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Diinya yetistiricilik sektdrii son yillarda hizla biiylimektedir. Artan {iretim miktarina bagh
olarak yetistiricilik yontemleri ve yetistiricilik teknikleri de gelismektedir. Yetistiricilik
de kullanilan metotlarin gelismesiyle birlikte su kirliligi artmakta, baliklarda stres
olugmakta, yem kalitesi azalmakta ve su igerisinde bulunan bakteri, parazit ve viriislerin
hastalik etkisi ¢ogalmakta ve bilyiimeyi baskilamaktadir. Bu yiizden son yillarda balik
sagligin1 iyilestirmek amaciyla prebiyotik gibi alternatif maddelerin  kullanim
yayginlagmaktadir. Prebiyotik madde, sindirilemeyen besin igerikleridir ve viicuda
alindiginda yararli baz1 bakterilerin kolon igerisinde gelisimini tesvik eder. Bu derlemede,
baz1 prebiyotiklerin potansiyel etkileri ve yetistiricilik agisindan 6nemi vurgulanmaigtir.
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The world aquaculture industry shows a rapid increase in production recently. Depending
on production methods, culture techniques and culture methods are also developing. With
developing culture methods, decrease of water quality, increase of stress, decrease of
food quality, increase bacterial, viral or parasite infections can suppress on growth. Lately
the use of alternative materials such as prebiotics widespread to improve the health of the
fish. A prebiotic is a non-digestible food ingredient that beneficially affects the host by
selectively stimulating the growth and/or the activity of one or a limited number of
bacteria in the colon. In this review, the importance and potential effects of some
prebiotics are emphasized in aquaculture.
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Giris

Diinyadaki hizli niifus artisina  paralel olarak
insanlarin ihtiya¢ duyduklar1 gida miktar1 da her gecen
giin artmaktadir. Icerdigi protein ve mineral maddeler
nedeniyle su iiriinleri artan gida ihtiyacini karsilamak icin
en O6nemli ve en saglikli alternatiflerden biridir. Su
iriinlerinin dogal kaynaklardan avcilik yoluyla elde
edilebilen miktarinin diinya niifusunun ihtiyacin1 tam
olarak karsilayamamasi nedeniyle kiiltiir kosullarinda
iretimi giderek artan bir dneme sahiptir. Giliniimiizde
balik eti dinya gida {iretiminde %]1°lik bir katki
saglarken, toplam protein {retiminin %5’ini, toplam
hayvansal protein kaynaginin da %14 tint
olusturmaktadir. Diinyanin karst karsiya kaldigi aclik
problemi ve insan sagligi lizerine yaptig1 olumlu katkilar
g0z Oniine alindiginda balik, insan gidasi olarak gelecek
yillarda daha fazla kullanilacaktir. (Hossu ve ark., 2001).
Ayrica balik eti besin degeri yoniinden zengindir. Bu da
insan beslenmesi i¢in dnemini ortaya koymaktadir. Bazi
deniz ve tatli su baliklarimin besin bilesenleri Cizelge 1°de
gosterilmektedir.

Diinyanin pek ¢ok bolgesinde su iriinleri aveilik
yoluyla dogal alanlar kullanilarak saglanmaktadir. Ancak
dogal alanlardaki su iirlinleri stoklarinin devamli olarak
artan diinya niifusunun gereksinimlerini karsilayamamast
bizleri kiiltiir kosullarinda su friinleri  iiretimine
yonlendirmektedir. Diinyada belirli alanlarda yogunlagan
su driinleri yetistiricili§i ise istenilen seviyede iiretim
olmamasi sebebiyle insanlarin talebine tam anlamiyla
cevap verememektedir.

Diinya Bankas1 2030 yilina kadar tizerinde durulmasi
gereken Ui¢ temel temadan biri, yetistiricilik yoluyla
iretilen baliklarin iiretimi esnasinda kullanilan ham
maddelerin ucuz saglanmasi igin gerekli alternatif katki
maddelerinin temin edilmesi ve balik sagligi konusunda
calismalarin yogunlastirilarak tiretilen {irliniin diinyadaki
eksikliginin  hizli  bir gekilde giderilmesi olarak
belirlenmistir (World Bank Report, 2013).

Su iriinleri yetistiriciliginde verimliligi artirma adina
stirekli caligmalar yapilarak birim alandan elde edilen
uriin miktariin arttirilmasi ve elde edilen trtinlerin hizli,
kaliteli, ucuz ve en az kayipla pazara sunulmalar1 biiyiik
onem tagimaktadir. Verimliligi arttirmak igin yapilan
caligmalarda insan sagligt ve ekosistem igin zararh
kimyasallar iceren ve kalinti birakan sentetik maddeler
yerine, dogal olarak elde edilebilen maddeler kullanmak
da siirdiiriilebilir bir iiretim dolayisiyla gelecegimiz igin
son derece énemli bir konudur.

Su iiriinlerinin besin ihtiyaglar1 hakkindaki bilgilerin
artmast ile kullamilan yemin kalitesini arttirmak,
yetistiriciligi yapilacak tiirlerin gelisimini hizlandirmak,
hastaliklara daha direngli iiriin elde etmek icin farkli
hammaddelerin ve yem katki maddelerinin kullanim1 da
glindeme gelmeye baslamistir. Uzun bir siire su iiriinleri
yetistiriciliginde hastaliklardan korunma ve kontrol
amactyla kullanilan en yaygin metot antibiyotik, pestisit
ve diger kimyasal maddelerin uygulanmasi olmustur
(Panigrahi ve ark., 2007). Ancak, yemlerde antibiyotik
kullanimi, ilaglarin dokularda birikimine ve bagigiklik
sisteminin  baskilanmasina, antibiyotiklere direncli
mikroorganizmalarin gelismesine, sucul ¢evreye ve insan
sagligina zarar vermesi gibi 6nemli yan etkileri ortaya

c¢ikarmistir. Bu nedenle bizimde iilkemizin iginde
bulundugu pek cok iilkede, balik yemlerinde yem katki
maddesi olarak antibiyotik kullanimi Avrupa Birligi (AB)
tarafindan tamamen yasaklanmigtir (Boix ve ark., 2014).
Bu karar AB’ye hayvansal gida iiriinleri satan {ilkeleri
dogrudan baglamaktadir. Bu yilizden su iriinleri
yetistiriciliginde hem yiiksek verim elde etmek amaciyla
hem de saglikli bireylerin gelisimine katkida bulunmak
amaciyla alternatif yem katkilarina gerek duyulmaktadir.
Bu katki maddeleri probiyotik, prebiyotik, organik asitler,
immiinostimiilantlar ve ¢esitli enzimlerdir (Barug ve ark.,
2006).

Prebiyotikler

Son yillarda bazi besinlerin “dogal” yollardan
hastaliklarin  6nlenmesi ve tedavisindeki etkinliginin
bilimsel olarak ortaya konmasi, insan ve hayvan
sagliginin korunmasinda beslenme desteginin Onemini
arttirmigtir. Prebiyotik terimi i¢in ¢esitli tanimlamalar
bulunmakla birlikte ilk kez Gibson ve Roberfroid (1995)
tarafindan; canlinin biiylimesini ve / veya kolon iginde
sinirh sayida bakterinin aktivitesini segici olarak uyararak
konak canliyr faydali sekilde etkileyen ve bu nedenle
konak sagligint gelistiren sindirilmeyen gida katki
maddeleri olarak tanimlanmustir.

En yaygin olarak bilinen prebiyotik maddeler
oligosakkaritlerdir (Shin ve ark., 2000). Oligosakkaritler,
glikozidik bagla bagli, 3-10 monosakkarit iinitesinden
olusan sindirilemeyen iiriinlerdir ve hindiba, yerelmasi,
pirasa, enginar, bugday, soya, kurubaklagiller, muz,
sogan, sarimsak, kuskonmaz ve domates gibi bitkilerde
dogal olarak bulunmalarinin yani sira ticari olarak
polisakkaritlerin ~ enzimatik  hidrolizi  ile  veya
monosakkarit ve/veya disakkaritlerden sentezlenerek
iretilmektedir (Manning ve Gibson, 2004).

Bazi oligosakkaritler sindirim enzimlerine kars1
dayaniklidir ve sindirilemeden kalin bagirsaklara gegerek
orada bulunan probiyotik sakkarolitik bakterilerin
fermantasyonu i¢in zemin hazirlarlar. Bu maddeler
viicutta ya kismen pargalanir ya da hi¢ pargalanmaz
(Milner, 1999). Dayanikli nigasta ve nisasta olmayan
oligosakkaritler bagirsak gidalari olarak siniflandirilirlar;
fakat prebiyotik degillerdir. Ciinkii bunlar probiyotik
bakteriler  tarafindan  fermente edilememektedirler
(O’Sulivan, 1996). Bazi arastirmacilarin g¢aligmalarina
gore, kolona ulasan gida maddelerinden sindirilemeyen
karbonhidratlar, bazi peptidler, proteinler ve bazi lipitler
prebiyotik olmaya aday olarak belirtilmektedir (Mahious
ve Ollevier, 2005; Gibson ve ark., 2004). Yapilan
calismalar sonucunda, prebiyotik olarak kullanilacak bir
madde; mide ve ince bagirsakta hidrolize veya absorbe
olmamali, kululanilacak yeme kolay eklenebilmeli,
bagirsak viskozitesini diizenlemeli, kanserojen olmamali,
besinsel polisakkaritlerden elde edilebilmeli, diisiik kalori
degerine sahip olmali, zararl1 mikrobiyal yiikii azaltmali,
diistik dozlarda etkili olmali, yararl bagirsak mikroplarini
tesvik etmeli, herhangi bir atik etkisi iiretmemeli, kolon
mikroflorasindaki yararli mikroorganizmalar igin segici
olmal1 ve gogalmalarin1 uyararak konaga yararli bdlgesel
ve sistemik etkilere sahip olmalidir (Gibson ve
Roberfroid, 1995; Milner, 1999; Yilmaz, 2004; Gibson ve
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ark., 2004; Yousefian ve Amiri, 2009; Ganguly ve ark.,
2009).

Prebiyotiklerin Fonksiyonel Etkileri

Prebiyotikler bazi yararli kolon bakteri tiirleri olan
Bifidobacteria spp, Lactobacillus spp ve Bacteroides spp
tarafindan kolayca fermente edilebilmekte ve potansiyel
patojen bakteri tiirleri tarafindan etkili
kullanilamamaktadir. Fermantasyon sonucu (asetat,
biitirat, propiyonat) ve laktat gibi kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) iretilir; boylece gastro intestinal sistemde pH
degerini distrilmiis olur ve Salmonella, Listeria ve
Escherichia coli gibi zararli patojenlerin kolonizasyonu
onlenmis olur (Klewicki ve Klewicka, 2004).
Bagirsaktaki pH’nin diismesi ve prebiyotiklerin sahip
olduklar1 baglama kapasitesi nedeniyle kalsiyum,
magnezyum ve demir gibi minerallerin emilimini
artmaktadir (Yousefian ve Amiri, 2009). Kan, kolesterol
ve trigliserid diizeylerini olumlu yénde diizenler, patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini dnleyerek intestinal ve
ekstraintestinal enfeksiyonun gelisme riskini azaltir,
konagin bagisiklik sistemini giiglendirir, kolon kanseri
gelisim riskini azaltir, laktik asit diizeyini artirir, bagirsak
mukozasini iyilestirir, bagirsak villilerinin standart bir
bicim almasini saglar ve sayica arttirir, canlt agirlik
artisgina  sebep olur, ozellikle jejunumda maltaz,
aminopeptidaz ve alkali fosfataz aktivitesini arttirir, digki
hacminde artis saglarlar (German ve ark., 1999; Milner,
1999; O’Sulivan, 1996; Holzapfel ve Schillinger, 2002;
Burr ve Gatlin, 2005).

Prebiyotikler konak icin enerji saglayici role sahip
olabilmektedir, ayrica bagisiklik sistemini uyaran
maddeler {ireterek enfeksiyonlara karsi konakginin
korunmasini arttirmaktadirlar (Mussatto ve Mancilha,
2007). Hayvan modelleri ve insanlar iizerinde yapilan
calismalarda immiinoglobulin ve sitokin seviyesini
artirdigi gézlenmistir (Fukushima ve ark., 1998; Picchietti
ve ark., 2007). Prebiyotikler vitamin ve enzimlerin bir
dizi dretimi yolu ile sindirim islevine katkida
bulunmaktadir (Ramirez ve Dixon, 2003). Prebiyotiklerin
yem katki maddesi olarak en énemli avantaji dogal yem
maddeleri olmalari, yemlere eklemek igin 6zel islemler
istememeleri, yetki gerektirmemeleri ve kolay elde
edilebilir olmalaridir (Yousefian ve Amiri, 2009).

Gastro intestinal sisteminin bazi patojenik bakterilerin
gelisimi i¢in uygun bir yer oldugu pek cok arastirma ile
ortaya konulmustur (Sugita ve ark., 2008; Ringg ve ark.,
2010a). Bu durumda prebiyotik kullanimi yoluyla sucul
canlilarda gastrointestinal floray1r etkilemek pratik
goriinmektedir ve bdylelikle belirli bakteri tiirlerinin
lehine kosullar1 degistirmek konak organizmanin hastalik
duyarliligini  azaltip biliylime verimliligini arttirmak
miimkiin olabilmektedir (Gatlin, 2002; Burr ve ark.,
2005).

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Prebiyotikler

Su iiriinleri yetistiriciliginde prebiyotikler tizerine ilk
¢aligma 1995 yilinda bildirilmistir (Hanley ve ark., 1995).
Bugiine kadar baliklarda tanimlanan ortak prebiyotikler

iniilin,  fruktooligosakkarit ~ (FOS), kisa  zincirli
fruktooligosakkarit ~ (scFOS),  mannanoligosakaridler
(MOS), galaktooligosakkaritler (GOS),

ksiloooligosakkaritler (XOS), arabinoksilooligosakkaritler

(AXQS), izomaltooligosakkaritler (IMO) ve GroBiotic-A
olarak belirlenmistir (Vulevic ve ark., 2004; Yousefian ve
Amiri, 2009; Ringe, 2010b). Baliklarin  bagirsak
florasinda prebiyotiklerin etkileri lizerine bilinen bilgilere
ek olarak bagirsak morfolojisi iizerine prebiyotik etkisini
aragtiran makaleler de bulunmaktadir (Ringe ve ark.,
2010a). Yetistiriciligi yapilan baliklarda kullanilan bazi
prebiyotikler ve etkiledikleri bakteriler Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Son yillarda su iiriinleri yetistiriciliginde, prebiyotik
kullaniminin patolojik bakteriyel yiikii azaltmak, canl
agirhik artig;, yemden yararlanma ve immiin sistem
iizerine  etkileri  konusunda  arastirmalar  artis
gostermektedir (Vine ve ark., 2004; Yousefian ve Amiri,
2009).

Inulin
Inulin, diiz zincirli B-(2—1) baglarryla bagh fruktoz
molekiilleri (n~35) ile ugta siikroz molekiiliinden olusan

olduk¢a yaygin bir polifruktandir (Edelman ve Jefford,
1964). Sekil 1°de iniilinin yapis1 verilmistir.

Cizelge 1. Bazi1 balik tiirlerinin besin kompozisyonu (%)
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Tiirler Su (%) Yag (%) Protein(%) Kiil (%)
Levrek 77 2,5 13,3 -
Dil 78 18 18,8 1,2
Yilan 61-70  8,0-31,0 14,4 1,7
Alabalik | 70-79  1,2-10,8  18,8-19,1 1,8
Sazan 67 9,0 22,0 1,3

Cizelge 2 Yetistiriciligi yapilan baliklarda kullanilan baz1
prebiyotikler ve etkiledikleri bakteriler (Burr ve Gatlin,
2005).

Prebiyotik Bakteri
IMO? Bifidobac_terium spp.
Lactobacillus spp.

b Lactobacillus spp.
FOS Bifidobacterium spp.
MOS* Lactobacillus spp.
GOSs! Lactobacillus spp.

2 IMO: Izomaltooligosakkarit; P FOS: Fruktooligosakkarit
®MOS: Mannanoligosakkarit; ¢ GOS: Galaktooligosakkarit

HOCH: _ o

CH,OH

CHE'DH
CHz

Sekil 1 Inuhmn yapisi (Asan ve Ozcan, 2006).
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Iniilin dogal olarak bitkisel kaynaklardan izole
edilmektedir. Iniilin yenilebilir tahillar, meyve ve bugday
ile sogan, pirasa, sarimsak, kuskonmaz, enginar gibi
sebzeler ve muzda bulunmaktadir (Roberfroid, 1993).
Iniilin balik yemlerinde dogal bir lif olmasa da, su
iriinleri yetistiriciliginde yararli bagirsak bakterilerini
tesvik yoluyla patojenleri bastirabilmekte ve bagisiklik
yanitini arttirma dzelligine sahip olabilir (Ringe, 2010a).

Salvelinus alpinus (ortalama 218 g) ile yapilan dort
haftalik bir ¢alismada yeme 150 g/kg inulin eklenmis ve
sonucunda baliklarin bagirsaklarinda hasar meydana
geldigini ve enterositler {izerinde iniilinin zarar verici
etkisi gozlenmistir. Arastirmacilar bu etkinin nedeninin
katmanli yapilar1 ve biiylik vakuollerin birikimi ile
baglantili olabilecegini tahmin etseler de kesin bir kanit
sunamamiglardir (Olsen ve ark., 2001). S. alpinus tizerine
dort hafta sliren baska bir c¢alismada, iniilinin son
bagirsakta (distal bagirsak) bulunan aerobik ve fakiiltatif
aerobik bakteriler iizerinde etkisini incelemistir. Calisma
sonucunda yapilan analiz inilin ile beslenen baliklarin
son  bagwsaginda  kolonize  olmus  bakterilerin
kompozisyonunda Staphylococcus, Streptococcus,
Carnobacterium ve Bacillus’un gram-pozitif tiirlerinin
baskin oldugunu bildirmistir (Ringe ve ark., 2006).

Deniz suyunda yetistirilen ortalama agirliklart 172 g
olan Atlantik somonu (Salmo salar) soya kiispesi ve balik
ununa 75 g/kg inulin eklenmis yemlerle beslenerek
baliklarin sindirim parametreleri ve bagirsak florasi
iizerine etkilerini degerlendirilmistir. Arastiricilar, bu
seviyede inulinin son bagirsaga zarar vermedigini ve
bagirsak  villusunun  artigii uyardigimi  ancak
gastrointestinal sisteminin besin hidrolitigini ve emme
kapasitesini etkilemedigini bildirmislerdir (Refstie ve
ark., 2006).

Ibrahem ve ark. (2010), Nil tilapyas1 (Oreochromis
niloticus) ile yaptiklar1 c¢aligmada yemlerine inulin
eklenmis (5 g/kg) baliklart 8 hafta siireyle beslemisler ve
calisma sonucunda inulin eklenmis grubun kontrol
grubuna gore daha iyi bir biiylime sagladigi ortaya
konulmustur. Ayrica immiin sistem parametrelerinden
lizozim aktivitesini gelistirdigini de ortaya konulmustur.

Fruktooligosakkarit (FOS)

Insanlarda ve karasal hayvanlarda incelenen en yaygin
prebiyotik olan FOS, fruktoz ve glukoz birimlerinden
olusan tlim sindirilemeyen oligosakkaritleri (NDO) igeren
genel bir terimdir (Swanson ve ark., 2002). FOS p-(2-1)
glikosidik baglar ile bagli fruktozil birimleri ve terminal
glikoz iinitesine bagli kisa ve orta zincirlerin B-D-
fruktanlardir.  Fruktooligosakkaritler bugday, sogan,
sarimsak ve muzda daha yogun olmak tizere bir¢ok sebze,
meyve ve tahillarda bulunur. Fruktooligosakkarit’ler
iniilinin endoiniilinaz enzimi tarafindan hidrolizi ile elde
edilir. Ayrica Aspergillus sp. ve Aureobasidium sp. gibi
bakterilerden elde edilen fruktoziltransferazlar ile
silkrozdan FOS’lar iiretilmektedir. Fruktoziltransferazlar,
stikrozdaki fruktoza 1-3 adet fruktoz transfer ederek FOS
sentezini  gergeklestirir  (Yun, 1996). Sekil 2’de
Fruktooligosakkaritlerin molekiil yapisi verilmistir.

Li ve ark, (2007), beyaz karides (Litopenaeus
vannamei, 75,40+0,80 g)’leri FOS ilaveli yemlerle (0,40;
0,80; 1,20 ve 1,60 g/kg) sekiz hafta siireyle
beslemisglerdir. Calisma sonucunda FOS uygulamasinin

agirhk artigi, yasama oram1 ve yem doniislim oranini
etkilemedigi ancak bagirsak  florasin1  etkiledigi
belirlenmisler (P<0,05).

Akrami ve ark. (2013) Mersin baligi (Acipenser
stellatus) yavrularin1 FOS eklenmis (%1ve %2) yemlerle
on bir hafta boyunca beslemislerdir. Calisma sonucunda
agirhik kazanci, spesifik biiylime oramt (SBO), yem
¢evirim orani (YCO) ve protein etkinlik oran1 (PEO) %]l
FOS ilaveli yemle beslenen grupta daha iyi olarak
belirlenmistir  (P<0,05). Aym ¢alismada %1 FOS
eklenmis grupta lizozim aktivitesinin arttig1 saptamistir.

Kisa Zincirli Fruktooligosakkarit (scFOS)

Kisa Zincirli Fruktooligosakkarit ilave edilmesinin,
sindirim sistemi boyunca c¢esitli endotermik hayvan
tirlerinde besin kullanimi, biiyiime ve hastaliklara
duyarlilik  tizerinde faydali oldugu belirlenmistir
(Respondek ve ark., 2008).

Hui-Yuan ve ark. (2007) Hibrit tilapyalar (5,60 £ 0,02
g) yemlerine 0,80 ve 1,20 g/kg scFOS eklenmis yemlerle
sekiz hafta siireyle beslemisler ve ¢alisma sonucunda
artan scFOS seviyesi ile biiyiime orani, yem alimi ve yem
degerlendirme orani artarken (P<0,05) hepato somatik
indeksin ise diisiis gosterdigini, hayatta kalma ve
kondisyon faktoriiniin istatistiksel olarak degismedigini
ortaya koymuslardir (P>0,05).

Zhou ve ark. (2007) ortalama agirliklart 0,17 g olan
Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei) ile yaptiklar1 bir
calismada, hayatta kalma orani (%42-61) nispeten diisiik
olmasina ragmen resirkiilasyon sisteminde yetistirilen
beyaz karideste %0,04 ‘'ten %0,16’ya kadar farkli
derisimlerde scFOS takviyeli yemin spesifik biiylime
orani ve yem doniistirme oranint  gelistirdigi
gosterilmistir.

Inulin ve FOS eklenmis (5 ve 10 g/kg) yemlerle
gokkusagi alabaliklar1 (Onchorhyncus mykiss) 49 giin
sireyle beslenmislerdir. Calisma sonucunda 10 mg/kg
FOS eklenmis ve 5 mg/kg inulin eklenmis yemle beslenen
baliklarda daha iyi biiylime ve yem degerlendirme orani
belirlenmistir. Ayrica fileto kalsiyum miktar1 FOS ve
inulin eklenmis yemle beslenen baliklarda artis
gostermistir (P<0,05) (Ortiz ve ark., 2013).

OH
o
OH Glukoz
OH
OH
o
HO
o
HO
HO CH>
I n
HO o
o
Fruktoz
HO
~
OH
HO

Sekil 2 Fruktooligosakkaritlerin molekiil yapisi (n=1-3)
(Olger, 2011)
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Mannanoligosakkarit (MOS)

Mannan sekerleri, maya hiicre duvarinin karbonhidrat
bilesiklerinden  biridir. ~ Bu  sekerlerin  hayvan
metabolizmasinda; bagisiklik sistemini  diizenlemek,
patojenik mikroorganizmalar1 engellemek (Newman,
1994) ve aflatoksinlerin etkilerini azaltmak gibi fizyolojik
olumlu etkileri belirlenmistir. Mannan sekerlerinin
yetistiricilik i¢in kullanilabilecek 6zellikleri bakimindan
daha zengin bir formu da Mannanoligosakkaritlerdir
(MOS).

Geng ve ark.  (2007)  farkli  oranlarda
Mannanoligosakkaritin (MOS) hibrit tilapyalarda (O.
niloticus x O. aureus) biiyiime, viicut kompozisyonu,
barsak ve karaciger histolojisine etkilerini inceledikleri
calismalarinda kontrol yemine (ticari alabalik yemi)
%01,5;  %03,0 ve %o4,5 oraninda MOS eklemesi
yapmuglardir. Caligmalarinin sonunda, biiylime
parametrelerinde, (canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime
orani, yem c¢evirim orant ve protein etkinlik orani)
hepatosomatik ve viserosomatik indeks degerlerinde
gruplar arasinda onemli farkliik (P>0,05) olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica kuru madde ve protein igeriginin,
yeme ecklenen MOS’un artisina paralel olarak artig
gosterdigini  (P<0,05) saptamuslardir.  Oreochromis
niloticus’da yapilan baska bir ¢aligmada MOS eklenmis
yemlerle (%00, %02,5, %03,5, ve %04,5) baliklar1 altmig giin
stireyle beslenmisler ve ¢alisma sonucunda %03,5 MOS
katkili yemle beslenen baliklarin biiyiime, yem doniigiim
orani, protein etkinlik oran1 ve besin madde bilegenleri
olumlu etkiledigini belirlenmistir. Ayrica MOS ile
beslenen tiim gruplarin antioksidan enzimlerinde olumlu
istatistiksel bir fark belirlenmistir (P<0,05) (Ozliier-Hunt
ve ark., 2011) .

Torrecillas ve ark. (2011) Mannanoligosakkarit ilaveli
yemlerle beslenen deniz levreginde (Dicentrarchus
labrax) altmig giinlik besleme periyodunda biiylime
parametrelerinde herhangi bir degisiklik gostermezken
besin madde bilesenlerinden lipid oraninda istatistiksel
olarak diisik oranda MOS ilaveli yemlerle beslenen
baliklarda farklilik gézlenmistir (P<0,05).

Galaktooligosakkarit (GOS)

Galaktooligosakkaritler galaktoz igeren Glu 1-4(B-Gal
1-6)n n=1-4 yapisinda bulunan oligosakkaritlerdir. -
galaktosidaz enziminin trans-galaktosidaz aktivitesiyle
laktozdan tiretilir. Bitki kaynaklarindan (baklagiller, soya
fasulyesi) ekstrakte edilerek de elde edilmektedirler
(Bouhnik ve ark.,, 1997). Galaktooligosakkaritlerin
molekiil yapist Sekil 3’de verilmistir.

Salmo salar (200+0,60 g) ile yapilan dort aylik bir
calisma sonucunda GOS’un sindirilme, yem tiiketimi
veya bilylime iizerinde olumlu bir etkisi olmadig:
belirlenmistir (Grisdale-Hell ve ark., 2008)

Kizilgéz (Rutilus rutilus) (1,36+ 0,03 g) baliklar1 %1
ve %2 GOS igeren yemlerle 7 hafta boyunca
beslenmislerdir. Calisma sonucunda %2 GOS ile beslenen
baliklarin kontrol grubuna gore agirlik kazanci, spesifik
biiylime oran1 (SBO), kondisyon faktdrii, yem cevirim
oran1 (YCO), yasama oraninin daha iyi oldugu ayrica
besin madde bilesenlerinden protein ve lipit diizeyinin kas
dokuda artiy  gosterdigi  belirlenmigtir  (P<0,05).
(Hoseinefar ve ark., 2013).

Ksilooligosakkarit (XOS)

Ksilooligosakkarit, ksiloz tabanli oligomerlerdir ve
gida ve yem sanayi ile ilgili alanlarda uygulamalari
gelistirmek icin arastirma ¢aligmalar: siirdiiriilmekte olan
bazi 6zel 6zelliklere sahiptir. XOS bambu filizleri, meyve,
sebze, siit ve balda dogal olarak bulunur (Vazquez ve ark.,
2000).

Xu ve ark. (2009) agirliklar1 16,80-17,60 g olan
Allogenetik sazanlari (Carassius auratus gibelio) kirk bes
giin siireyle 50, 100 ve 200 mg/kg XOS ilave edilmis yart
yas yemlerle beslemisler ve deneme sonucunda higbir
yem grubunda hayatta kalma oranlarini etkilenmedigini,
XOS igeren yemle beslenen baliklarla kontrol grubu
karsilagtirildiginda gilinlik agarlik kazancinin (GCAK)
100 mg/kg XOS ile beslenen baliklarda en yiiksek oldugu
saptanmustir. Aragtirmacilar biiyiime ve daha iyi enzim
aktiviteleri tizerine XOS’un yararli etkisinin bagirsak
florasindaki  degisimi  ile  iliskili  olabilecegini
vurgulamiglardir.

Arabinooligosakkarit (AXQOS)

Arabinoksilans (AX) birgok tahil tanelerinde bulunan
temel nisasta olmayan polisakkaritlerdir ve diyet lifin bir
pargasidir  (Grootaert ve ark., 2007). Bunlar
arabinofuranosil baglari $-(1,4) baglantili D-ksilopiranosil
artiklarindan olusmaktadir. Bu maddeler AX-indirgeyici
enzimlere sahip spesifik bagirsak bakterileri tarafindan
memelilerin bagirsak kolonunda indirgenmistir. AX baz1
saglik etkileri belgelenmis olmasina ragmen AXOS’un
hidroliz iriinlerinin etkileri, daha az incelenmektedir
(Grootaert ve ark., 2007).

Rurangwa ve ark. (2008) on hafta siireyle ortalama
agirliklart 20 g olan Sibirya Mersin baligi (Acipenser
baerii) ve Afrika yayin baliklarim1 (Clarias gariepinus) 10
g/kg ve 20 g/kg AXOS igeren yemlele beslemigler ve
bliyime ve SCFA fdiretimine etkisi aragtirmislardir.
Calisma sonunda AXOS’un yeme ilave edilmesi her iki
tirin de Dbiiyiimesini etkilemedigini ama asetat,
propiyonat ve toplam SCFA iiretiminde yiiksek seviyeli
AXOS’un etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Bu etkinin
yayin baliginda daha az belirgin oldugunu ve bu sonuca
iki tlirlin arka bagirsak florasinin farkli olmasinin neden
oldugunu belirtmislerdir.

Geraylou ve ark. (2012) Sibirya Mersin baligim1 (A.
baerii) (25,80+0,90 g) ticari olarak gelistirilmis iki farkli
(AX0S-32-0.30; AXO0S-3-0.25) AXOS igeren yemle
beslemis ve balilk unu yerine bu maddeleri balik
yemlerinde kullanmislardir. Baliklar on iki hafta boyunca
bu yemlerle beslenmis ve deneme sonunda AXOS-32-
0.30 yem grubuyla beslenen baliklarda biiylime daha fazla
olmus ancak gruplar arasinda istatistiksel bir fark
olusmamistir (P>0,05). Yasama oranlart biitiin gruplarda
benzer bulunmustur. Ancak AXOS-32-0.30 grubuyla
beslenen baliklarin fagositoz aktivasyonu diger gruplara
oranla daha yiiksek ve istatistiksel olarak da farkh
cikmustir (P<0,05).

Izomaltooligosakkarit (IMO)
Izomaltooligosakkaritler (IMO), a(1-6) glukozidik

baglarla  bagh  glukoz ~ monomerlerinden  olusan
oligosakkaritlerdir. ~ Izomaltooligosakkaritler  siikroz,
maltoz, nisasta ve dekstran gibi karbohidratlar
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kullanilarak farkli metodlarla iiretilebilirler.
Izomaltooligosakkaritler izomaltoz, izomaltotirioz,
izomaltotetraoz, vb bir karisimdir (Kaneko ve ark., 1995).

Li ve ark. (2009) yirmi sekiz giin siireyle 2 g/kg IMO
eklenmis yemle besledikleri Pasifik beyaz karidesi (L.
vannamei)’ nde mikrobiyal populasyon, immiin yanitlari
artmis ve beyaz nokta sendromu viriisiine direng
gdzlenmemistir.

oH
oH
H

o
oH
o
OH <
oH o o OH
o OH
Glukoz
oH
n
Galaktoz

Sekil 3 Galaktooligosakkaritlerin molekiil yapisi (n=1-4)
(Olger, 2011).

Gro Biotic-A

Ticari tiriin GroBiotic-A, kismen otolize bira mayasi,
sit madde bilesenleri ve kurutulmus fermantasyon
tiriinlerinin bir karigimidir. Bu yaygin maya B-glukani
gibi diger kaynaklardan elde edilen B-glukanlarda balik
immiinolojik yanitlarin uyarilmasina neden olabilmektedir
(Dalmo ve Bogwald, 2008).

Li ve Gatlin, (2004) cizgili levrek melezlerinde
(Morone chrysops x Morone saxatilis) bagisiklik
sistemini ve hastaliklara  karst dayanikliligt
etkileyebilecek glukan, levamisole, 6zellikle otolize bira
mayasi, oligoniikleotid ve mayaya dayali prebiyotik
karisimi  (Grobiotics TM-A) gibi farkli besin katki
maddelerinin etkilerini degerlendirmislerdir. Yeme %2,0
oraninda Grobiotics TM-A ilavesinin Streptococcus inae
ve Mycobacterium marinum gibi bakterilere karsi
dayaniklilik olusturdugunu ve yem etkinliginin 6nemli
Olciide arttigini belirlemislerdir.

Burr ve ark. (2010) ortalama agirliklar1 200 g olan
Hibrit ¢izgili levrek (M. chrysops <M. saxatilis) 10 g/kg
GroBiotic-A eklenmis yemlerle sekiz hafta boyunca
beslemiglerdir. Biiyime ve YCO’da kontrol yemi ile
beslenen gruba gore bir degisiklik yapmamis ancak tiim
viicuttaki protein diizeyinde istatistiksel olarak bir artig
belirlenmistir (P<0,05).

Sonucg

Son zamanlarda yetistiriciligi yapilan tiirlerin
gelisimini hizlandirmak ve {iriin kalitesini artirmak ig¢in,
antibiyotik yerine dogal ve insan sagligina zarar
vermeyen, probiyotik, prebiyotik ve organik asit gibi
alternatif materyallerin kullanimma ilgi artmistir. Bu
griinlerin, doku ve hayvansal {rlinlerde kalinti
birakmamasi, sindirim kanalindaki ekosisteme zarar
vermemesi ve bunlarin yani sira performansi arttirici
etkiye sahip olmalar1 gibi 6zelliklerinden dolay:1 farklh
tiirlerin yetistiricilik alaninda kullanimi iizerinde onemle
durulmaktadir (Parlat ve ark., 2002).

Su iirlinleri konusunda prebiyotiklerle ilgili degisik
balik ve kabuklu su canlilar1 {izerinde yapilan
calismalarda bazi tiirlerde herhangi bir etki yapmadigi;
ancak farkli bir tiriin farkli asamasinda biiyiime ve

gelismede olumlu katkisinin oldugu ve farkli dozlarda
farkli maddelerin etkisinin arastirilmas1  gerektigi
sonucuna varilmigtir.  Yetistiricilik acisindan 6nemli
degisik tiirlerde farkli prebiyotik maddelerin etki
mekanizmalarinin  ortaya konmasi icin  yapilacak
aragtirmalara gereksinim oldugu diisiiniilmektedir.

Giintimiizde kullanilan saglikli alternatif yem katki
maddelerinin yetistiricilikte sagladigi faydalar uzun
sireden beri arastirllmakla birlikte, bu tiir {iriinlerin
tilkemizde ozellikle su fiiriinleri alaninda kullanimi ile
ilgili yapilan ¢aligmalar ¢ok sinirlidir. Hem hayvan sagligi
alaninda hem de verim arttirmaya yonelik uygulamalarda
bu tir iriinlerin kullanimiyla ilgili olarak daha c¢ok
aragtirma yapilarak, biyokimyasal ve fizyolojik etkilerinin
belirlenmesi ve kullanim alanlarinin  yayginlasmasi
halinde yetistiricilik sektoriine ve insan sagligi agisindan
da katki saglayacag diistiniilmektedir.

Kaynaklar

Akrami R, Iri Y, Khoshbavar Rostami H, Razeghi Mansour, M.
2013. Effect of dietary  supplementation  of
fructooligosaccharide (FOS) on growth performance,
survival, lactobacillus bacterial population ve hemato-
immunological parameters of stellate sturgeon (Acipenser
stellatus) juvenile. Fish and Shellfish Immunology, 35:
1235-1239.

Asan M, Ozcan N. 2006. Kanath Beslemede Inulinin Prebiyotik
Olarak Onemi, Hayvansal Uretim, 47(2): 48-53.

Barug D, Jong J, Kies AK, Verstegen MWA.  2006.
Antimicrobial growth promoters. Where do we go from
here?. Wageningen Academic Publishers, 422 s.

Boix C, Ibafiez M, Sancho JV, Leon N, Yusa V, Hernandez F .
2014.Qualitative screening of 116 veterinary drugs in feed
by liquid chromatography—high  resolution  mass
spectrometry: Potential application to quantitative analysis,
Food Chemistry, 160:313-320.

Bouhnik Y, Flourie B, D’Agay-Abensour L. 1997.
Administration of transgalactooligosaccharides increases
fecal bifidobacteria and modifies colonic fermantation
metabolism in healthy humans. J. Nutrition, 127: 444-448.

Burr G, Gatlin D, Ricke S. 2005. Microbial ecology of the
gastrointestinal tract of fish and the potential application of
prebiotics and probiotics in finfish aquaculture. J. World
Aquac. Soc., 36: 425-436.

Burr G, Gatlin D. 2005. Microbial ecology of the
gastrointestinal tract of fish ve the potential application of
prebiotics ve probiotics in finfish aquaculture, Journal of
the World Aquaculture, Society, 36: 425-436.

Burr G, Hume M, Ricke S, Nisbet D, Gatlin I1ID. 2010. In vitro
and In vivo evaluation of the prebiotics GroBiotic®-A,
inulin, mannanoligosaccharide and galactooligosaccharide
on the digestive microbiota and performance of hybrid
striped bass (Morone chrysops x Morone saxatilis). Microb
Ecol., 59: 187-198.

Dalmo RA, Begwald J. 2008. B-glucans as conductors of
immune symphonies. Fish Shellfish Immunol., 25: 384-396.

Dimitroglou A, Merrifield DL, Moate R, Davies SJ, Spring P,
Sweetman J, Bradley G. 2009. Dietary mannan
oligosaccharide  supplementation modulates intestinal
microbial ecology and improves gut morphology of rainbow
trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum). Journal of Animal
Science, 87: 3226-3234.

Edelman J, Jefford TG. 1964. The metabilism of fructose
polymers in plants. 4. Beta fructofuranosidases of tubers of
Helianthus tuberosus. L. Biochem. J., 93: 148-161.

Fukushima Y, Kawata Y, Hara H, Terada A, Mitsuoka T. 1998.
Effect of a probiotic formula on intestinal immunoglobulin
A production in healthy children. Int J Food Microb, 42: 39-44.

846



Ozliier-Hunt ve ark., / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(10): 841-848, 2015

Ganguly S, Paul 1, Mukhopadhayay SK. 2009. Application and
effectiveness of immiinostimulants, probiotics and
prebiotics in aquaculture: A Review. The Israeli Journal of
Aquaculture, 62(3): 130-138.

Gatlin DM 11l.  2002. Nutrition and fish health. In: Fish
Nutrition (Halver JE, Hardy RW. Eds), Academic Press,
San Diego, CA, USA, 671-702.

Geng MA, Yilmaz E, Geng E, Aktag M. 2007. Effects of dietary
mannanoligosaccaharide  (MOS) on growth, body
composition, intestine ve liver histology of the hybrid tilapia
(Oreochromis niloticus x O. aureus). Isr.J. Aquaculture,
59(1): 10-16.

Geraylou Z, Souffreau C, Rurangwa E, D’Hondt S, Callewaert
L, Courtin CM, Delcour J. A, Buyse J, Ollevier F. 2012.
Effects of arabinoxylan-oligosaccharides (AXOS) on
juvenile Siberian sturgeon (Acipenser baerii) performance,
immune responses and  gastrointestinal  microbial
community, Fish & Shellfish Immunology, 33: 718-724.

German B, Schiffrin EJ, Reniero R, Mollet B, Pfeifer A, Neeser
JR. The development of functional foods: lessons from the
gut, Tibtech December 17: 492-499.

Gibson GR, Roberfroid MB. 1995. Dietary modulation of the
human colonic microbiota: introducing the concept of
prebiotics, J. Nutr., 125: 1401-1412.

Gibson GR, Probert HM, Van Loo J, Rastall RA, Roberfroid
MB. 2004. Dietary modulation of the human colonic
microbiota: Updating the concept of prebiotics, Nutr. Res.
Rev., 17: 259-275.

Grisdale-Helland B., Helland SJ, Gatlin DM I1l. 2008. The
effects of dietary supplementation with
mannanoligosaccharide, fructooligosaccharide or
galsctooligosaccharide on the growth and feed utilization of
Atlantic salmon (Salmo salar L.). Aquaculture, 283: 163-
167.

Grootaert C, Delcour JA, Courtin CM, Broekaert WF,
Verstraete W, Van de Wiele T. 2007. Microbial metabolism
and prebiotic potency of arabinoxylan oligosaccharides in
the human intestine, Trends Food Sci. Technol., 18; 64-71.

Giilyavuz H, Unliisaym M. 1999. Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi, Ders Kitabi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi,
363s. Isparta.

Hanley F, Brown H, Carbery J. 1995. First observations on the
effects of mannan oligosaccharide added to hatchery diets
for warmwater hybrid red tilapia, Poster at the 11th Annual
Symposium on Biotechnology in the Feed Industry,
Lexington, KY, USA.

Holzapfel WH, Schillinger U. 2002. Introduction top re-and
probiotics. Food Res. Int., 35: 109-116.

Hoseinefar SH, Khalili M, Khoshbavar MR, Esteban ME. 2013.
Dietary galactooligosaccharide affects intestinal microbiota,
stres resistance, and performance of Caspian roach (Rutilus
rutilus) fry. Fish & Shellfish Immunology, 35: 1416-1420.

Hossu B, Korkut AY, Firat A. 2001. Fish Nutrition and Food
Technology I (in turkish). Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 50, Izmir.

Hui-Yuan L, Zhigang Z, Rudeaux F, Respondek F. 2007.
Effects of dietary short chain fructo-oligosaccharides on
intestinal microflora, mortality and growth performance of
Oreochromis aureus (3) x O. niloticus (9). Chinese J.
Anim. Nutr., 19: 1-6.

Ibrahem MA, Fathi M, Mesalhy S, El-Aty A. 2010. Effect of
dietary supplementation of inulin and vitamin C on the
growth, hematology, innateimmunity and resistance of Nile
tilapia  (Oreochromis niloticus). Fish & Shellfish
Immunology, 29: 241-246.

Kaneko T, Yokoyama A, Suzuki M. 1995. Digestibility
characteristics of isomaltooligosaccharides in comparison
with several saccharides using the rat jejunum loop method.
Biosci. Biotechnol. Biochem., 57: 1190-1194.

Klewicki R, Klewicka E. 2004. Antagonistic activity of lactic
acid bacteria as probiotics against selected bacteria of the
Enterobaceriacae family in the presence of polyols and their
galactosyl derivatives. Biotechnol. Lett., 26: 317-320.

Li P, Gatlin DMIII. 2004. Dietary brewers yeast and the
prebiotic GroBiotic_ AE influence growth performance,
immune responses and resistance of hybrid striped bass
(Morone chrysops X M. saxatilis) to Streptococcus iniae
infection. Aquaculture, 231: 445-456.

Li P, Burr GS, Gatlin DMIII, Hume ME, Patnaik S, Castile FL,
Lawrence AL. 2007. Dietary supplementations of short-
chain fructooligosaccharides influences gastrointestinal
microbiota composition and immunity characteristics of
pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei), cultured in a
recirculating system. J. Nutr., 137: 2763-2768.

Li J, Tan B, Mai K. 2009. Dietary probiotic Bacillus OJ and
isomaltooligosaccharides influence the intestine microbial
populations, immune responses and resistance to white spot
syndrome virus in shrimp (Litopenaeus vannamei).
Aquaculture, 291: 35-40.

Manning TS, Gibson GR. 2004. Prebiotics.
Clin. Gastroenterol., 18:287-298.

Mahious AS, Ollevier F. 2005. Probiotics and prebiotics in
aquaculture”, 1st Regional Workshop on Techniques for
Enrichment of Live Food for Use in Larviculture-2005,
AAARC, Urmia, Iran, 67 s.

Milner JA. 1999. Functional foods and health promotion, J.
Nutrition, 129:1395-1397.

Mussatto  SI,  Mancilha IM.  2007.  Non-digestible
oligosaccharides: A review, Carbohydr. Polym., 68: 587-597.
Newman K. 1994. Mannan-oligosaccharides: Natural polymers
with significant impact on the gastrointestinal microflora ve
the immune system, Biotechnology in the Feed Industry,
Proceedings of Alltech’s Tenth Annual Symposium, (Lyons
TP, Jacques KA., Eds.), Nottingham University Press,

Nottingham, UK, 167-175.

Olsen RE, Myklebust R, Kryvi H, Mayhew TM, Ringe E. 2001.
Damaging effect of dietary inulin to intestinal enterocytes in
Arctic charr (Salvelinus alpinus L.). Aquacult. Res., 32: 931-934.

O’Sulivan MG. 1996. Metabolism of bifidogenic factors by gut
flora—An overview, IDF Bull. International Dairy
Federation, Brussels, Belgium, 313s.

Ortiz LT, Rebolé A, Velasco S, Rodriguez ML, Trevifio J,
Tejedor JL. 2013. Effects of inulin ve fructooligosaccharides
on growth performance, body chemical composition ve
intestinal  microbiota of farmed rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss), Aquaculture Nutrition, 19:475-482.

Olger Z. 2011. Prebiyotik iiretimi. Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii Miithendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora
Tezi, 131s.

Ozliier Hunt A, Berkéz M, Ozkan F, Yalin S, Ercen Z, Erdogan
E, Gunduz SG. 2011. Effect of mannan oligosaccharide on
growth, body composition, and antioxidant enzyme activity
of tilapia (Oreochromis niloticus), The Israeli Journal of
Aquaculture - Bamidgeh, 11C, 63(2): 619-627.

Panigrahi A, Kiron V, Satoh S, Hirono |, Kobayashi T, Sugita J,
Puangkaew J, Aoki T. 2007. Immune modulation and
expression of cytokine genes in rainbow trout Oncorhynchus
mykiss upon probiotic feeding. Developmental and
Comparative Immunology, 31:372-382.

Parlat SS, Yildiz AO, Yazgan O, Bahtiyarca Y. 2002. Diisiik
protein igerikli rasyonlara prebiyotik veya antibiyotik
katkisinin ~ Japon  bildircmlarmin - (Coturnix — coturnix
japonica) besi performansina etkisi. S.U. Ziraat Fak.
Dergisi. 16(30):38-42.

Picchietti S, Mazzini M, Taddei AR, Renna R, Fausto AM,
Mulero V, Carnevali O, Cresci A, Abelli L. 2007. Effects of
administration of probiotic strains on GALT of larval
gilthead seabream: immunohistochemical and ultrastructural
studies. Fish & Shellfish Immunol, 22: 57-67.

Best Pract. Res.

847



Ozliier-Hunt ve ark., / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(10): 841-848, 2015

Ramirez RF, Dixon BA. 2003. Enzyme production by obligate
intestinal  anaerobic  bacteria isolated from Oscars
(Astronotus ocellatus), angel fish (Pterophyllum scalare)
and southern flounder (Paralichthys lethostigma),
Aquaculture, 227: 417-426.

Refstie S, Bakke-McKellep AM, Penn MH, Sundby A, Shearer
KD, Krogdahl A. 2006. Capacity for digestive hydrolysis
and amino acid absorption in Atlantic salmon (Salmo salar)
fed diets with soybean meal or inulin with or without
addition of antibiotics. Aquaculture, 261: 392-406.

Respondek F, Goachet AG., Julliand V. 2008. Effects of dietary
short-chain  fructooligosaccharides on the intestinal
microflora of horses subjected to a sudden change in diet. J.
Anim. Sci., 86: 316-323.

Ringe E, Sperstad S, Myklebust R, Mayhew TM. Olsen RE.
2006.The effect of dietary inulin on bacteria associated with
hindgut of Arctic charr (Salvelinus alpinus L.). Aquacult.
Res., 37: 891-897.

Ringe E, Levmo L, Kristiansen M, Bakken Y, Salinas I,
Myklebust R, Olsen RE, Mayhew TM. 2010a. Lactic acid
bacteria vs. pathogens in the gastrointestinal tract of fish: a
review. Aquacult. Res., 41:451-467.

Ringe E, Olsen RE, Gifstad T@, Dalmo RA, Amlund H, Hemre
GI, Bakke AM. 2010b. Prebiotic in aquaculture: reviev”,
Aquaculture Nutrition, 16: 117 — 136.

Roberfroid M. 1993. Dietary fibre, inulin and oligofructose: a
review comparing their physiological effects, CRC Crit.
Rev. Food Sci. Technol., 33:103-148.

Roberfroid M, Slavin J. 2000. Nondigestible oligosaccharides.
Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 40: 461-480.

Rurangwa E, Delaedt Y, Geraylou Z, Van De Wiele T, Courtin
CM, Delcour JA, Ollevier F. 2008. Dietary effect of
arabinoxylan oligosaccharides on zootechnical performance
and hindgut microbial fermentation in Siberian sturgeon and
African catfish. Aquaculture Europe, Krakow, Poland,
September 15-18, 569-570.

Shin HS, Lee H, Pestka JJ, Ustunol Z. 2000. Growth and
viability of commercial Bifidobacterium spp. in skim milk
containing oligosaccharides and inulin. J. Food Sci., 65:
884-887.

Sugita H, Mizuki H, Itoi S. 2008. Prevalence of a fish pathogen,
Listonella anguillarum in the intestinal tract of fish collected
off the coast of Japan. Aquacult. Res., 39: 103-105.

Swanson KS, Grieshop CM, Flickinger EA, Bauer IL, Wolf
BW, Chow J, Garle, KA, William JA, Fahey JC. 2002.
Fructooligosaccharides and Lactobacillus acidophilus
modify bowel function and protein catabolites excreted by
healthy humans. J. Nutr., 132: 3042-3050.

Torrecillas SA, Makol MJ, Cabellero D, Montero R, Gines R,
Sweetman J, lzquierdo M. 2011. Improved feed utilization,
intestinal mucus production ve immune parameters in sea
bass (Dicentrarchus labrax) fed manan oligosaccharides
(MOS). Aquaculture Nutrition, 17 (2): 223-233.

Vazquez MJ, Alonso JL, Dominguez H, Parajo JC. 2000.
Xylooligosaccharides: manufacture and applications. Trends
Food Sci. Technol., 11: 387-393.

Vine NG, Leukes WD, Kaiser H. 2004. In vitro growth
characteristics of five candidate aquaculture probiotics and
two fish pathogens grown in fish intestinal mucus,
Microbiology Letters, 231:145-152.

Vulevic J, Rastall RA, Gibson GR. 2004. Developing a
quantitative approach for determining the in vitro prebiotic
potential of dietary oligosaccharides, FEMS Microbiol.
Lett., 236:153-159.

World Bank. 2013. Fish Report to 2030: Prospects for Fisheries
ve Aquaculture, Worldbank.org/INTPROSPECTS
/Resources/83177- Agriculture ve Environmental Services
Discussion Paper 03, Full Report.pdf, (2013). (Erisim
Tarihi, May1s 2015).

Xu B, Wang Y, Li J, Li Q. 2009. Effects of prebiotic
xylooligosaccharides on growth performance and digestive
activities of allogynogenetic crucian carp (Carassius auratus
gibelio). Fish Physiol. Biochem., 35: 351-357.

Yilmaz M. 2004. Prebiyotik ve probiyotikler. Giincel Pediatri, 2:
142-145

Yousefian M, Amiri MS. 2009. A review of the use of prebiotic
in aquaculture for fish and shrimp. African Journal of
Biotechnology, 8 (25): 7313-7318.

Yun JW. 1996. Fructooligosaccharides-occurance, preparation
and application. Enzyme Microb Technol, 19:107-117.

Zhou ZG, Ding Z, Huiyan LV. 2007. Effects of dietary
shortchain fructooligo-saccharides on intestinal microflora,
survival, and growth performance of juvenile white shrimp,
Litopenaeus vannamei. J. World Aquac. Soc., 38: 296-301.

848



