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OZET Makale Tarihgesi

Su urtinleri yetistiriciligi, diinyadaki en hizli buyluyen ve gelecek Gelig Tarihi: 17.10.2018
vadeden besin Uretim sektorlerinden biridir. Ticari su turtnleri Kabul Tarihi : 19.11.2018
yetistiriciliginde, yetistiriciligi yapilan tirlerin hastalik direncini,

yem verimliligini ve bliyiime performansini arttirmak ¢ok énemlidir. Anahtar Kelimeler
Bunlar gergeklesirse, genel tiretim maliyetleri dikkate deger 6lgiide mos,

azalir. Enfeksiyon hastaliklarin1 azaltmak veya buylime sindirim sistemi,
performansimi  arttirmak igin su Urtnleri yetigtiriciliginde biytume,

antibiyotik kullanimi yaygin olarak uygulanmigtir. Bununla birlikte akuakiltiir,

su urunleri yetigtiriciliginde antibiyotiklerin ve baz1 kimyasal barsak morfolojisi
ilaclarin ayirim yapilmadan rastgele kullanilmasi, insan saghginin

yan1 sira ¢evre Uzerinde de potansiyel olumsuz etkilere yol agmistir. Derleme Makalesi

Bu yuzden prebiyotikler, probiyotikler ve sinbiyotiklerinde dahil
oldugu fonksiyonel yem katkilari, balik ve eklembacakl saghgim
iyilestirmek i¢in ¢evre dostu yontemler olarak 6nem kazanmistir. Bu
derleme de prebiyotiklerin etkilerine odaklanilmigtir. Prebiyotikler;
sindirim sisteminde dogal olarak bulunan yararli bakterilerin
aktivitesini ve biiylimesini uyararan ve patojenik olanlari ortamdan
uzaklagtirarak hayvan organizmasini olumlu yonde etkileyebilen
sindirilemeyen besin bilesenleridir. Cesitli karasal hayvanlarda ve
baliklarda saghik ve biuyume performans1 uzerine potansiyel
faydalar1 Dbelirtilmesine ragmen, eklembacakli prebiyotiklerin
kullanimi1 daha az arastirilmigtir. Bu derlemenin amaci,
prebiyotiklerin karides ve kerevit yetistiriciliginde buytime
performansi, hayatta kalma orani, sindirim enzim aktiviteleri ve
barsak morfolojisi Gizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu tiir

uygulamalarda en yaygin kullanilan prebiyotikler,
mannanoligosakkaritler (MOS), fruktooligosakkaritler (FOS), GOS
(galaktooligosakkarit), izomaltooligosakkaritler (IMO),

ksiloligosakkaritler (XOS), iniilin ve baz ticari prebiyotiklerdir.

Prebiotic Applications in Cultured Crayfish and Shrimps

ABSTRACT Article History
Aquaculture is one of the fastest growing and promising sectors of Received :17.10.2018
food production all over the world. In commercial aquaculture, it is Accepted : 19.11.2018
very important to elevate disease resistance, feed efficiency and

growth performance of cultured aquatic species. If these are realized, Keywords

overall production costs would be remarkably reduced. Antibiotics mos,

has been widely used in aquaculture to alleviate infectious diseases digestive system,

or to promote growth performance. On the other hand, growth,
indiscriminate use of antibiotics and some chemical drugs in aquaculture,
aquaculture has led to potential negative effects on the environment gut morphology

as well as human health. Therefore, functional dietary supplements,

such as prebiotics, probiotics and synbiotics have been increasing Review Article

importance as an environment friendly method to improve the health
of fish and crustaceans. In this review, the effects of prebiotics are
focused. Prebiotics are nondigestible feed ingredients that can
positively affect the animal organism by stimulating the activity and
growth of beneficial native bacteria in the gastrointestinal tract and
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eliminate the pathogenic ones. Despite the potential benefits to
health and growth performance as noted in various terrestrial
animals and fish, the use of prebiotics in crustacean has been less
investigated. The purpose of this review is to discuss the effects of
dietary prebiotics on growth performance, survival rate, digestive
enzyme activities and intestinal morphology in shrimp and crayfish
cultivation. The most commonly used prebiotics in such applications
are mannanoligosaccharides (MOS), fructooligosaccharides (FOS),
GOS (galactooligolosaccharide), isomaltooligosaccharides (IMO),
xylooligosaccharides (XOS) and inulin.

To cite: Yazict M, Mazlum Y 2019. The Karides ve Kerevit Yetigtiriciliginde Prebiyotik Uygulamalar. KSU Tar Doga Derg
22(1) : 153-163, DOI : 10.18016/ ksutarimdoga.vi.471559.

GIRIS edilmigtir (FAO 2018). Su triinleri yetistiriciliginde
Tiiketici bilincinin artmasi ve gida giivenligi, su karides ve kerevit gibi eklembacaklilarin tiretimi, 7.9
{irtinleri yetistiricilizinde verimliligin saghkl trign  milyon ton ile balk ve kabuklulardan (mollusk) sonra
eldesi yoOniinde arttirilmasi gerektigini savunan 3. biytik tiretim grububunu olustururken, ekonomik
cesitli calismalara hiz kazandirmistir (Daniels ve deger bakimindan 57.1 milyar dolarhik gelirle
Hoseinifar, 2014). 2016 yil1 verilerine gore su iiriinleri baliklardan sonra 2. biiylik grubu olusturmaktadir
sektoriinde 171 milyon ton toplam su iriinleri (Cizelge 1).

turetiminin 80 milyon tonu yetistiricilikten elde

Cizelge 1. 2016 su iiriinleri yetistiricilik degerleri (FAQ, 2018)

Yetigtiricilik gruplar: Uretim Uretim Ekonomik degeri Ekonomik degeri
(milyon ton) (%) (milyar dolar) (%)
Balik 54.1 68 138.5 60
Kabuklu 17.1 21 29.2 12
Eklembacakli 7.9 10 57.1 25
Digerleri 0.94 1 6.8 3
Eklembacakli su urinleri Gretiminin geligtirilmesi, hastaliklarin kontrolii ve sagligin gelistirilmesi igin
genel su urlnleri Uretimini de arttirmastir. Hatta kemoteropotik  olmayan  prebiyotik, probiyotik,
tuketici taleplerinin yetistiricilikten karsilanmasiyla immunostimulan, agi, ve bitkilerden elde edilen dogal
dogal stoklar lizerindeki av baskisinin da azalacagi tedavi maddeleri gibi alternatif stratejilerin
ileri strulmektedir. Ancak diinya c¢apinda artan kullanilmasina acil ihtiya¢ duyulmustur (Yazicr ve
yetistiricilik, sanayi ve kentlesme genel olarak su Candan, 2006; Geng¢ ve Kaya, 2017; Hoseinifar ve
kalitesinin bozulmasina, stresin ve bakteriyel yikin ark.2017; Sivasankar ve ark.,2017; Yazici, 2017;
artmasina neden olmaktadir. Bu durum, tretimde Elshopakey ve ark., 2018).
azalmaya ve bulasicr hastaliklardan ~kaynakh Bu alternatif stratejilerden biri olan probiyotiklerin
kayiplara yol acmaktadir (Mona ve ark., 2015). yem Urlnlerinde ve sindirim siteminde canligim
Hastalhklar, ticari su dGrtnleri yetistiriciliginin koruma ve sindirim sisteminde kolonize olabilme gibi
gelismesinde en buyiikk problemlerden  biridir bazi siirlamalar1 nedeniyle, prebiyotikler 6n plana
(Miandare ve ark., 2017). akmigtir. Prebiyotikler; sindirim sistemindeki bir
Balik yetistiriciliginde oldugu gibi karides ve kerevit veya sinirli sayidaki bakterinin gelismesini ve/veya
yetigtiriciliginde de bakteriyel hastaliklarin aktivitesini secici bir sekilde uyararak yetistiriciligi
tedavisinde genis spektrumlu antibiyotikler yogun bir yapilan ture faydali bir etki saglayan sindirilemeyen

sekilde kullanilmistir (Miandare ve ark., 2017; besin  bilegenleridir. Boylece konak¢i  saghg
Hoseinifar ve ark., 2017). Antibiyotiklerin siirekli ve diizelmektedir (Roberfroid, 2007). Prebiyotikler balik

bilingsiz kullanimini sonucu antibiyotiklere kars: saghgini koruma ve gelistirmelerinin yanisira dogal
bakterilerde diren¢ gelisimi ortaya c¢ikmig, buna yem katki maddeleri olduklar1 igin yeme
ilaveten hayvansal dokularda da antibiyotik birikimi katildiklarinda 6zel onlemler almayi1 gerektirmez
gorulmustir. Antibiyotiklerin ¢evreye ve insana zarar (Denev ve ark., 2009, Geng ve ark., 2011).

verme  potansiyellerinden dolay1 balklarda ve Bugiine kadar yapilan caligmalarda prebiyotiklerin,
kabuklularda yem katki maddesi olarak kullanilmasi yem déniisiimiinde, bagisiklik sisteminde ve / veya
yasaklamig ve diger kullammlarina da ciddi stres toleransinda iyilesme saglayarak kabuklularin
sinirlamalar getirilmigtir. Bu ylizden akuakiiltiirde biiyiimesinde  ve  hayatta kalma  oraninin
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arttirilmasinda 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
gosterilmistir (Sang ve ark., 2011; Mazlum ve ark.,
2011; Huynh ve ark., 2017, 2018; ). Bunun yanisira,
sindirim sistemi morfolojisinin geligtirilmesi, sindirim
sistemindeki  mikrobiyotanin = dlizenlenmesi ve
sindirim sistemindeki sindirim enzimi aktivitelerinin
arttirilmas1 {lzerine c¢esitli ¢aligmalar yapilmistir
(Safari ve ark., 2014; Safari ve Paolucci, 2017a,b).

Bu derlemenin amaci, karides ve kerevit
yetigtiriciliginde  kullanilan  prebiyotik  turlerin
organizmanin blUyUme performansi, hayatta kalma,
sindirim enzim aktiviteleri ve barsak morfolojisine
etkilerini ortaya koymaktir. Karides yetistiriciligi

Dinya’da hizli bir gelisme gostererek su tUriinleri
yetistiriciliginde énemli bir yer almistir (Cizelge 1).
Arastirmalarin 6nemli bir kismi penaeid karides

yetigtiriciligi  endistrisinin  buyukligi, pazar
degerinin yiiksek olusu, tiim kabuklu yetigtiriciliginin
yarisindan fazlasini olusturmasindan dolay1

cogunlukla paneidler iizerinde yapilmistir (Cizelge 2).
Yetigtiriciligi yapilan karides tiirleri arasinda beyaz
karides (Litopenaeus vannameri),dev kaplan karidesi
(Penaeus  monodon)  ve  kuruma  karidesi
(Marsupenaeus japonicus) gibi tiirler én plana
cikmaktadir (Elshopakey ve ark., 2018).

Cizelge 2 Yetistiriciligi yapilan eklembacakl tiirleri, iretim miktar ve yiizdesi (FAO, 2018)

Yetigtiriciligi yapilan krustase tiirleri

Beyaz karides, Litopenaeus vannamei

Kirmizi kerevit, Procambarus clarkii

Cin yengeci, Eriocheir sinensis

Dev kaplan karidesi, Penaeus monodon

Oriental nehir karidesi, Macobrachium nipponense
Dev tathisu karidesi, Macrobrachium rosenbergii
Diger Eklembacaklhilar

Eklembacaklilar toplam

Uretim miktar1 Milyon ton Uretim miktar1 %
4156 52.86

920 11.70

812 10.33

701 8.91

273 3.47

234 2.98

767 9.76

7862 -

Prebiyotik Kullammimin Biiylime Performansi ve
Hayatta Kalma Uzerine Etkileri

Karides ve kerevit yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan

prebiyotikler; Mannanoligosakkarit (MOS),
Fruktooligosakkarit (scFOS ve FOS),
Isomaltooligosakkarit ~ (IMO),  Ksilooligosakkarit

(XOS) ve Iniilin gibi oligosakaritlerin yamsira baz
ticari prebiyotikler (Grobiotik A, Immunojen, Previda)
oldugu goziikmektedir (Li ve ark., 2009; Anuta ve
ark., 2016; Miandare ve ark., 2017; Motamedi-Sedeh
ve ark., 2017). Giiniimiize kadar yapilan calismalar
prebiyotik maddelerin direk yemlere ilavesi (Geng ve
ark., 2007; Gen¢ ve ark. 2011; Mazlum ve ark., 2011;
Safari ve ark., 2017; Elshopakey ve ark., 2018),
probiyotiklerle birlikte verilmesi (Partida-Arangure
ve ark., 2013; Hoseinifar ve ark., 2015; Safari ve ark.,
2017; Safari ve Paolucci, 2017a,b; Huynh ve ark.,
2018) veya artemia ve rotifer gibi canli yemler ile
birlikte verilmesi seklinde uygulanmistir (Daniels ve
ark., 2010; Hoseinifar ve ark., 2015; Widanarni ve
ark., 2018).

Su urinleri yetigtiriciliginde prebiyotiklerle yapilan
calismalarda, prebiyotiklerin biiyime ve hayatta

kalma oranini  arttirdigi, yem  donisimini
iyilestirdigi, bagisikhign  gliglendirdigi, hastalik
direncini arttirdigi ve strese karsi toleransi
yukselttigini g6stermigtir. Bu faydalar; sindirim
sisteminde mikrobiyotay:r diizenler ve sistemdeki
yapilar1  fiziksel olarak glclendirir  seklinde

sunulmustur. Bunun sonucu olarak, yetistiriciligi
yapilan organizmalarin yem donustirme oranim
iyilegtirerek biiylimesine katki sagladigi
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bildirilmektedir (Ringo ve ark.2010; Sivasankar ve
ark.2017; Hoseinifar ve ark.2017).

Prebiyotik calismalarin ana hedeflerinden biri su
trinleri  yetistiriciliginde dogrudan 1iyilesmeler
saglamaktir. Prebiyotik kullaniminin karides ve
kerevitlerde bluylime ve hayatta kalma konusunda
iyilestirmeler sagladigi belirtilmistir (Mona ve ark.,
2015, Safari ve ark., 2017; Widanarni ve ark., 2018).
Baz1  kerevit ve karides turlerinde prebiyotik
ilavesinin bliyiime performansina ve hayatta kalma
uzerine etkileri Cizelge 3’te gésterilmigtir.

Saccharomyces cerevisiae turli maya hicresinin
hiicre duvarindan elde edilen MOS, su turunleri
yetigtiriciliginde en c¢ok kullanilan prebiyotiktir.
Baliklarla karsilastirildiginda, kabuklular {izerine
nispeten az ¢alisma yapilmasina ragmen, MOS ilaveli
diyetlerde canlilarin farkli gelisim evrelerinde
biylimeyi ve hayatta kalmayr iyilestirdigi
gosterilmistir (Aktas ve ark., 2014; Geng ve ark.,
2017). MOS, yeme ilave edildiginde tath su
kerevitlerinden Cherax destructorda spesifik bliytime
orani (SGR) ve ortalama agirhikta artis sagladig
gosterilmistir (Sang ve ark., 2011). Benzer sonuclar,
post larva yesil kaplan karidesinde (Penaeus
semisulcatus) (Geng ve ark., 2007), jivenil siyah
kaplan karidesinde (Penaeus monodon) (Sang ve ark.,
2014) ve bat1 kral karidesinde (Penaeus latisulcatus)
(Hai ve Fotedar, 2009 ) gériilmiistiir. Bununla
birlikte, Mazlum ve ark., (2011) tarafindan tatlisu
kerevitleri (Astacus leptodactylus) iizerine yapilan bir
arastirmada, yeme farkhh dozlarda ilave edilen
MOS'un (0, 1.5, 3.0 ve 4.5 g kg'!) deneme gruplar:
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arasinda canli agirhlk ve yem degerlendirme orani
(YDO) bakimindan 6nemli bir degisiklik
gerceklestirmedigi bildirilmistir. Safari ve ark.,
(2014) tarafindan A. leptodactylus ile yapilan bir

calismada; prebiyotik igeren yemlerle beslenen
gruplarin  tamaminda elde ettikleri blylime
performans1 verilerinin kontrol grubundan daha

yiksek oldugunu bildirmistir. Farkli dozlardaki MOS

katkis1 ile FOStan daha yiiksek SBO (spesifik
biiytime orani) ve daha diisiik YDO orani elde edildigi
de gosterilmistir. Bu iki prebiyotik  birlikte
verildiginde (2.25 g MOS + 1.5 g FOS g, kg! yem)
SBO, YDO ve hayatta kalma oraninda (HKO) tek tek
verilmesinden daha 1iyi sonuglar elde edildigi de
vurgulanmigtir.

Cizelge 3. Baz1 kerevit ve karides turlerinde prebiyotiklerin biiyime ve hayatta kalma oram tizerine etkileri

Doz Tir Gin YDO (%) SBO HKO (%) Kaynak
(%l/giin)
K P K P K P
3g MOS 60 2.02 193 0.86 1.37 50 46.6 Mazlum ve ark., 2011
%Sgg MOS+1.5¢ 126 331 267 086 1.59 732 94.1 Safarive ark.,2014
10g GOS+Enf ‘14”50;5 o 126 3.11 2.13 159 2.19 43 96.6 Safari ve paolucci, 2017a
10 g XOS+EnF eprodactyius 196 383 2.13 0.78 1.53 44 956  Safari ve Paolucci, 2017b
10g GOS + EnF 126 3.42 292 143 2.68 44 93.7 Safarive ark., 2017
20 g GOS 97 b b 0.33 042 77 175 Nedaei ve ark., 2019
10 g FOS Procambarus 30 b b b b 93.8 95 Dong ve Wang,2013
Na alginate clarkii 42 b b 02 034 40 170 Mona ve ark., 2015
4 g MOS Cherax 56 b b 0.2 047 66.6 83.3 Sangve ark., 2011
destructor
4 ¢ FOS Macrobrachiu o b 418 434 fb fb Chen ve ark., 2017
m rosenbergii
3 g MOS 48 359 292 3.09 3.68 42.7 64 Genc ve ark. 2007
ig_l MOS+5g  inulin 28 b b 121 1.8 87.7 958 Liveark, 2018
1.5 g mmunojen 60 1.68 165 212 223 b b Miandare ve ark.,2017
MOS 12 mg L' Litopenaeus 15 b b 25 37 67 91 Widanarni ve ark., 2018
2 g MOS vannamei 56 1.78 144 229 259 100 99.3 Zhang ve ark., 2012
1.0 g previda 35 1.6 1.5 021 0.22 954 97.9 Anutave ark., 2016
20 g Grobiotic-A 42 b b 0.3 0.3 959 96.5 Liveark., 2009
0.4 g inulin 62 b b 32 31 96 100 Lartida-Arangureve ark.,

2013

YDO:Yem degerlendirme orani; SBO:Spesifik biiyime orani; HKO: Hayatta kalma orani; K:Kontrol; P:Prebiyotik

katkili grup; fb: fark yoktur.

MOS'un 2 ve 4 g kg! yeme ilavesinin Cherax
tenuimanus kereviti icin (Sang ve ark., 2009, 2011), 2,
4, 6 ve 8 g kg'! oraninda L. vannamei i¢in (Zhang ve
ark., 2012) ve 3 ve 4.5 g kgl MOS diizeyinin ise P,
semisulcatus karidesi icin (Gen¢ ve ark., 2007)
hayatta kalma oranim arttirdigini bildirmiglerdir. Bu
caligmalarin aksine, 5 g kg MOS ilavesinin kral
karideslerin hayatta kalma oranini1 etkilemedigi
anlagilmistir (Hai ve Fotedar 2009). Alternatif
prebiyotik kaynagi olarak kurutulmus Hindistan
cevizinden elde edilen MOS ile beslenen beyaz
karideslerde hayatta kalma oraninda artis oldugu
bildirilmistir (Rungrassamee ve ark., 2014; Rodrigues
ve ark., 2018).

Geng ve ark. (2007), 3 g kg'! MOS ilavesi ile beslenen
yesil kaplan karideslerdeki biiyime ve yem
degerlendirme oraninin istatistiki olarak énemli ve
daha iyi oldugunu da vurgulamiglardir. Histolojik
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inceleme bulgularina goére ise MOSun farkh
seviyelerinin hepatopankreas doku tizerine olumsuz
bir etki yaratmadigini ifade etmiglerdir.

Widanarni ve ark. (2018), MOS ile zenginlestirilmis
Artemia naupliileri yaklasik agirliklar1 0.25 g olan
Litopenaeus vannamei post larvalarina 8 hafta
streyle farkli oranlarda vermistir. Calisma sonunda
12 mg L1 MOS ile sindirim kapasitesinde, bliyimede,
hayatta kalma oraninda artis elde edildigini
bildirmistir. Ayrica post larvalarin  (penaeid
karideslerde siddetli enfeksiyonlara ve akut élimlere
neden olan patojen bir bakteri olan) Vibrio harveyiile
deneysel enfeksiyonunda MOS katkisinin,
bagisiklikta artis gerceklestirdigi bildirilmistir. En
yiksek buylime performansi 12 mg MOS ilave edilmig
yemle beslenen karideslerde bulunmustur.

Li ve ark. (2018), pasifik beyaz karideste (L.
vannamei) Inulin ve MOS prebiyotiginin birlikte ve
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ayr1 ayri cesitli oranlarda (2,5, 5, 10 mg g! )
verilmesinin  blylime, immun baglantilhi gen
ekspresyonu, beyaz benek sendromu viriisii (WSSV)
ve Vibrio alginolyticus bakterisine karsg1 direng
etkisini arastirmiglardir. 28 giin siiren c¢alismanin
sonunda hem tek tek hem de birlikte verilen MOS ve
Inulin, karideslerde biiyiime performansinda ve
¢esitli immun baglantili gen ekspresyonunda artiga
yol agmigtir. Inulin ve MOS'un birlikte verilmesi;
karideslerin sindirim sistemindeki faydali
bakterilerin biiyiimesini arttirarak veya direk olarak
spesifik olmayan bagigiklik sistemini aktive etmistir.
Bunun sonucunda WSSV ve V. alginolyticus
enfeksiyonlarina karsi daha yiuksek oranda direng
gelisimi saglandigimi bildirmiglerdir. Elde ettikleri
sonuglar 1s181nda yemde 5mg g'! yem MOS ve 5mg g'!
Inulin’in birlikte kullaniminin karideslerde
Immunostimulan etki gosterebilecegini One
stirmiusglerdir.

Kerevit beslemesinde sinbiyotik uygulamalarin
(prebiyotik ve probiyotiklerin birlikte verilmesi)
prebiyotik ve probiyotiklerin tek tek verilmesinden
daha etkili oldugu o6ne sturulmustur. Safari ve ark.
(2017), agirliklar1 11 g olan kerevit yemlerine MOS,
XOS prebiyotigi (10 g kg oranlarinda), Enterococcus
faecalis (EnF) ve Pediococcus acidilactici (PeA)
probiyotiklerini hem tek tek hemde birlikte katarak
126 giin ¢calismay: yurutmislerdir. Bu prebiyotiklerin
(XOS + EnF, MOS + PeA) birlikte verilmesiyle
biylime performansinda ve antioksidan
parametrelerde artis oldugunu géstermislerdir.
Biliytime performansi lizerine etkilerine bakildiginda
XOS + EnF in birlikte verilmesinin diger gruplardan
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu c¢alismanin
astacid kerevit yetigtiriciliginde hayatta kalma
oraninda ve biylume performasinda artisa bagh
olarak yeni arastirma alanlar1 acabilecegini 0©ne
sirmiiglerdir (Safari ve ark., 2017). Astacus
leptodactylus kerevitlerine yonelik diger calismalar
da Safari ve Paolucci (2017a, b) tarafindan
gergeklestirilmigtir. Bu ¢aligmalarda GOS ve MOS
prebiyotiklerinin hem tek tek hemde Enterococcus
faecalis probiyotigiyle birlikte verilmesinin (GOS
+Enf) daha o6nceki calismasiyla kiyaslandiginda
biylime performansinda benzer sekilde artiglarin
oldugunu gostermislerdir (Cizelge 3).

FOS prebiyotigi tatlisu karidesi Macrobrachium
rosenbergii post larvalarina farkli oranlarda (% 0.1,
0.4, 1, 2) 8 hafta siireyle verildiginde en yiiksek SBO
% 0.4 FOS katkih yemle beslenen gruplarda
gozlenmistir. Daha yiiksek seviyelerde (% 1.2) FOS
kullaniminin ise hepatopankreasta anormallikler
olusturarak oksidatif strese yol agtigr bildirilmistir
(Chen ve ark., 2017). Siirlh sayida calisma yapilan
IMO prebiyotigi tek basina kullanmildiginda L.
vannamei’ de hayatta kalma oranlarini etkilemedigi
bildirilmistir (Daniels ve Hoseinifar, 2014)
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Inulin’in beyaz karideslerde (L. vannamel tek tek
(Luna—Gonzales ve ark., 2012) veya probiyotik
(Bacillus  subtilis)  ile  verildiginde  biiylime
performans1 ve hayatta kalma uzerine etkilerinin
olmadig1 bildirilmistir (Partida-Arangure ve ark.,
2013). Inulin ile yapilan bagka bir calhismada ise
zenginlestirilmis artemialarla beslenen Hint beyaz
karides (Fenneropenaeus indicus) post larvalarinda
hayatta kalma oraninda kontrol grubuna goére 6nemli
farklar bulunmustur (Hoseinifar ve ark., 2015).
Hoseinifar ve ark., (2010), Fenneropenaeus indicus
larvalar: ve post larvalarinda bir ticari intlin kaynagi
olan (Raftiline ST) uygulamiglardir. Karides
larvalarinin ya da post larvanin bliyimesinde ve
hayatta kalmasinda inulin miktarinin belirgin bir
etkisinin olmadiginmi gézlemlemiglerdir.

Intlinle oldugu gibi XOS'ta ilgili c¢aligmalar da
kabuklularda smirli diizeydedir. XOSun farkh
oranlarda (0.1-0.5 g kg!) yeme ilavesinin yem
dontisumuni 1iyilestirdigi ve 0.1 g kg! oraninda
verildiginde ise karidesin viicut proteinini arttirdigi
bildirilmistir (Wang ve ark., 2010).

Calismalarda GOS prebiyotiginin tek basina veya
probiyotiklerle birlikte verilerek kullanildiginda,
¢esitli balik tiirlerinde biiylime performansi, sindirim
enzim  aktivitesi, bagisikhik  sistemi, barsak
mikrobiyotasi, barsak morfolojisi, hastalik ve stres
direnci  lzerine olumlu sonuglar  gosterdigi
bildirilmistir. Son zamanlarda GOS’un karides ve
kerevitler tizerine etkisinin arastirilmasina yonelik
bazi calismalar da yapilmistir (Safari ve Paolucci,
2017a,b; Huynh ve ark., 2018; Nedaei ve ark., 2019).

GOS prebiyotigi Lactobacillus plantarum
probiyotigiyle  birlikte  karideslere verildiginde
bagisiklik sisteminde ve hastalik direncinde artig elde
edilmistir (Huynh ve ark., 2018). Nedaei ve ark.
(2019), A. leptodactylus ile yaptiklar: bir calismada
yemlere GOS ilavesinin blyume performans:1 ve
hayatta kalma tlzerine bir etki géstermedigini
bildirmistir. Fakat Safari ve Paolucci (2017b),
prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik katkili yemle
kerevitleri beslediginde biiytime performansi, hayatta
kalma orani ve besin verimliligi indisinde kontrol
grubuna goére o6nemli o&lgiide iyilesmeler oldugunu
bildirmiglerdir. Sinbiyotik katkil1 yemle beslenen
grupta (GOS+EnF) biiyiime performansi, hayatta
kalma orani ve yem verimliligin en yuksek oranda
oldugunu tespit etmiglerdir.

Baliklarda biiyime performansi ve hayatta kalma
orani Uzerine énemli artiglar: gézlemlenen Grobiyotik
A, Previda ve Immunojen gibi ticari prebiyotikler
calisma yapilan eklembacaklilarda aym etkiyl
gostermemistir. Anuta ve ark. (2016), beyaz
karideslerde (L. vannames yaptiklari 35 giinliikk
uygulama sonucunda Previda'nin yeme katilmasinin
biiyiime ve YDO tzerine herhangi bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde Li ve ark.
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(2009), Grobiyotik A prebiyotiginin, Miandare ve ark.
(2017), farkli dozlarda immunojen ilavesinin beyaz
karideslerde buylime performansi {zerine bir
etkisinin olmadigin bildirmiglerdir.

Miandare ve ark. (2017), ve Anuta ve ark. (2016),
hayatta kalma oraninda bir degisiklik olmadigim
bildirmis fakat Li ve ark. (2009), hayatta kalma
oraninda kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli
artiglar géruldigini ifade etmigtir.

Prebiyotik Kullaniminin Sindirim Enzim aktiviteleri
ve Barsak Morfolojisine Etkileri

Eklembacaklilar, omurgalilarla karsilastirildiginda
basit bir sindirim sistemine sahip olmakla birlikte
diger omurgasizlara gore olduk¢a komplekstir.
Sindirim sistemi; én barsak (6giitmek icin 6zellesmis
biiyiik mide), orta barsak (barsak tiipii, anterior ve
posterior orta barsak, seka ve hepatopankreas) ve
tuz—su diizenlemesinin yapildigi son barsaktan
olusur. Sindirim bezi, sindirim enzimlerini salgilar ve
sindirim  Urtnlerinin  emilimine yardimci olur
(Mazlum ve ark., 2011; Mazlum ve Yilmaz, 2012;
Parrillo ve ark., 2017).

Hepatopankreas, eklembacaklilarda, sindirim, besin
emilimi, sindirim enzimlerinin salgilandiga,
sentezlendigi, bliyime ve kabuk degisiminde ana
enerji kaynagi olarak kullanilan sindirim sisteminin
en biiyiik organmidir (Vogt, 1996). Bu yiizden
yemlerdeki aktif maddelerin degerlendirilmesinde
6nemli  bir  gosterge  olarak  kabul edilir.
Hepatopankreas vicudun %2-6’lik kismini olusturur.
Hepatopankreasin  biyuklugih  eklembacaklilarda
kronik stresin bir gostergesidir. Ayni zamanda
eklembacaklhlarin yasam evreleri ve beslenme
diizeyleri arasindaki farklar1 6l¢gmek i¢in de kullanilir
(Eversole ve Mazlum, 2002; Mazlum ve Yilmaz, 2012;
Parrillo ve ark., 2017).

Modern su urlnleri yetistiriciliginde toplam
maliyetin  yaklagtk % 60’1 olusturan yem,
igletmelerde karlhilik tizerine &nemli bir etkiye
sahiptir. Son yillarda fonksiyonel yem katk:
maddeleri kullanilarak baliklarda ve kabuklularda
besin sindirilebilirligi ve sindirim enzim
aktivitelerinin  arttirnlmasi1  lzerine c¢alismalar

yapilmaktadir (Miandare ve ark., 2017; Hoseinifar ve
ark., 2017). Eklembacaklilarda yapilan calismalarin
¢ogu probiyotiklerin sindirim enzim aktiviteleri
tizerine pozitif etkilerini i¢erirken, ¢ok az bir ¢alisma
ise prebiyotiklerin tek baglarina veya probiyotiklerle
birlikte verilmesinin etkilerini icermektedir
(Miandare ve ark., 2017, Safari ve ark., 2017;
Sivasankar ve ark., 2017; Nedaei ve ark., 2019).

Eklembacaklilarda  sindirim  enzim  aktivitesi,
beslenme fizyolojisinde 6nemli role sahiptir. Yiuksek
enzim aktivitesi besinlerin daha verimli bir bi¢imde
sindirilmesine bagh olarak daha fazla biiyiimeye ve
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kabuk degisimine katki saglar (Sang ve ark., 2011;
Sumon ve ark., 2018).

Prebiyotiklerin ana kaynagini olusturan
oligosakkaritler, sindirim sistemindeki laktik asit ve
kisa zincirli yag asitlerinin (KZYA) birikimini tesvik
eder. Bu asitlerin mukozal hiicre c¢ogalmasini
arttirarak, mukozal yapinin iyilesmesine katki
sagladigi éne stirilmiistiir (Daniels ve Hoseinifar,
2014). Prebiyotik fermantasyonun sonucu asetat,
probiyonat ve Dbutirat olmak {izere bagirsak
enterositleri i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olan KZYA
uretilebilmektedir. KZYA’nin, sindirim ve emilimin
gerceklestigi bagirsakta pH degerini dustrdigia ve
sindirim enzim aktivitelerinde iyilesme sagladigi, bu
durumun da yemin sindirilebilme ve emilebilme
durumunu arttirdign bildirilmistir (Duan ve ark.,
2017a). Ayrica, LAB (Laktobasiller) tarafindan
uretilen  asitler, minerallerin daha  ylksek
¢ozunurligunu  saglayarak, metal iyonlarinin
emilimini de arttirabilmektedirler (Daniels ve
Hoseinifar, 2014).

MOSun sindirim enzim aktiviteleri ve bagirsak
histolojisi tlzerine etkileri kerevit, karides ve
istakozlarda farkli yonleriyle arastirilmistir (Geng ve
ark., 2007; Huu ve ark., 2014; Sang ve ark., 2014;
Safari ve ark., 2017; Safari ve Paolucci, 2017a; Nedaei
ve ark., 2019). Bio-MOSun sindirim sisteminin
histolojisini  degistirerek  emilim  ylzeyini ve
kapasitesini arttirarak gelistirdigi ileri stirtilmustir
(Huu ve ark., 2014; Rodriguez ve ark., 2018).
Bagisiklik sistemini duzenledigi enzim aktivitesini
arttirarak yemlerin daha iyl daha 1yl
degerlendirilmesine yardimci oldugu bildirilmistir
(Denev ve ark., 2009). Geng ve ark., (2007), kaplan
karidesinde MOS'un hepatopankreas histolojisi
uzerindeki etkilerini arastirmis ve hepatopankreas
morfolojisi ve dokusunda olumsuz bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Bir diger uygulamada
MOSun Avrupa istakozu larvalarinda (Homarus
gammarus) barsak mikrovilluslarinin uzunlugunun
ve yogunlugunun artmasma neden  oldugu
bildirilmistir (Daniels ve ark., 2010). Yavru dikenli
istakozlarin yemlerine MOS ilavesinin de barsak
milim yiizeyini arttirdigr rapor edilmistir (Sang ve
Fotedar, 2010). Rodrigues ve ark. (2018), biyoyumak
sistemde yetistirilen Pasifik beyaz karidesleri (L.
vannamei) %0.12 mannoprotein katkili yemle
beslediginde barsak villuslarinin uzunluk ve
genigliginde artis oldugunu bildirmiglerdir. Sang ve
ark. (2014) juvenil siyah kaplan karidesinde (P
monodon) daha diisiik konsantrasyonlarda (1-2 g kg'!)

yeme 1ilave edilen MOSun epitel kalinhigim1 ve
epidermal hicre yogunlugunu da arttig
bildirilmiglerdir.

Bio-MOS katkili (%0.4) yemle 56 giin beslenen
Cherax destructor tiuru kerevitlerin barsaklarindaki
amilaz aktivitesinin kontrol grubuna go6re daha
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yiksek bulundugunu ifade etmiglerdir.
Hepatopankreastaki amilaz aktivitesinin, kontrol
grubuna gore farklihk géstermedigini, proteaz

aktivitesinin ise daha yiliksek oldugu bildirmiglerdir.
MOSun eklembacakhilarda enzim aktivitelerini
uyarma mekanizmasi tam olarak arastirilmamigtir.
Bununla birlikte, MOSun kerevitlerde sindirim
sistemindeki faydali bakterilerinin yogunlugunu
arttirarak sindirim enzim aktivitelerinde artig
sagladigi, bu artisin da yem degerlendirmeyi
iyilestirerek biylumeye katk: sagladigim
belirtmislerdir (Sang ve ark., 2011).

Artemia farkli oranlarda MOS ile zenginlestirilerek
0.5 g biiyiikligiindeki Pasifik beyaz karides (L.
vannamel) post larvalarina verildiginde sindirim
enzim aktivitelerinin (amilaz, proteaz, lipaz) kontrol
grubuna gore daha yuksek oldugu bildirilmigtir. En
6nemli artiglarinn 12 mg L! ile yapilan
uygulamalardan elde edildigi, ayrica sindirim enzim
aktivitelerindeki artisin yeme eklenen MOS
konsantrasyonuyla  paralellik  gosterdigi  ifade
edilmistir (Widanarni ve ark., 2018).

Yemlerde farkli prebiyotikler kullanmanin sindirim
sistemindeki emilim ve sindirim siirecinde birgcok
faydalar1 oldugu gosterilmistir. MOS ve FOS
prebiyotikleri kerevitlere birlikte verildiginde amilaz,
alkalin  proteaz, lipaz gibi sindirim enzim
aktivitelerindeki artig, tek tek verilmelerinden ve
kontrol grubundan olduk¢a yiiksek bulunmustur. En
diisiik sindirim enzim aktivitelerinin kontrol ve 4.5g
FOS/kg yem ilaveli grupta gozlendigini, en yiksek
artisin 2.25 g kgl MOS ve 1.5 g kg! FOS ilaveli
gruptan elde edildigi bildirilmistir (Safari ve ark.,
2014).

Faydali bakteriler i¢in bir besin kaynag olan
prebiyotikler, bazi bakterilerin miktarini arttirarak,
sindirim enzim aktivitelerinde 1iyilesmeye veya
vitamin saglanmasina yardimci olabilecekleri de ileri
strilmektedir (Hoseinifar ve ark., 2017). Ornegin,
FOS, B-fruktosidaz enzimi eksprese eden laktobasiller
ve bifidobakteriler tarafindan fermente edilebilir
(Daniels ve Hoseinifar, 2014). Oligosakkaritleri
fermente edebilen Bacillus spp. tiirlerinin de enzimler
yardimiyla proteaz ve amilaz iireterek proteinlerin ve
nigastanin sindirimine yardimeci oldugu bildirilmistir
(Mahious ve ark., 2006). Bu tiir eksojen enzimlerin
artmasi, organizma tarafindan endojen enzimlerin
uretimini ve enzimlerin aktivitesini arttirilabilir
(Zhou ve ark., 2009; Safari ve Paolucci, 2017; Nedaei
ve ark., 2019). Sucul eklembacaklilarda bu konuyu
ele alan ¢ok az sayida calisma vardir; bununla
birlikte, tathsu kerevitlerinde MOS uygulamasinin,
orta bagirsaktaki amilaz ve hepatopankreasdaki
proteaz aktivitesini artirarak sindirim kapasitesini
gelistirdigi ve boylece kerevitlerin biiylimesi lizerine
olumlu etkiler gosterdigi bildirilmistir (Sang ve ark.,
2011).
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Astacus  kerevitlerinin, farklhi dozlarda GOS
prebiyotigi ile 97 gin beslendiginde bir c¢alismada
sindirim enzim aktiviteleri (ALP ve proteaz

aktivitesi) kontrol grubuna gére farklihk gésterdigi
ifade edilmigtir. Buna karsihik %2-3 GOS katkili
gruplardaki lipaz aktivitesinin, kontrol ve %1 GOS
katkilhi  gruba gére o6nemli artis oldugunu
gostermiglerdir. Amilaz aktivitesinin ise %2-3 GOS
ilaveli grupta artig gosterdigi, %1 GOS ilaveli grupta
bu artigin gorulmedigi belirtilmistir. Yemlere GOS

ilavesinin  barsaklardaki  faydali  bakterilerin
kompozisyonunda gecici olarak degisiklige yol ac¢tigi
bildirilmigtir. Bu ylzden sindirim sistemindeki

Laktobasilleri uygun oranda tutabilmek i¢in tretim
periyodu boyunca surekli veya kesintili olarak
yemlere GOS prebiyotiginin katilmasi énerilmektedir
(Nedaei ve ark., 2019).

Safari ve Paolucci (2017a), prebiyotik, probiyotik ve
sinbiyotik katkili yemle 126 giin beslenen Astacus
leptodactylus  kerevitlerinde  (6g) iki  farkh
sinbiyotigin (GOS+Enf ve MOS+Enf) sindirim enzim
aktiviteleri  lzerine  etkisini  arastirmiglardir.
Kerevitlerin sindirim enzim aktivitelerini (alkalin
proteaz, lipaz ve amilaz) GOS+Enf ve MOS+Enf ile
beslenen gruplarda, kontrol grubuyla
kargilagtirildiginda daha yiksek bulmuglardir.
Proteaz ve Lipaz aktivitelerinin de GOS+Enf ve
MOS+Enf ile beslenen gruplarda diger gruplardan
onemli oranda yiiksek bulundugunu not etmiglerdir.
En yiksek amilaz aktivitesinin GOS+Enf ile beslenen
gruplarda goruldugiuni ifade etmiglerdir. MOS ve
GOS prebiyotikli yemlerle beslenen kerevitlerde
alkaline proteaz, lipaz ve amilaz aktivitelerinin Enf
probiyotikli yemlerle beslenen ve kontrol grubundaki

kerevitlere gore daha yiksek  bulundugunu
belirlemiglerdir.

Safari ve ark. (2017), kerevitlerde sinbiyotik
uygulamalara yoénelik yaptiklar1 bir c¢alismada

sindirim enzimlerinden alkalin proteaz, lipaz ve
amilaz enzimlerinin kontrol grubundan daha yuksek
oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sonucglar farkl
akuatik turler tzerinde yapilan calismalarda da
(Safari ve Paolucei, 2017a; safari ve Paolucci, 2017b;
Hoseinifar ve ark., 2017) elde edilmistir.

Kisa zincirli yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit
ve butirik asit) yetistiriciligi yapilan tiirlerde biiyiime
parametreleri, immun cevap ve hayatta kalma oram
gibi etkilerin ortaya gikmasinda ana faktérler olarak
kabul edilmektedirler. (Hoseinifar ve ark., 2017).

Chen ve ark. (2017), asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit, Macrobrachium rosenbergii olarak
bilinen dev tathsu karidesleri igin temel kisa zincirli

yag asitleridir. Asetik asit ve butirik asit
dizeylerinin, %0.4 FOS ile beslenen karideslerde
kontrol grubu ve %1 FOS gruplarn ile

kargilagtirildiginda olduk¢a yiiksek bulundugu kayit
edilmigtir. Propiyonik asitte ise gruplar arasinda
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farklihk bulunmadig: ifade edilmistir. Yeme 1ilave
edilen FOS oranlariyla asetik asit ve bitirik asit
arasinda dogrusal bir iligski tespit edilmedigini de
rapaor etmiglerdir.

Hepatopankreasin histopatolojik olarak incelenmesi
eklembacaklilarin besinsel durumu hakkinda bilgi
saglar. Dev tatlisu karideslerinin yemlerine %0.4
FOS ilavesinin biiyime performansi, kisa zincirli yag
asitleri miktar1 ve hepatopankreasin durumunda
iyilesme sagladigr bildirilmistir. Bu ytizden karides
yetigtiriciliginde bu oranin yem katki maddesi olarak
kullanilabilecegi 6nerilmistir. Daha yliksek oranlarda
(%1-2) FOS ilavesinin ise hepatopankreasta baz
anomalilere ve oksidatif strese yol acabilecegi de

bildirilmigtir. Orneklemelerin farkli zamanlarda
yapilmasiyla (28 ve 56. giinler) biiylimenin
geligtirilmesinde  daha  detayli  bilgiler elde

edilebilecegi ifade edilmistir (Chen ve ark., 2017).

Prebiyotik fermantasyonun sonucunda olusan kisa
zincirli yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit) biiyiime, immun cevap ve hayatta kalma
oram uzerinde etkili olan ana faktorler olduklar: ileri
strilmektedir. Bu kisa zincirli yag asitlerinin yag
sentezini modiile ederek besin aliminda iyilesme
saglayabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Safari ve Paolucci
2017b).

Eklembacaklilarda biyltimedeki artig, sindirim
sisteminin morfolojisinde meydana gelen
degisikliklerle de iligkilidir (Safari ve ark., 2017;
Hoseinifar ve ark., 2017).

Sindirim sistemi mukozal epitel yapisinda meydana
gelen 1yilesmeler, besinlerin emilimi i¢in daha buyuk
bir yuzey alam saglar. Boylece, yem degerlendirme ve
biylume performansinda iyilesme saglar. Sindirimin
onemli bir merkezi olan barsaklar, patojenlere veya
besinlerden alinan toksik maddelere siirekli maruz
kalan en oOnemli organlardan biridir. Bu yuzden
barsaklarda meydana gelen iyilesme, patojen
bakterilere ve gevresel stres faktorlerine karsi bir
direnc gostermeye yardimci olabilmektdedir (Zhang
ve ark., 2012; Duan ve ark., 2017a,b).

Miandare ve ark. (2017), 60 giin beyaz karides post
larvalarinin (0.55g) yemlerine farkli oranlarda (%0.5,
1.0, 1.5) ticari bir prebiyotik olan Immunojeni
ilavesinin immun gen ekspresyonunu ve sindirim
enzim aktivitesini arttirdigin1 6ne siirmislerdir.
Sindirim enzim aktivitelerinden biri olan amilaz,
Immunojen katkili gruplar ve kontrol grubunda
farklilik gosterdigini, 30. giiniin sonunda sadece lipaz
aktivitesinde artig izlendigini, sonunda ise lipaz ve
proteaz aktivitesinin Immunojenli grupta yiiksek
bulduklarin1 kayit etmislerdir. Proteaz aktivitesinin
%1.5 immunojen katkili grupta arttigimi, lipaz
aktivitesinin de, %1 ve %1.5 katkili gruplarda artis
gosterdigini ifade etmiglerdir.
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SONUC ve ONERILER

Eklembacaklilarda prebiyotik uygulamalari,
baliklarla karsilastirildiginda arastirmalarin yeterli
diizeyde olmadigi acikga gorilmekle birlikte,
prebiyotik katkili yemlerin eklembacakl
yetigtiriciliginde kullanilmasinin olumlu etkilerine
yonelik bilgiler mevcuttur. Bu durum, krustaseler ile
baliklar arasindaki dretim miktar1 farkindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, prebiyotiklerin
biyume performansi, hayatta kalma orani,
bagisiklikta gelisme, sindirim sistemi morfolojisi,
sindirim sistemi mikrobiyotast ve sindirim enzim
aktiviteleri Gizerine etkilerinin farkli sonuglar verdigi

de Delirlenmigtir. Bu farkliliklarin prebiyotigin
kullanim dozaji, verilis siresi, verilis sekli,
yetigtiricilik parametreleri, ureme, barsak

mikrobiyotasi, barsak morfolojisindeki farklardan,
prebiyotikleri fermente edilebilme yeteneklerindenve
canlinin hayat evresinin farkli olmasi gibi cesitli
parametrelerden kaynaklandigi ileri stirtilmektedir.

Prebiyotiklerin  organizmalarda goézlemlenen bu
faydalarin ortaya cikmasi kiltir kogullarindan
bagimsiz ve birbirleriyle etkilesim igerisinde olan
birgok faktore bagli oldugu icgin tek bir faktoriin
etkisini tespit etmek zordur. Bu yiizden prebiyotik
uygulamalardan en uygun sonuclari elde etmek igin
bu faktorleri aydinlatacak daha ileri arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecekte prebiyotikler su
urtnleri yetistiricilik sektoérinde verimliligi
iyilestirebilecektir. Artan kabuklu yetistiriciligi de
uluslararasi talepleri karsilayabilecektir.

Kabuklularda prebiyotiklerin etkilerine odaklanilmig
kapsamli c¢alismalar yetersiz olmasina ragmen,
prebiyotiklerin kabuklularda hayatta kalma, immun
durum, hastalik direnci, biiyiime performansi ve yem
kullaniminda 1iyilesmeler sagladigi gosterilmistir.
Yemlere prebiyotik takviyesiyle elde edilen faydal
sonuglar daha basarihi  kerevit ve karides
yetigtiriciligi yapilmasina o6nemli katki saglayacag
dustntlmektedir.

Yetistiricilik yapilan igletmelerde mikrobiyal ¢egitlilik
krusteselerin sindirim sistemi mikrobiyotasini ve pre-
/probiyotiklerin verimliligini etkileyebilir. Buytk
Olcekli tlretim yapan eklembacakli igletmelerinde
biiylime y6netimi ve bu yem katkilarinin potansiyel
kullaniminin daha fazla aragtirilmasi gerekmektedir.
Bu yiizden FISH, qPCR ve metagenomik gibi

molekiiler teknikler kullanilarak, eklembacaklh
prebiyotik gibi  gesitli fonksiyonel yem katki
maddelerinin sindirim sistemi ic¢indeki karmagik

mikrobiyal topluluklar, sindirim enzim aktiviteleri ve
besin sindirilebilirligi lizerine muhtemel etkilerini
ortaya cikarmak gelecek arastirma alanlarindan biri
olacaktir.

Ticari olarak yetigtiriciligi yapilan eklembacaklh
turlerinde kargilagilan temel zorluk, bilylime
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performansini ve hastalik direncini optimize ederek
canlinin saghgim destekleyici yem formiilasyonunun
olusturulmasidir. Yeni  teknikler  kullanarak
eklembacaklilarda sindirim ve emilim surecini
kolaylastirmak eklembacakli yetistiriciliginde daha
ekonomik ve pratik yem geligtirilmesine katki

saglayacaktir. Dolayisiyla, stirdiralebilir
eklembacakl endiistrisinin olusturulmasinda
prebiyotik etkilerin farkl boyutlariyla
degerlendirilmesi ¢ok o6nemli bir degere sahip
olacaktir.
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