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Ozet

Bu ¢alisma gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss yemlerine yiiksek oranda patates nisastasi (% 27) ilavesinin
baliklarin biiylime performansi, kan parametreleri ve bagirsak bakterileri {izerine etkisini belirlemek i¢in yapilmigtir. 140 L
tanklarda ti¢ tekrarl: yiiriitiilen besleme denemesinde 180 adet balik (ortalama + standart sapma= 17,03 + 2,68) kullanilmustir.
Hematolojik degiskenlerden kirmuzi kan hiicresi sayisi, hematokrit orani, hemoglobin konsantrasyonu; immiinolojik
degiskenlerden respiratori biirst aktivitesi; biyokimyasal degiskenlerden toplam protein, albiimin, globiilin, trigliserit,
kolesterol ve glutamik-piruvik transaminaz deneme gruplar1 arasinda onemli bir degisim gostermemistir. Ancak, % 27'lik
patates nisastasi ilavesi, biiylime performansini (SBO, YDO ve agirlik artis1), bazt immiinolojik parametreleri (lizozim ve
miyeloperoksidaz aktiviteleri) ve bazi serum biyokimyasal degiskenleri (glukoz, laktat dehidrojenaz, glutamik oksaloasetik
transaminaz, alkalin fosfataz) olumsuz yonde etkilemistir. Ek olarak, toplam bakteri ve laktik asit bakterilerinin sayist %
27'lik patates nisastasi ilaveli grupta kontrol grubuna gore onemli derecede fazla bulunmustur(p<0,05). Genel olarak, bu
caligmadan elde edilen sonuglara dayanarak, yeme yiiksek miktarda patates nisastasi (% 27) ilavesinin gokkusagi alabaligt
ilizerinde istenmeyen etkilere neden oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, nisasta, hematoloji, immiinoloji, serum biyokimyasi

Effects of High Level Dietary Starch on Growth Performance, Some Blood Parameters and Intestinal Bacteria of
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract

This study was carried out to determine the effects of the inclusion of high level of potato starch (27%) on growth
performance, blood parameters and intestinal bacteria of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. A 60-day feeding trial was
carried out on triplicate groups of 180 fish (mean =+ standart devision =17.03 + 2.68) in 140-L fiberglass tanks. There were no
significant differences in haematological variables such as red blood cell count, hematocrit ratio, hemoglobin concentration;
in immunological variable such as respiratory burst activity, and in serum biochemical variables such as total protein,
albumin, globulin, triglyceride, cholesterol, and glutamic-pyruvic transaminase of fish fed experimental diets. However, 27%
potato starch supplementation negatively affected growth performance (FCR, SGR and weight gain), some immunological
parameters (lysozyme and myeloperoxidase activities), and some serum biochemical variables (glucose, lactate
dehydrogenase, glutamic oxaloacetic transaminase, alkaline phosphatase). In addition, the total counts of bacteria and lactic
acid bacteria in the 27% potato starch supplementation group was found to be significantly higher than the control group
(p<0,05). The results of the study revealed that the supplementation of high level of potato starch (27%) in aquafeed has been
found to cause undesirable effects on rainbow trout.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, starch, haematology, immunology, serum biochemistry

GIRIS

Baliklarin memelilerle karsilastirildiginda, karbonhidratt degerlendirmelerinin  sinirli  oldugu
diistintilmektedir (Legate vd., 2001). Bununla birlikte karbonhidrat kullaniminin balik tiirleri arasinda
da farklilik gdsterdigi bilinmektedir. Ornegin, etgil soguksu baliklarinm, hem etgil hem otgul 1lik su
baliklarina gore daha az karbonhidrat kullandig: rapor edilmistir (Garcia-Gallego vd., 1995; Wilson,
1994). Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) i¢in yemdeki optimum sindirilebilir karbonhidrat
oraninin % 20-25'den daha az oldugu bildirilmistir (Wilson, 1994). Ancak, yeme ilave edilen yag orani
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azaltilip Karbonhidrat orani arttirildiginda, alabalik yemlerinde kullanilabilir karbonhidrat oraninin
artabilecegi goriilmiistiir (Yamamoto vd., 2001; Yamamoto vd., 2000).

Literatiirde %9-36 oraninda patates nisastas1 alabalik diyetlerine ilave edilmis ve %27 oranina
kadar nisastanin alabaliklarin biiyiime performansina amino asit ilavesi olmadan herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigi belirlenmistir (Yamamoto vd., 2001). Ancak, yiiksek nisasta igerikli yemlerin
gokkusag1 alabaliklarinin saglik karakteristikleri iizerine etkisiyle ilgili literatiirde herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu calismadaki amag literatiirde daha once bildirilen yiiksek oranda
nisastali (%27) yemin alabaliklarin biiylime performansi, kan parametreleri ve bagirsak bakterileri
iizerine etkilerinin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Deneme Yeri ve Deney Sistemi

Bu ¢aligma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli
Kaynaklar Unitesinde gerceklestirilmistir. Deneme kapali devre sisteminde yiiriitiilmiistiir. Bu
sistemde ¢Okeltme havuzu, kaba filtrasyon, kum filtre, biyolojik filtre ve 1sitma-sogutma iinitesinden
(Tuna Mac®, Canakkale) olusmaktadir. Deneme 140 L hacmindeki fiberglas tanklarda yapilmistir.
Denemede giinliik olarak %10-15 oranlarinda su degisimi gergeklestirilmistir. Ayrica otomatik
zamanlayicilar yardimiyla 12 saat aydinlik; 12 saat karanlik fotoperiyodu uygulanmistir. Arastirmada
balik materyali olarak 17,03+2,71 (ortalama + standart sapma) gokkusagi alabaligi (Oncorynchus
mykiss) kullanilmustir. Baliklar tniversite yakinindaki Keskin Alabalik (Evciler Koyii/Bayramig)
firmasindan temin edilmistir. Deneme i¢in baliklar iki hafta siire ile deneme kosullarina adapte
edilmislerdir. Deneme 3 tekrarli yiiriitiilmiis ve her bir tankta 30 balik olmak iizere toplamda 180 adet
balik (2 grup X 3 tank X 30 balik) kullanilmistir.

Deneme Yemleri

Deneme yemlerinden kontrol yemi ticari alabalik yemlerine benzer oranda protein (%48) ve yag
(%17) icerecek sekilde hazirlanmistir. Nisasta icerikli yemin nisasta orani igin ise literatiirden
yararlanilmistir (Yamamoto vd., 2001). Tablo 1’ de yer alan hammaddeler ve katki maddeleri homojen
oluncaya kadar laboratuvar tipi yem karistiricisinda karistirilmustir. Su ilavesi ile karigtirma islemine
devam edilmis ve uygun kivama gelen karisim yem makinesindeki (La Monferrina - P3) 2 mm
boyutundaki aynadan gecirilerek yemler hazirlanmistir. Pelet yemler hava sirkiilasyonlu 40°C lik
kurutma kabininde nemleri %10 oluncaya kadar kurutulmustur.

Tablo 1. Denemede kullanilmis olan yem rasyonu (% kuru madde)

Kontrol Nisasta
Balik Unu 55 58
Soya Unu 15 -
Bugday Unu 10,999 5,999
Patates Nisastas1® 5 27*
Balik yagi 12 7
Vitamin 1 1
Mineral 1 1
BHT 0,001 0,001
Protein (%) 48,47 42,12
Yag (%) 17,36 12,55
Kiil (%) 6,42 5,72
NFE (%) 17,38 28,48
Enerji (GE)" 21,25 19,74
Arjinin® 2,36 1,97
Histidin 0,91 0,77
izolosin 2,47 2,20
Losin 3,19 2,86
Lizin 2,96 2,68
Metiyonin+sistin 1,77 1,58
Fenilalanin 2,91 2,66
Treonin 1,95 1,73
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Triptofan 0,54 0,47

Valin 1,64 1,34
®Basak patates nisastas1 (Basak Tiiketim ve Gida A.S. 42550-Aksehir-TURKIYE); Protein %0, yag %0,3,
Sodyum 55mg/100g, Potasyum 1 g/100g, Karbonhidrat 83 g/100g.
® Alabaliklarin gelisimi igin bildirilen optimum % amino asit oranlari (Cowey, 1994): Arjinin 1,45, Histidin 0,65,
Izoldsin 0,85, Losin 1,35, Lizin 1,75, Metiyonin+Sistin 0,95, Fenilalanin 1,75, Treonin 0,75, Triptofan 0,2, Valin 1,15.
¢ Enerji 23,6 kJ/g protein, 39,5 kJ/g yag, ve 17.0 kJ/g NFE’ e gére belirlenmistir.* Kaynak: (Yamamoto vd., 2001)

Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi

Baliklar 60 giin siireyle deneme yemleriyle beslendikten sonra Orneklemesi i¢in 1 gilin ag
birakilmiglardir. Deneme sonunda her tanktan 3 adet olmak iizere toplamda 9 balik/grup olacak sekilde
baliklardan kan alinmistir. Baliklar deneme tanklarindan rastgele hizlica yakalandiktan sonra, en kisa
stirede karanfil yagi (20 mg/L) bulunan kova igerisinde bayiltilmistir (Iversen vd., 2003). Bayiltma
isleminden sonra baliklarin anal yiizgecinin hemen arkasi alkolle temizlenmis (kana mukoza
karismasint onlemek amaciyla) ve sonra 2,5 mL lik plastik enjektér yardimiyla kaudal venadan
yaklasik olarak 900 pL kan alinmistir. Alinan kan 6rnekleri KsEDTA ve jelli serum tiipleri icerisine
yeteri kadar alinarak hematolojik ve bazi immunolojik analizleri yapilmistir. Serum analizleri i¢in ise,
jelli tiiplere alinan kan 5000 g devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen serum — 80 °C de
analiz edilinceye kadar saklanmustir.

Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Analizleri

Denemede sicaklik, oksijen, tuzluluk ve iletkenlik Ol¢limleri i¢in YSI Pro2030 su analiz cihazi
kullanilmigtir. Suyun pH 6lgtimleri ise HANNA (HI 2221) masa tistii pH metre ile yapilmigtir. Toplam
Amonyak Nitrit ve Nitrat Optizen POP UV/VIS spektrofotometre ile 6l¢tilmiistiir.

Biiyiime Performansi, Yemden Yararlanmanin Hesaplanmasi

Denemede biiyiime performanst ve yemden yararlanmanin hesaplanmasinda asagidaki formiiller
kullanilmistir (Y1lmaz ve Ergiin, 2013):

Yiizde Canli Agirlik Artist CAA (%) = (Son Agirlik g - Baslangi¢ agirligi g ) / Baslangig Agirlig x
100

Spesifik Biiyiime Orani: SBO (%Giin™)= [Ln (Son ortalama agirlik g) - Ln (Baslangigtaki ortalama
Agirlik g)] / Deneme giin sayisi x 100

Yem Doniisiim Orani: YDO = Yem Tiiketimi (g)/ Agirhik Kazanimi (g)

Agirlik Kazanimi: Son Agirlik (g) - Baslangi¢ agirligi (g)

Hematolojik Analizler

Hematolojik analizlerden kirmizi kan hiicre sayis1 (RBC), hematokrit ve hemoglobin analizleri
otomatik kan sayim cihazi1 (Mindray/BC 3000 Plus) ile yapilmistir. Bu cihazin alabaliklar igin
kalibrasyonu daha 6nce laboratuvarlarimizda maniiel yontemler kullanilarak yapilmistir.

Immunolojik Analizler
Respiratori Burst Aktivitesi

Fagositlerin respiratori burst aktivitesi (Stasiak ve Baumann, 1996) bildirdigi metot ile tespit
edilmigtir. Analizde her bir balik i¢in 50 uL kan ornegi poli-l-lizin kapli 96 plaka igerisine
yerlestirilmistir. Devaminda 6rnekler 1 saat inkiibasyona birakilmig ve st faz atilip 6rnekler HBSS
ile 3 kez yikanmustir. Yikama isleminden sonra her bir kuyucuga 100 pL % 0,2 NBT soliisyonu ilave
edilmis ve plaka 1 saat daha inkiibasyona birakilmistir. Devaminda hiicreler %100 metanol ile 5
dakika fikse edilmis ve 3 kez % 70 lik metanol ile yikanmiglardir. Plakalar kuruduktan sonra her bir
kuyucuga 60 pL 2 M potasyum hidroksit ve 70 pL DMSO ilave edilmis ve okumalar multiskan
spektrofotometrede (Thermo Multiskan Go) 620 nm de yapilmstir.

Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in (Nudo ve Catap, 2011) bildirdikleri metot kullanilmustur.
Kisaca 25 pL serum ornegi 175 pbL Micrococcus luteus (4698 Sigma) siispansiyonuna (pH 5,8)
eklenmistir ve 96 plakada ornekler 30 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Okumalar

3



YILMAZ 2019 ActAquaTr 15(1), 1-9

450 nm de multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmis ve standart kullanilarak (6876 Sigma,
Lysozyme from chicken egg white) pug/mL olarak standart egriden hesaplanmustir.

Myeloperoksidaz Aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi literatiirde bildirilen metot kullanilarak analiz edilmistir (Kumari vd.,
2003). Analiz i¢in 10 pL serum o6rnegi 90 uL HBSS soliisyonu ile seyreltilmistir. Devaminda bu
karigima 3,3',5,5'-tetramethylbenzidine dihydrochloride ve hidrojen peroksit i¢eren soliisyon ilave
edilmis ve reaksiyon 2 dakika sonra 35 pL siilfirik asitle durdurulmugtur. Okumalar 450 nm’ de
multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmistir. Sonuglar 450 nm olarak verilmistir.

Biyokimyasal Analizler

Kan serumu ayrildiktan sonra analizler kit (Bioanalytic) kullanilarak spektrofotometrede (Optizen
POP UV/VIS) yapilmistir (Yilmaz ve Ergiin, 2012). Denemede glikoz, albiimin, globiilin, toplam
protein, trigliserit, kolesterol, GOT, GPT, LDH ve ALP biyokimyasal parametreleri belirlenmistir.

Toplam Bakteri ve Laktik Asit Bakterilerinin Sayim

Calisma sonunda nisastanin baliklarin bagirsaklarindaki toplam bakteri ve laktik asit bakterilerinin
sayimi seyreltme plak yontemiyle yapilmistir. Yaklasik 1 gram bagirsak Ornegi igin her tanktan 2
baligin 6n bagirsagi birlestirilmistir.

Toplam bakteri sayinin tespiti, Tryptic Soy Agar (TSA) besiyerinde, 22 °C de yapilmustir.

Laktik asit bakterilerinin sayimi, de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agarda, 36 °C de
gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analizler

[statistiksel analizler SPSS 19 (IBMM SPSS Statistics 19) programi kullanilarak p<0,05 énemlilik
seviyesinde degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin analizi, Student’in t testi veya Mann Whitney U
testi ile yapilmustir (Logan, 2010).

BULGULAR
Fiziksel ve Kimyasal Su Kalitesi Bulgular:

Deneme siiresince, su sicakligr 16,2-17,1 °C, oksijen 7,5-8,2 mg/l, iletkenlik 435-460 us cm?, pH
7,3-8,1, toplam amonyak 0,012-0,015 mg/I, Nitrit 0,04-0,05 mg/I ve Nitrat 0,5-0,6 mg/I araliklarinda
tespit edilmistir.

Biiyiime Performansi Bulgulari

Deneme sonunda baliklarin biiyiime performans bulgular1 Tablo 2°de verilmistir. Kontrol grubunda
gelisim parametreleri istatistiksel olarak nisasta iceren yemle beslenen baliklara gore daha iyi sonuglar
vermistir (p < 0,05).

Tablo 2. Deneme sonunda gruplara gore elde edilen biiylime performansi ve yem degerlendirme

bulgular
Deneme Gruplari
Kontrol Nisasta
Deneme bagi ortalama balik agirhg (g) 17,03+0,47° 17,03+0,55%
Deneme sonu ortalama bahk agirhg (g) 38,27+0,45° 32,17+0,17°
Yiizde canli agirlik artist (%) 124,86+3,80° 89,27+6,63"
YDO 1,08+0,01° 1,47+0,06%
SBO a b
+ +
(% gﬁn'l) 1,35+0,03 1,06+0,06

n=3, Ortalama *standart hata. Ayn satirda farkli iistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
YDO: Yem doniisiim orani, SBO: Spesifik biiyiime orant.
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Hematolojik Bulgular

Deneme sonunda baliklarin RBC, Hb ve HCT bulgular1 Tablo 3’de verilmistir. Kontrol ve nisasta
gruplarinin kirmizi kan hiicre sayist (RBC), hemoglobin (Hb) degeri ve hematokrit (HCT) orani
istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p > 0,05).

Tablo 3. Deneme sonunda baliklarin RBC, Hb ve HCT bulgulari

Deneme Gruplari

Kontrol Nisasta
RBC (10° mm°) 1,35+0,06° 1,43+0,06%
Hb (g/dL) 8,2340,30% 8,51+0,35°
HCT (%) 29,29+1,10% 29,78+1,25°

n=9, Ortalama +standart hata. RBC: kirmiz1 kan hiicre sayis1, Hb: hemoglobin, HCT: Hematokrit.
Ayni satirda farkli tistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.

Immunolojik Bulgular

Deneme sonunda baliklarin immiinolojik parametre bulgular1 Tablo 4’de verilmistir. Kontrol ve
nisasta gruplarinin respiratori burst aktivitesi benzer bulunmustur (p > 0,05). Ancak, nisasta grubunun
lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri kontrol grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli oranda diisiis
gOstermistir(p<0,05).

Tablo 4. Deneme sonunda baliklarin bagisiklik parametre bulgulari

Deneme Gruplan

Kontrol Nisasta
RBA 0,10+0,01? 0,09+0,012
Lizozim Aktivitesi (ug/mL) 20,0+71,10% 9,55+1,23°
MPO Aktivitesi (450 nm) 0,50+0,05" 0,30::0,04°

n=9, Ortalama +standart hata. Ayn1 satirda farkli iistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
RBA: Respiratori Burst Aktivitesi, MPO:Myeloperoksidaz

Serum Biyokimyas1 Bulgular

Deneme sonunda baliklarin serum biyokimyasi bulgular1 Tablo 5’de verilmistir. Kontrol ve nisasta
gruplarinin RBA aktiviteleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir  (p > 0,05). Ancak, lizozim ve
MPO aktivitelerinin nisasta grubunda kontrol grubuna gore diisiik oldugu belirlenmistir (p < 0,05).
Deneme gruplarinin serum toplam protein, albiimin, globiilin, trigliserit, kolesterol ve glutamik piriivik
transaminaz (GPT) degerlerinin istatistiksel agidan benzer oldugu belirlenmistir (p > 0,05). Ancak,
yiiksek oranda nisasta igerikli yemle beslenen baliklarin serum glikoz, glutamik oksaloasetik
transaminaz (GOT), laktat dehidrogenaz (LDH) ve alkalen fosfataz (ALP) degeleri kontrol yemi ile
beslenen baliklara oranla 6nemli derecede artis gostermistir (p < 0,05).

Tablo 5. Deneme sonunda baliklarin serum biyokimyasi bulgulari

Deneme Gruplari

Kontrol Nisasta
GLU (mg/dL) 56,54+2,37" 82,39+2,27°
Tprot (g/dL) 3,014+0,20% 3,33+0,12°
ALB (g/dL) 0,67+0,07% 0,65+0,04%
GLO (g/dL) 2,34+0,19° 2,68+0,09°
TRIG (mg/dL) 54,74+7,72% 45,15+3,54°
KOL (mg/dL) 120,29+10,72° 131,70+7,12°
GOT (U/L) 20,24+5,51° 61,78+7,66°
GPT (U/L) 6,20+1,45° 7,9241,83
LDH (U/L) 552,06+38,05" 688,77+34,65
ALP (U/L) 58,69+10,79" 139,77+11,72°

n=9, Ortalama *standart hata. Ayni satirda farkli iistel harfler iceren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.
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Bagirsak Mikrobiyotas1 Bulgular:

Deneme sonunda baliklarin bagirsaklardaki toplam bakteri ve laktik asit bakterilerisi sayilariTablo
6’de verilmistir. Kontrol ve nisasta gruplarinin toplam bakteri sayisi istatistiksel agidan benzer
bulunmustur (p > 0,05). Ancak, yiiksek oranda nisasta icerikli yemlerle beslenen baliklarin
bagirsaklarinda laktik asit bakterilerinin miktar1 kontrole gore 6nemli oranda artig gostermistir (p <
0,05).

Tablo 6. Deneme sonunda gruplara gore bagirsaklarda iireyebilen bakteri gruplarinin
toplam sayim bulgular1 (log CFU g*)

Deneme Gruplar

Kontrol Nisasta
Toplam bakteri sayisi 5,37+0,88° 6,03+0,33°
Laktik asit bakterileri 1,93+0,35" 3,56+0,01°

n=6, Ortalama +standart hata. Ayni satirda farkli Gistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alisma gokkusagi alabaligi yemlerine yiiksek oranda (%27) nisasta ilavesinin baliklarin
bliylime performansi, kan parametreleri ve bagirsaklarda bakteri gruplar {izerine etkilerinin
belirlenmesini amaglamistir. Biiyiime performanst ile ilgili elde edilen bulgulara baktigimizda yiiksek
oranda nisasta ilavesinin gokkusagi alabaliklarmin biiylime performansini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Literatiirde gokkusagi alabaliklarinin beslendigi yiiksek oranda (%27) nisasta icerikli
yemin protein orani %42,6 iken kontrol grubunun %41 olarak degerlendirilmistir (Yamamoto vd.,
2001). Bu calismada ise kontrol yeminin protein orami gergegi yansitmasi agisindan ticari
yemlerinkine benzer bir sekilde %48 olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak bu calismada optimum
protein icerigine sahip kontrol grubu baliklari ile yliksek oranda nisasta igerigine sahip nisasta grubu
baliklarinin  biliyiime performansinin literatiiriin aksine (Yamamoto vd., 2001) farkli oldugu
belirlenmistir. Bu giine kadar etcil balik yemlerinde kullanilan karbonhidrat kaynaklarinin ikame orani
biliylime performans: temel alinarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak, glinlimiizde balik yemlerinde
kullanilan bu alternatif kaynaklarin balik sagligina olan etkilerinin arastirilmasi 6énemli hale gelmistir.
Bu amagla hematolojik, immiinolojik ve serum biyokimyasal kan parametrelerinin kullanimi
yaygindir. Hematolojik parametrelerden kirmizi kan hiicre sayist (RBC), hematokrit (HCT),
hemoglobin (Hb) ve eritrosit indeksleri baliklarin stres veya hastalik durumlarinin tespitinde kullanilan
o6nemli parametrelerdendir (Campbell, 2004). Bu ¢alismada alabalik yemlerine yiiksek oranda nisasta
ilavesinin hematolojik parametrelerde herhangi bir degisime neden olmadig: belirlenmistir. Gokkusagi
alabaliklar1 i¢in hematolojik referans degerleri RBC igin: 0,74-4,45x10 ® mm™, Hb i¢in: 6,2-11,5 g/dL
ve HCT igin: %22,2-45 (Bowser, 1993; Fazio vd., 2016; Field vd., 1943; Hassan vd., 2010) araliginda
bildirilmistir. Gokkusagi alabaliklarinda elde ettigimiz hematolojik bulgularin literatiirle benzer
oldugu goriilmektedir. Balik unu yerine %40-%100 oranlarinda bugday gliiteni, misir gliiteni ve soya
unu igeren yemler ile beslenen alabaliklarin HCT oranlari ve Hb degerleri benzer bulunmustur (Jalili
vd., 2013). Ancak, ¢alismamizdan farkli olarak gékkusagi alabaligi yemlerine %35,8 ve %45 patates
nisastasi ilave edildiginde HCT oraninin 6nemli oranda arttig1 bildirilmistir (Page vd., 1999). Ote
yandan, yiiksek oranda bitkisel (%50) igerikli yemler ile beslenen gokkusag: alabaliklarimin HCT oram
ve Hb degeri 6nemli oranda azalmistir (Moniruzzaman vd., 2018). Calismalar arasindaki farkliliklarin
kullanilan bitkisel kaynagin veya kullanim miktarinin farkliligindan kaynaklandig diisiincesindeyiz.

Bu calismada yiiksek oranda nisastanin baliklarin bagisiklik durumu iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla, yaygin kullanimi olan immiinolojik parametrelerden respiratori burst,
lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri kullanilmustir (Yilmaz vd., 2016). Respiratori burst aktivitesi
gruplar arasinda benzerlik gosterirken, yiiksek oranda nisasta ile beslenen baliklarin lizozim ve
myeloperoksidaz aktiviteleri onemli oranda azalmistir. Benzer olarak yiiksek oranda bitkisel kaynakli
(%50) yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin lizozim ve myeloperoksidaz aktiviteleri onemli
oranda azalmistir (Moniruzzaman vd., 2018). Yine bitkisel icerikli yemler levrek baliklarinin serum
lizozim aktivitelerini dnemli orada azaltmistir (Geay vd., 2011). Ancak bitkisel kaynakli yem ile
beslenen Paralichthys olivaceus baliklarinin lizozim aktiviteleri degismemistir (Seong vd., 2018).
Farkl1 olarak bazi bitkisel kaynakli yemler gokkusagi alabaliklarinin lizozim aktivitelerini arttirmistir
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(Bruce vd., 2017; Jalili vd., 2013). Bilindigi gibi serum glikoz spesifik olmayan bir stres indikatorii
olarak balik calismalarinda kullanilmaktadir (Heath, 1995). Ozellikle baliklarin ellenmesinde,
hastaliklarda, oksijen azliginda, tasinmasinda ve yogun stoklamada artig géstermektedir (Mc Donald
ve Milligan, 1992). Artan glikoz miktar1 kaslarda; kortizol ve karacigerde; adrenalin ve stres
hormonlarini tetiklemektedir (Morgan ve lwama, 2011). Bu c¢alismada yiiksek oranda nisasta ilavesi
ile artis gosteren serum glikoz seviyelerinin direkt olarak stres ile iliskilendirmek ¢ok dogru
olmayacaktir. Ciinkil stres etkisi disinda glikoz yemin kompozisyonuna gore de degisebilmektedir.
Calismamizla benzer olarak %35,8 ve %45 oranlarinda patates nisastasi ile beslenen alabaliklarin
serum glikoz seviyeleri 6nemli oranda artmistir (Page vd., 1999).

Serum biyokimyas: parametreleri genel balikk sagligt durumunun degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Y1lmaz ve Ergiin, 2012; Yilmaz vd., 2016). Baliklarda artis gosteren total protein,
alblimin and globiilin oranlar1 da gii¢li bir innate immune cevabin gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Wiegertjes vd., 1996). Trigliseritler yag depolarinda ve besinlerdeki en ¢ok
bulunan yag kaynagi olup, enerjinin taginmasinda ve depolanmasinda, kolesterol ise tiim hiicre
membranlar i¢in esansiyel olup, steroid hormonlar1 ve safra asit biyosentezlerinde gorevlidir (Gaw
vd., 1999; Mayes ve Botham, 2003a; Mayes ve Botham, 2003b). Bu ¢alismada yeme yiiksek oranda
nisasta ilavesi serum proteinleri ve yaglar lizerinde dnemli bir degisime neden olmamistir. Benzer
sonuglar bitkisel kaynakli yemler ile beslenen gokkusagi alabaliklart (Moniruzzaman vd., 2018) ve
Paralichthys olivaceus (Seong vd., 2018) baliklarinda da elde edilmistir.

Baliklarda GOT, GPT, LDH ve ALP karaciger enzimleri olup karaciger ile ilgili sorunlarin
teshisinde degerlendirilmektedir (Campbell, 2004; Hart vd., 2010). Bu c¢alismada yiiksek oranda
nisasta igerikli yemler ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin serum GPT degerlerinde degisim
olmazken, GOT, LDH ve ALP degerleri oneli oranda artis gostermistir. Benzer olarak yemde bitkisel
igerikli hammadde ilavesi arttik¢a mercan baliklariin serum GOT degerlerinde de artis goriilmiistiir
(Linn vd., 2014). GPT degerleri bitkisel kaynakli yemler ile beslenen baliklarda etkilenmezken,
calismamizdan farkli olarak GOT degerleri de degismemistir (Choi vd., 2004; Kumar vd., 2011;
Moniruzzaman vd., 2018; Seong vd., 2018).

Dogal bagirsak mikroflorasi balik sagliginda 6nemli bir role sahiptir (Goémez ve Balcazar 2007;
Nayak, 2010). Balik yemine ilave edilecek bir katkinin dogal floradaki yararli bakteriler {izerinde
oldiiriicli veya iliremesini engelleyici bir etki gostermesi istenen bir durum olmayacaktir. Bu ¢aligmada
yeme yliksek oranda nisasta ilavesi, gokkusagi alabaliklarinin bagirsaklarinda laktik asit bakterilerinin
miktarlarinda 6nemli oranda artig sagladigi goriilmiistiir. Daha 6nce benzer sonuglar bitkisel kaynakli
yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda bildirilmistir (Wong vd., 2013). Bilindigi gibi laktik asit
bakterileri probiyotik 6zellige sahiptir. Balik gelisimini ve sagligint olumlu yonde etkiledikleri daha
once birgok ¢alismada bildirilmistir (Balcazar vd., 2006; Irianto ve Austin 2002; Nayak, 2010). Ancak
calismamizda bagirsaklarda artis gdsteren laktik asit bakteri miktar1 ile balik gelisimi ve bagisiklik
parametrelerinde artis gibi bir sonug elde edilmemistir. Bu calismada yiiksek oranda nisasta ilavesi ile
bagirsaklarda artis gosteren laktik asit bakteri miktarmnin yaklasik 10%/g bagirsak seviyelerinde oldugu
goriilmektedir. Ancak, probiyotik bakterilerin yararli etkilerinin genellikle 10°-10%g bagirsak dozunda
oldugu bilinmektedir (Balcazar vd., 2006; Irianto ve Austin 2002; Nayak, 2010).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda gokkusagi alabaliklarinin yiiksek oranda nisastali
yemler ile beslenmesi literatiirde bildirilenin (Mosberian-Tanha vd., 2018; Yamamoto vd., 2001)
aksine balik gelisimini veya sagligini olumsuz etkilemistir. Bu durum literatiirde bitkisel kaynakli
yemlerin protein oranlarinin ticari yemlerdekinden farkli olarak daha diisiik (%40-42) tutulmasiyla
iligkilidir. Boylece alternatif protein veya enerji i¢in kullanilan karbonhidrat kaynaklarinin balik
gelisimi ve saglig iizerindeki etkisi tam olarak degerlendirilememektedir. Ancak ¢alismamizla benzer
sekilde %43 ve lizeri protein igerikli yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda, yiliksek oranda
bitkisel igerikli yemlerle beslemenin biiyiime performansini veya saglik durumunu olumsuz etkiledigi
bildirilmistir (Bruce vd., 2017; Jalili vd., 2013). Bu ¢alismada elde edilen bulgular 1s18inda, ileriki
calismalarda farkli oranlarda nisasta kullanilarak daha detayli calismalara ihtiyag oldugu
diistiniilmektedir. Diisiik maliyetli yem ile daha uzun siirede porsiyonluk boya ulagan balik
yetistiriciligi bazi ticari isletmeler acisindan cazip goziikebilir. Ancak bu baliklarin hastaliklara
yakalanma riski ve hastaliklara kars1 direngleri tartismalidir. ileriki calismalarda alternatif protein veya
karbonhidrat kaynaklarinin etgil baliklarin hastalik direngleri lizerine etkilerinin arastirilmasina ihtiyag
vardir.
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Tesekkiir: Deneme siiresince laboratuvar ¢aligmalarinda yardimlarini esirgemeyen Cagatay Bayizit ve
Samet Alkan’a tesekkiir ederim.
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