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Yeme Eklenen Mannan-Oligosakkarit’in Karabaliklarin (Clarias gariepinus
(Burchell, 1822)) Gelisimine, Barsak ve Karaciger Histolojisine Etkileri
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Abstract: Effects of dietary Mannan-oligosaccharide on growth, intestine and liver histology of the African catfish (Clarias
gariepinus (Burchell, 1822)). Different levels of dietary mannan-oligosaccharide (MOS) administered for 80 days to African catfish
(Clarias gariepinus) were evaluated for their efficacy on growth parameters, and intestine and liver histology. The following levels of
MOS were used in commercial trout diet: 1%, 2%o and 3% during the trial. At the end of the feeding period the live body weight gain
and feed conversion ratio, hepatosomatic and gonadosomatic index values were found similar for all experimental groups (P>0.05).
Also, dietary MOS did not significantly affect the liver and intestine histology.
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Ozet: Farki seviyelerde mannan-oligosakkarit (MOS)in 80 giin siireyle karabalikta (Clarias gariepinus) biiyiime, barsak ve
karaciger histolojisine etkileri incelenmistir. Calismada kontrol yemine (ticari alabalik yemi) %01, %02 ve %03 diizeyinde MOS ilavesi
yaplimistir. Calisma sonunda canli adirlik kazanci, yem degerlendirme orani, hepatosomatik ve gonadosomatik indeks degerlerinin
gruplar arasinda istatistiki bir fark gostermedigi belirlenmistir (P>0.05). Benzer bir sekilde MOS ilavesinin barsak ve karaciger
dokularinin histolojisinde de bir farklilik yaratmadigr tespit edilmistir.
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Girig

Verim arttirici yem katki maddeleri son yillarda Uzerinde
siklikla galigilan konular arasindadir. Ekmek mayasi olarak da
bilinen Saccharomyces cerevisiae'nin hiicre duvarindan elde
edilen mannan-oligosakkarit (MOS), dogal alternatif bir katki
maddesidir.  Mannan-oligosakkarit, yapisindaki  terminal
mannoz birimleri sayesinde, patojen bakterilerin fimbriae
olarak bilinen ve lektin igeren, ince barsaklara tutunma
bolgeleriyle kuvvetli badlar olusturarak, hayvana zarar
vermeden digki ile viicuttan atilmalarini saglar. MOS'un, dogal
mikroflora ile birlikte yararll bakterilerin  ¢ogdalmasini
hizlandirmasi ve patojen mikroorganizmalara kargl savunma
sistemini guclendirmesi tipik etki mekanizmalari olarak ileri
stirlilmektedir. Bu nedenle, MOS patojen mikroorganizmalara
kargi da kullaniimaya baslanmistir (Newman, 1994, Ratcliff,
2000). Kullanilabilecek alternatif materyallerin, doku ve
hayvansal Uriinlerde kalinti birakmamasi, sindirim kanalindaki
dogal ekosisteme zarar vermemesi ve bunlarin yanisira
performansi artirici etkiye sahip olmasi istenmektedir (Spring,
1999; Salyers, 1999, Zdunczyk ve dig., 2004). Ayrica MOS'un,
peleteme ve ekstriide yem yapiminda ve uzun sreli
depolamalarda da stabilitesini korudugu rapor edilmektedir.
Tamamen dogal olmasi nedeniyle guvenle kullanilabilecegi
uzerinde durulmaktadir. (LeMieux ve dig., 2003, Shashidhara
ve Devegowda 2003).

Daha once ozellikle kanatl hayvanlarda mannan-
oligosakkaritle yapilan calismalarda, daha iyi yemden
yararlanma ve canli agirlik artigi gorlldugu bildiriimektedir

(Sims ve dig. 1998; Sims ve Sefton 1999; Spring 2000). Bu
konuda baliklar Uzerinde yapilan galismalar ok yeni olup,
sinirli sayida bilimsel kaynaga ulasilmistir (Pryor ve dig.,
2003; Hossu ve dig., 2005; Genc ve dig.; basimda).

Daha az yemle daha yiiksek canli adirlik kazanci elde
etmek ve yemden vyararlanma oranini artirmak, btiin
isletmelerde ekonomik vyetistiricilik igin temel hedeflerin
basinda gelmektedir. Yetistiricilige uygun oldugu bilinen
karabalik, Clarias gariepinus (Burchell, 1822) (Syn. C. lazera;
Cuv. and Val., 1840) Giiney Afrika'daki Orange Nehri'nden
baslayarak, tlim Afrika ve Tirkiye'ye kadar olan bdlgede dogal
olarak yayllim gostermekte, Ulkemiz, Asi Nehrinde bol
miktarda bulunmakta ve bu bélgede dodadan yavru
toplanarak vyetistiriciligi yapiimaktadir. Karabalik dinyada
Afrika kedi bali§i olarak taninmakta ve Afrika'da 1970'li
yillardan bu yana ticari potansiyeli ile dikkat cekmektedir
(Msiska, 1981, Yilmaz, 2005).

Galismamizla, tlkemiz ve bdlgemiz icin dnemi bilinen
karabaligin biyime performansini attiracagi  distnilen
mannan-oligosakkaritin etkileri; biylime, yem degerlendirme,
yasama orani, fileto besin madde bilesenleri ile karaciger ve
barsak histolojileri Gizerinden belirlenmeye ¢alisiimigtir.

Materyal ve Yontem
Aragtirmada kullanilan geng karabaliklar, Asi Nehri'nden

yakalanmis ve oksijen destekli tanklarla Mustafa Kemal
Universitesi Su Urlinleri Fakiiltesi Tatlisu Urlnleri Uretim ve
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Aragtirma  Unitesine  getirilmistir. 10 giinlik bir uyum
asamasindan sonra baliklar anestezi (Quinaldine: 4+1 mg/L)
ile sakinlestirilerek, canli agirlik ve boy olctimleri yapilmistir.
ilgili élctimler dikkate alinarak, baliklar akvaryumlara istatistiki
farklilik olmaksizin; 10'ar adet stoklanmistir. Arastirmada
%100 saf mannan-oligosakkarit (MOS) igeren ticari bir
preparat olan Aqua-Myces (VITOMIX Ltda. W. Bradenton-
Colombia)  kullanilmigtir.  MOS ~ ekmek  mayasinin
(Saccharomyces cerevisiae) hiicre duvarinin dis bdliminden
elde edilen karbonhidrat yapisinda bir maddedir. Farkl
oranlarda MOS'un karabaliklarin biyimesine olan etkisini
belirleyebilmek igin, kontrol yemi olarak %43 ham proteinli
ticari alabalik biyiitme yemine %01, %02 ve %03 oranlarinda
MOS ilave edilerek, kontrol grubu ile birlikte dort farkli
muamele grubu olusturulmustur. Deneme, tesaduf parselleri
deneme planina gére g tekerrirli olarak ytritiimustir. Toz
halindeki mannan-oligosakkaritin yeme ilave edilebilmesi igin
oncelikle kontrol yemi dgittiimUs ve belirlenen oranlarda MOS
yemlere eklenmistir. Bu karisim mikserde homojenize edilmis
ve nemlendirilerek hamur kivamina getirilmistir. Hamur haline
getirilen yemler, kiyma makinesinden gegirilerek gdlgede
kurutulmus, kontrol yemi de ayni islemlerden gegirilmistir.

Deneme siresince 20 ginlik periyotlarla bliylime, yem
degerlendirme ve yasama oranlar hesaplanmistir. Deneme
sonunda MOS katkili yemler ile beslenen baliklarin
hepatosomatik (HSI) ve gonadosomatik indeks (GSI)
degerlerinin elde edilmesinde standardizasyona gitmek amaci
ile gruplar igerisindeki minimum erkek ve disi sayilari baz
alinarak hesaplama yapilmistir. Bu amagla HSI ve GSI
dederinin istatistiksel analizleri 7 erkek ve 6 disi birey
uzerinden belirlenmistir .

Deneme sonunda her gruptan alinan fileto érneklerinden
kuru madde (103°C’ de en az 4 saat), ham kil (550°C’ de en
az 4 saat), ham protein ve lipid analizleri gerceklestirilmistir.
Ham protein analizi igin Kjeldahl metodu (Matissek ve dig.,
1988), lipid analizi icin Bligh ve Dyer (1959)in ekstraksiyon
yontemi kullaniimistir.

MOS gibi sindirim faaliyetlerini olumlu yonde etkiledigi
bildirilen bir maddenin, sindirim kanali ve sindirimle iligkisi
bilinen dokularda olusturabilecegi degisiklikleri izlemek igin
hepatopankreas ve barsak dokulari da incelenmistir. Bu
amagcla %4 tamponlu formaldehit solisyonuna alinan dokular,
48 saat sonunda takibe alinmig ve parafine gémilmusglerdir.
Bloklardan rotari Mikrotom (Laika) ile 5 mikronluk kesitler
alinis, hematoksilen ve eosin boyasi sonrasi, seffaflastirilarak
sabit preparat haline getirilmistir. Doku kesitleri Olympus BX50
trinokdler 1s1k mikroskobisinde incelenmis ve doku gorintileri
Olympus dijital kamera ile alinarak bilgisayar ortamina
aktariimig ve degerlendirimistir (Takashima ve Hibiya, 1995,
Tacon, 1996). Verilerin istatistiki analizinde SPSS paket
programindan (SPSS 8.0 for Windows) yararlaniimis olup,
analizlerde one-way-Anova (tek yonlli varyans analizi)
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
GCoklu Karsilastirma  Testi ile 0,05 0nem dlzeyinde
degderlendirilmistir.

Bulgular

Deneme gruplarina gére canl agirliklar degerlendirildiginde
20. glinden itibaren %03 ilaveli yemle beslenen baliklarin daha
iyi bir canli agirlik artisi sagladidi, ancak gruplar arasinda bu
degerler bakimindan istatistiki olarak bir farkliigin olmadidi
(P>0,05) belirlenmistir (Tablo 1). Yem degerlendirme oranlari
bakimindan %1 MOS ilaveli yemle beslenen grubun daha iyi
bir yem degerlendirme orani saglamasina karsin, diger
gruplardan farkli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05) (Tablo 2).

Tablo 1. Deneme gruplarinin canli agirlik (g) verileri.

Baglangic  20. giin 40. giin 60. giin 80. giin
Kontrol ~ 41,57+1,25* 52,47+1,99 61,10+2,53 70,87+16,14 76,10+3,13
%1 MOS  41,97+1,33 52,40+1,85 59,73+2,20 68,57+2,56 73,90+2,92
%2 MOS  41,33+1,17 52,83+1,62 62,50+2,47 72,33+2,96 77,73+3,18
%3 MOS  41,63+0,79 54,77+£1,25 63,60+1,75 74,80£2,29 79,47+2,58

*Gruplar arasi P>0,05, Degerler: ortalamazstandart hata

Tablo 2. Yem degerlendirme oranlari.

20. giin 40. giin 60. giin 80. giin
Kontrol 1,15£0,14*  1,3040,21 1,3520,01 2,28+0,25
%01 MOS 1,19+0,07 1,45+0,11 1,46+£0,05  2,22+0,21
%02 MOS 1,10+£0,04 1,33£0,26  1,45+0,04  2,41%0,39
%03 MOS 0,10+0,05 1,3740,12  1,39+0,06  2,90+0,25

*Gruplar arasi P>0,05, Degerler: ortalamazstandart hata

TUm gruplarda disi/erkek oranlarinin % 40-60 araliginda
oldugu gézlenmistir (Tablo 3). incelenen bu bireyler igin canli
agirik, GSI ve HSI degerlerinin gruplar iginde ve ayni
cinsiyetler igin farkli olmadidi belirlenmistir (P>0,05) (Tablo 4).

Tablo 3. HSI' (%) ve GSI” (%) verileri igin incelenen baliklarin cinsiyet
oranlari.

Q ve & oranlari (%)

Deneme gruplarinda @ ve & sayilari
9

Kontrol 60 Zg
5 i
7 s
: s

"HSI: Hepatosomatik indeks, *"GSI: Gonadosomatik indeks

Deneme sonu fileto besin madde bilesenleri igerisinde,
yalnizca kuru madde degerleri arasinda bir farklilik gdzlenmis,
en yiksek kuru madde iceriklerine %01 ve %2 oranlarinda
MOS igeren yemlerle beslenen gruplarda rastlanmistir. En
disik kuru madde degeri ise %3 MOS ilaveli yem ile
beslenen grupta belirflenmistir. Ham protein, kil ve lipit
icerikleri bakimindan deneme gruplari arasinda istatistiki bir
farklilik g6zlenmemistir (Tablo 5).

Barsak ve karaciger kesitleri arasinda da belirgin bir
histolojik  dedisiklik  izlenememistir.  Hepatopankreas
dokularinda, diisiik makrofaj birikimi izlenirken yer yer disuk
ve orta derecede lipit birikimi izlenmis, kontrol grubu ile
karsilastirildiinda, %2 MOS katkil grupta karaciger
dokularinin daha az lipit birikimi tasidigi, %03 MOS ilaveli
grupta ise yad birikiminin diger gruplara oranla daha fazla
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ancak yine de normal oldugu belirlenmistir. Tim gruplara
iliskin hepatopankreas dokulari normal bulunmustur. Benzer
bir sekilde, ince barsak dokularinda lamina proprialarin ve
submukozalarin diffiiz lenfoid doku tasidigi, gruplar arasindaki

39

lenfosit birikimleri ve villilerin sekil ve uzunluklari bakimindan
kontrol grubuna gére dnemli bir farklilik gdzlenmemistir (Sekil

1).

Tablo 4. Deneme gruplarina iliskin Hepatosomatik (HSI) ve Gonadosomatik (GSI) indeks degerleri.

Balik® sayisi- cinsiyet CA(g) Gonad agirligi (g) Karaciger (%) HIS (%) GSI (%)
Kont I 85,71+7,27 0,79+0,09 1,11£0,10 1,30+0,08 0,92+0,06
) 62 79,00+3,76 10,23+1,63 0,69+0,07 0,86+0,07 12,87+1,82
%1 MOS 73 85,43+5,44 0,71+0,05 1,20£0,15 1,40£0,14 0,83+0,06
6Q 73,0045,45 12,71+1,42 0,77+0,18 1,06+0,23 17,39+1,28
%2 MOS I 81,29+4,51 0,750,06 1,29+0,18 1,56+0,19 0,92+0,06
62 78,50+8,98 12,5342,67 0,61£0,05 0,80+0,05 15,36+1,62
%3 MOS 73 90,00+6,34 0,75+0,05 1,1240,12 1,24+0,07 0,83+0,04
69 74,5044,59 12,43+1,41 0,59+0,05 0,79+0,06 16,64+1,55
*Gruplar arasi P>0,05, Degerlendirme, her grup igin, en alt sinir olan; 6 disi ve 7 erkek lizerinden yapilmistir. Degerler: Ortalamazstandart hata
Tablo 5. Deneme gruplarindan alinan fileto ve kontrol yeminin besin madde bilesenleri.
Kuru Madde Protein Lipid Kiil
Kontrol 23,68+0,22 20,57+0,36° 4,75+0,672 1,38+0,072
Fileto %01 MOS 25,37+0,192 20,62+0,422 4,4040,18° 1,68+0,382
%2 MOS 25,16+0,402 21,05+0,002 3,970,652 1,31£0,012
%3 MOS 22,7340,25¢ 20,82+0,082 5,05+0,262 1,29+0,062
Yem 93,01£0,09 42,112,00 14,28+1,32 7,28+0,00

*Farkl sttunlardaki farkli harfler farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir P<0,05 Degerler: Ortalamazstandart hata

Tartigma ve Sonug

Saglikli besin maddeleri tliketimi yonindeki olumlu gelismeler
dikkate alindiginda, birim alandan yiksek verim eldesi icin
kalinti birakacak zararll maddelerin yerini, dogal drtnlerin
almasi istenmektedir. Bu drinlerden biri olan mannan-
oligosakkarit, calismamizla ilk kez karabaliklar (zerinde
denenmistir. Avrupa Birligi (AB), uluslararasi hayvansal gida
ticareti yonergelerinde, zararli drlinlerin (antibiyotik, vb.)
kullaniimamasi karari alinmistir. Bu karar, AB'ye hayvansal
gida driinleri satan dlkeleri dogrudan baglamaktadir (Parlat ve
dig., 2002).

Son yillarda MOS ilaveli beslemenin farkli omurgali
gruplarinda galisildigi ve olumlu etkileri nedeniyle dnerilmekte
oldugu bildirilmektedir (Parlat ve dig., 2002, Heinrichs ve dig.,
2003, Shashidhara ve Devegowda 2003, Zdunczyk ve dig.,
2004, Grieshop ve dig., 2004). Calismamizda ise MOS,
karabaliklarin blylime performansi (izerinde istatistiki farklilik
yaratmamistir. MOS'un diger balik tirlerinin gelisimleri (izerine
etkilerinin aragtirildigi sinirl sayida bilimsel yayinda ise farkli
sonuglar  kaydedilmistir. Bu ¢alismalarin ilkinde bizim
bulgularmizla paralel olarak, Meksika Korfezi Mersin
baliklarinda, Acipenser oxyrinchus desotoi, %e3 MOS katkilr
yemlerin biyime performansi, sindirim sistemi morfolojisi ve
villi uzunluguna onemli bir etkisinin olmadi§i tespit edilmistir
(Pryor ve dig., 2003). MOS'un tilapia’larin gelisimi, barsak ve
karaciger histolojisi Uzerine etkilerinin arastirldidi diger bir
calismada ise %o1,5; %03,0 ve %04,5 MOS katkili yemlerle
beslenen ftilapialarin kontrol grubu ile benzerlik gdsterdigi
belirlenmistir (P>0.05). Cipuralarla yapilan farkli bir ¢alismada

ise ticari bir Urin olan Bio-Mos®un, %02 ve %04 oranlarinin
hem biylmeye hem de yem degerlendirme oranina pozitif bir
etkisinin oldugu ve Ozellikle %02 oraninda MOS katkisinin
nerilebilecegi bildirilmistir (Hogsu ve dig., 2005). Elde edilen
farkli sonuglar MOS'un farkli balik tir ve biyikliginde etk
mekanizmasinin da farkli olabilecegini disindirmektedir.

Calisma konusunu olusturan MOS, bir prebiotiktir.
Bilindigi Uzere probiotikler (barsak mikroflorasinin sindirime
yardimci mikroorganizmalari) prebiotik bilesikler araciligi ile
aktive olmaktadirlar. MOS'un kanatlilarin ince barsaktaki
mikrovilli  uzunluklarint  ve  absorpsiyon  kapasitelerini
artirdiklarina iliskin, Savage ve dig. (1997)'nin bildirislerinden
farkli olarak calismamizda, karabalik barsak kesitlerinin
lamina proprialarinin ve submukozalarinin diffiiz lenfoid doku
tasidigi, gruplar arasindaki lenfosit birikimleri ile villilerin sekil
ve uzunluklar bakimindan kontrol grubuna gére énemli bir
farklilk tasimadigi izlenmistir. Bu bulgu Pryor ve dig.
(2003)'nin Meksika Kérfezi Mersin baligi Gizerindeki arastirma
bulgulariyla  Ortismektedir. Tim  deneme  gruplarinda
hepatopankreas dokularinda ise distik makrofaj birikimi, orta
derecede lipit birikimi gdzlenmis, durum normal bulunmustur.

Sonug olarak, farkli oranlarda mannan-oligosakkarit
iceren yemler, karabaliklarda 80 gun sireyle denenmis,
MOS’un blylime parametreleri ve vitalitesi ylksek dokularin
formasyonlarinda belirgin degisiklige neden olmadidi, fileto
besin maddeleri icerigini da olumsuz yénde etkilemedigi tespit
edilmigtir. Bu anlamda, MOS'un semirtme ddénemindeki
karabaliklar icin kullaniminin ekonomik olmayacadi ancak
yavru donemindeki etkilerinin arastirilabilecegi sonucuna
variimigtir.
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Sekil 1. a. Kontrol grubu (alabalik ticari yemi ile beslenen)’nun ince barsak kesiti normal (H&E x4 longitudinal kesit) b. %01 MOS katkili yem ile beslenen grupta
ince barsak kesiti normal (H&E x20 longitudinal kesit) ¢. %.2 MOS katkili yem ile beslenen grupta ince barsak kesiti normal (H&E x20 longitudinal kesit) d. %03
MOS katkili yem ile beslenen grupta ince barsak kesiti normal (H&E x20 transversal kesit) e. Kontrol grubu (alabalik ticari yemi ile beslenen)'nun hepatopankreas
kesiti. Makrofaj birikimi normal, orta derecede glikojen varligi normal (H&E x40) f. %01 MOS katkili yem ile beslenen grupta hepatopankreas kesiti. Makrofaj
birikimi diisiik (normal), orta derecede depo glikojen (H&E x10) g. %02 MOS katkili yem ile beslenen grupta hepatopankreas kesiti normal (H&E x10) h. %3 MOS

katkili yem ile beslenen grupta hepatopankreas kesiti orta derecede macrovesicular lipid birikimi, normal (H&E x10).
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