 2006) olumlu
etki yaptigi bulunmustur. Baliklarin biyime ve
gelismesinde olumlu katkisinin oldugunun
yanl sira immun sisteme etkisinin ortaya
konulmasi amaciyla sazanlarda ve yetistiricilik
acisindan 6nemli degisik tirlerde etki mekaniz-
malarinin ortaya konmas! icin yapilacak
kapsamli arastirmalara gereksinim oldugu
dustnilmektedir.
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