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OZET

Bu calismada, pratik gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) rasyonlarina ilave

edilen, organik (CrPic) ve inorganik (CrClz) krom formlarinin serum insiilin, glikoz ve

biiyiime iizerindeki etkileri arastirildi. Arastirma Inonii Universitesi Siirgii Meslek
Yiiksekokulu Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Biriminde 120 giin siireyle, ortalama
agirliklart 50 g olan toplam 450 balik iizerinde kaynak suyu kullanilarak yiiriitiildii.
Calismada biri kontrol grubu olmak {iizere ii¢ rasyon hazirlandi ve her grup 3 tekerriirli
olarak ¢aligildi. Kontrol rasyonuna Krom ilave edilmedi, Krom Pikolinattan saglanan 400
pg/kg krom ilave edilen grup Organik Krom Grubunu (CrPic) ve Krom klorit’den saglanan
400 pg /kg krom ilave edilen grup Inorganik Krom (CrCl3) grubunu olusturdu.

Deneme sonunda gruplarda canhli agirlik artislar, agirlikgca oransal biiyiime, spesifik
bilyiime orani, yem doniisiim oranlar saptanmistir. Deneme sonunda her grubu temsilen 10
baliktan kan 6rnekleri alinmis glikoz ve plazmalarindan insiilin diizeyleri belirlenmistir.

Deneme sonunda, agirlikca oransal biiytime, deneme sonu balik agirligi ve spesifik
bilyiime oram krom ilave edilen gruplarda kontrol grubundan yiiksek (P<0.001), kendi
aralarinda ise onemsiz ¢ikmistir. Aymi sekilde, yem doniisiim katsayilar1 krom ilave edilen
gruplarda kontrol grubundan daha diisiik (P<0.05) kendi aralarinda ise dnemsiz ¢ikmustir.
Deneme sonunda kan glikoz degerleri kontrol ve krom klorid ilave edilen grup arasinda
onemsiz ¢ikarken, krom pikolinat ilave edilen grupta daha diisiik ¢ikmistir (P<0.001).
Serum insiilin degerleri arasindaki fark tiim gruplar icin 6nemsiz ¢cikmustir.

Arastirmada, pratik gokkusagi alabaligi rasyonlarina yapilacak 400 pg/kg
diizeyindeki krom (CrCls-6H,0, Krom Pikolinat) katkisinin biiyiime ve yem doniisiimiinii
tizerinde olumlu etkisi oldugu, Gokkusagi alabaliklarinin her iki krom formunu esit

diizeyde degerlendirdigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, Krom Klorit, Krom Pikolinat, Insiilin, Glikoz,

Biiylime



SUMMARY

Effects of Organic and Inorganic Chromium Supplementation on the Serum Insuline,

Glucose and Growth in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss).

In this study, effects of organic (CrPic) and inorganic (CrCl;) forms of chromium on serum

insulin, glucose and growth in rainbow trout were investigated. A total of 450 fishes,
average initial body weight 50 g were used, tanks supplied with spring water and
experiment continued for 120 days. The study was conducted at Siirgii Vocational School
Research Unit of Inonii University. A basal diet was prepared and picolinate group (CrPic)
supplemented with chromium picolinate, chloride group supplemented with chromium

chloride (CrCl3). Supplemented elemental chromium level to the picolinate and chloride

groups was 400 pg/kg and each diet fed to triplicate tanks.
Fish feed with the CrPic and CrCl; diets had significantly greater weight gain,

relative growth rate and final body weight than control group (P<0.001) but not significant
betwen picolinate and chloride groups. Feed conversion rate was not significantly different
between picolinate and chloride group but control group had the greatest feed conversion
rate than chromium supplemented groups (P<0.05). Blood glucose concentration was not
significantly different between control and chloride groups but picolinate supplementation
decreased glucose concentration significantly (P<0.001). Serum insuline concentrations
between all groups were not significantly different.

These results suggests that, supplementation of two chromium forms (CrPic,
CrCl;3-6H,0) at 400 pg/kg rate to rainbow trout practical diets improved growth and feed

conversion rate.

Key Words; Rainbow Trout, Chromium Chloride, Chromium Picolinate, Insuline,

Glucose, Growth
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1. GIRIiS

Mineraller viicudun kendi kendine olusturamadigi inorganik maddelerdir.
Mineraller tiim canlilarda oldugu gibi, insan doku ve organlarinda da bulunmaktadir.
Bilinen elementlerden 40 tanesi hiicre bilesiminde bulunur. Bu elementler ya tuzlar
(mineraller) halinde, ya da protein, karbonhidrat veya yaglarla birlesmis olarak bulunurlar.
Mineraller, hiicreler arasi sivinin ve kanin su oranini diizenler. Minerallerin azalmasiyla
oncelikle hiicreler arasi sivi, Ozellikle de kanmin su orani azalir. Bunun sonucunda,
hiicrelerin c¢aligma diizeninde aksamalar meydana gelmekte ve viicudun dengesi
bozulmaktadir. Mineraller ayn1 zamanda kan basinci, kalp ritmi, kas fonksiyonlari, iireme,
viicuttaki s1v1 dengesinin korunmasi ve daha bir¢ok fonksiyonda Onemli rol iistlenirler
(Karadeniz, 2004).

Mineraller, diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarin da metabolizmasinda esansiyel
faktor olarak ve biiyiimeleri i¢in gereksinim duyduklar1 temel bilesenler arasinda yer
almaktadir. Diger yandan ihtiya¢ duyulan mineralin bir kismi dogrudan sudan solungaglar
araciligiyla ya da sindirim sisteminden absorbe edilmektedir. Sudan mineralleri absorbe
etmek tathsu baliklarinda osmoregiilasyon bakimindan yasamsal bir Onem tasimasi
yaninda, besleme agisindan da oldukca Onemlidir. Mineral emilimi balik tiiriine, su
sicakligina, pH, mineral yogunlugu, gibi cevresel faktorlere gore degismektedir. Buda,
baligin tim mineral gereksinimini ve disaridan verilen yemlere ne kadar eklenmesi
gerektiginin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Sudan absorbe edilen minerallerin toplam
gereksinimi karsilamadigi ve ister dogal ister disaridan verilen ek yemler olsun belirli
miktarlarda minerallerin katilma zorunlulugunun oldugu bildirilmektedir (Bilgiiven, 2002).

Bu mineral maddelerden Krom (Cr) dogada kendiliginden bulunan ve insan viicudu
icin 6nemli bir eser elementtir. Bitkinin biiylime ve gelismesi iizerine zararl etkileri vardir
(Shanker vd., 2005). Eksikliginde, insan ve hayvan metabolizmalarindan yag
metabolizmasi ve glikoz metabolizmalarinin bozulmasina neden olmaktadir (Zayed vd.,
2003; Kovacs vd., 2007). Krom ile insiilin arasinda iliski bulunmus ve Kromun, insiilin ve
insiiline duyarli hiicre membranlarinda etkisi oldugu gosterilmis, eksikliginde glikoz
toleransinin bozuldugu, o6zellikle Tip II Diyabet hastalarinda gelisim riskinin arttig
bildirilmistir (Giineral, 1985). Ayrica kromun sicanlarda hiicresel antioksidan kapasitesini
arirdifi ve cocuklarda zeka gelisimi iizerine etkileri oldugu yapilan calismalarda
belirtilmistir (Attentburrow vd., 2002).

Krom, yaklasik olarak 40 yildan beri insanlar ve hayvanlar icin esansiyel bir



element olarak kabul edilmektedir. Krom dogada ¢ogunlukla trivalent (Cr**) formunda
bulunur. Kromun (Cr+3 ), in vivo olarak antioksidan 6zelliklere sahip oldugu, aktive edici
enzimlerin yapisinda yer aldigi ve nikleik asitler ile proteinlerin stabilitelerinin
korunmasinda rol aldigi goriilmiistiir (Mertz vd., 1978). Kromun metabolizmadaki en
onemli rolii, Glikoz Tolerans Faktér (GTF) olarak adlandirilan ve bir organometal olan
molekiiliin yapisina girerek insiilinin etkisini artiric1 fonksiyon gérmesidir. Glikoz tolerans
faktor (GTF) ilk olarak Schwarz and Mertz (1957; 1959) tarafindan domuz bobregi (1957)
ile bira mayasindan (1959) izole edilmis ve GTF nin Cr+3, Nikotinik Asit, Glutamik Asit,
Glisin ve Sistein’ den meydana geldigine inanilmaktadir. Cekirdeginde Cr* olmadan
glikoz tolerans faktor (GTF) inaktiftir. Hayvansal dokulardaki kromun ¢ogu glikoz tolerans
faktor (GTF) seklinde bulunur (NRC, 1974).

Krom (Cr), tim memeliler ve baliklar icin biiyiimeyi artiran ve fizyolojik
aktivitelerin gelismesi icin gerekli esansiyel iz minerallerden birisidir. Hayvansal dokularin
tamaminda yer almaktadir. Hayvanlarda verimin artirllmasinda ve bazi metabolizma
hastaliklarinin 6nlenmesinde rol oynamaktadir. Hayvanlarin iz mineral ihtiyaclarinin
karsilanmasinda genellikle inorganik krom kaynaklar1 kullanilsa da yapilan aragtirmalar,
bu bilesiklerin sindirilebilirliklerinin, emilimlerinin ve biyoyararlanimlarinin organik Krom
kaynaklarina gore daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bu nedenle son yillarda, Kromun
kimyasal olarak amino asitten olusan bir ligand ile reaksiyona girmesiyle sekillenen
organik Cr bilesikleri hayvan beslemede yaygin olarak kullanilmaktadir (Sahin vd., 2002;
Biilbiil, 2008).

Bu calismada, pratik alabalik rasyonlarina ilave edilen, Organik (CrPic) ve

Inorganik (CrCls) krom formlarmin Gokkusagi Alabaliginda biiyiime, serum insiilin ve

glikoz, diizeyleri iizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. LITERATUR BILGISi

2.1. Eser Elementler

Total viicut minerallerinin % 0.01°’den azini olusturan ve part per million (ppm)
(mcg/lt) veya part per billion (ppb) (ng/L) birimi ile Ol¢iilebilen elementlere eser
elementler denilmektedir. Bu mineraller, enzim sistemlerinde anahtar rolii oynar. Eser
elementler mitokondri ve ribozomlar gibi seliiller yapilarin organizasyonunda, sinirsel
iletimde, enzimlerin etkinliginde, membran gecisinde yer alir. Protein ve niikleik asitlerin
yapisinda ve korunmasinda ribozomal yapinin stabilizasyonunda fonksiyon goriirler. Bu
elementlerin serum ve doku diizeyindeki yetersizlikleri; enzimlerle yonetilen metabolik
olaylarda aktivasyon azalmasina neden olmaktadir (Giineral, 1985; Harshita vd., 2000).

Beslenmede esansiyel olan eser elementler; Magnezyum (Mg), Demir (Fe), Bakir
(Cu), Cinko (Zn), Krom (Cr), Kalay (Sn), Selenyum(Se), Manganez (Mn), Kobalt (Co),
Nikel (Ni), Vanadyum (Va), ve Floriir (F) diir. Her birinin eksikligi ve fazlaligi s6z konusu
oldugunda degisik klinik bulgular gelisir. Bununla beraber hepsinin ortak olarak etkin
oldugu tek ve en Onemli olay biiylime ve gelismedir. Eser elementler dogada cok az
bulunmalarina karsin yasamin siirdiiriilmesi, bilyiime, gelisme ve c¢ogalma icin

gereklidirler (Giineral, 1985; Harshita vd., 2000).

2.1.1. Krom

Beyaz kristalize yapili olan Krom eser element olarak ilk defa 1959 yilinda
tanimlanmistir. Elektron diizeni Ar 3d5 4s1’dir. Atom numaras1 24, Atom agirligi 51.996
dir. Periyodik cetvelde 6 B gurubunun bir iiyesidir. Oksidasyon sayis1 -2 ile +6 arasinda
degisebilmektedir. Divalent krom nispeten stabil degildir ve hizlica trivalent forma
oksitlenir boylece dogada yalnizca iki form, trivalent ve hexavalent formlar bulunur. Fakat
en cok rastlanilan1 0, +2, +3, +6 formlaridir. Bunlar igerisinde kromun en stabil olan ve
biyolojik sistemler icerisinde en fazla yer alan formu, ii¢ degerli (+3) olamidir. Bu form
elementin stabil tek fiziksel etkin formu olarak goriilmektedir. Etkinligin biiyukligi,
Krom'un baglandig1 6zel komplekslere veya bilesiklere gore degismektedir (NRC, 1974;
Stoecker, 1996).



Altr degerli (+6) formu, canlilar icin toksiktir. Iki degerli (+2) krom bilesikleri,
havadan korunmadiklar1 siirece kolayca oksitlenen, dayaniksiz bilesiklerdir. Alt1 (+6)
degerli krom ¢ogunlukla oksijene bagl bulunur ve kuvvetli yiikseltgen bir ajandir.

Karbonhidrat, protein ve lipit metabolizmalariyla ilgili bir element olan krom,
memeliler i¢in temel besin Ogelerinden biridir. Dogada element olarak kroma cok az
rastlanilmaktadir. Ama bu miktarlar bile spektrofotometrik olarak saptanmaktadir. Buna
karsin krom tuzlar1 dogada yaygin olarak bulunur. Krom havanin neminden oksitlenmez,
1sitildigl zaman cok az oksitlenerek krom oksit’e doniisiir. Krom elementi Azot, Karbon,
Silisyum, Bor’la direkt olarak birlesir. Seyreltik asitlerle direkt olarak reaksiyona girer ve
hidrojen aciga cikarir. Sulu cozeltilerde hi¢cbir zaman serbest olarak bulunmaz, diger
ligandlarla kompleks halinde bulunur (Gibson, 1990; Giirson, 1977; Harshita vd., 2000).

Kromun serumda normal diizeyi ortalama 0.073 mcg/dl ile 15mcg/dl arasinda
degisir (Mertz vd.,1978; Harshita vd., 2000). Insan dokusunda krom diizeyinin 0.02 mcg/dl
den baslayip giderek arttig1 bildirilmektedir. Bu artisin dogumdan itibaren baslayip 10 yas
civarinda da normal eriskin diizeyine ulastig1 belirtilmektedir. Organizmada krom, insiilin
ile cok yakin iligki icerisindedir. Deneysel krom eksikligi, insiiline duyarli dokularda
hormona olan cevabin azalmasina neden olmustur. Krom ve insiilin arasindaki etkilesimin
insiiline duyarli dokunun hiicre membraninda olduguna inanilmaktadir. Burada Krom,
muhtemelen bir {i¢clii kompleks olusturarak insiilinin reseptorleriyle birlesmesinde
baslangic tepkimesini siddetlendirmektedir. Yapilan caligmalarda normal glikoz
toleransinin goriilmesi icin Kromun temel bir element oldugu saptanmistir (Harshita vd.,
2000).

Krom metabolizmasi, elementin bulundugu kimyasal bicimle baglanti
gostermektedir. Biyolojik aktif inorganik krom bilesikleri, dogada +3 degerli olarak
bulunmaktadir. Kromun +6 ve +2 degerli inorganik bilesikleri, biyolojik maddelerde
duragan olmadiklarindan fizyolojik etkinlik gostermezler. Krom metabolizmasi, diger eser
element metabolizmalarindan elementin bulundugu kimyasal bicime baglantili olmasi
nedeniyle farklidir. Cok cesitli besinlerde krom, nikotinik asit ve ii¢ amino asit ile yaptig
bir kompleks halinde bulunur. Bu komplekse glikoz tolerans faktorii (GTF) denilmektedir
(Giirson, 1977; Harshita vd., 2000).

Bira mayasindan elde edilen GTF, Krom, Glisin, Glutamik Asit, Sistein ve yiiksek

yogunlukta Nikotinik Asit igeren bir maddedir. Bu maddenin aym planda bulunan 4



birlesme yerine birer aminoasitin girmesi, Kromun organizmada taginmasi sirasinda
dayanikliligim saglamaktadir.

Temizlik amaciyla kullanilan dikromatlarin renginin organik materyaller tarafindan
indirgenerek yavas yavas yesile donmesi, (+3) degerli kromun olustugunu gosterir. Krom
bilesiklerinin en dayaniklisinin (+3) degerlige sahip oldugu bilinmektedir. Oksijen ve azot
iceren ligandlarla koordinasyon yapma egilimindedir. Bu sekilde cesitli selat, kompleks ve
koordinasyon bilesikleri olusturabilirler. Kromun koordinasyon sayist 6’ dir ve
koordinasyon yaptig1 ligandlar su, amonyak, iire, etilendiamin, siilfat ve bir¢cok organik

asitlerin anyonudur.

Giinliik yasantimizda, havada, suda ve diger tilketim maddelerindeki krom dagilim

oranlar1 Tablo 2.1.’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 2.1. Dogada kromun dagilis1 (Giineral, 1985).

Bulundugu Ortam Krom Miktari
Havada: 0.02-0.002 mg/m’
Sularda:

Nehir 1-10 mcg/l
Deniz 1 mcg/dl
Toprakta:

Krom +3 oksit 250 mg/kg
Degisik tiir tiitiinlerde 6.3-8.6 mg/kg
Degisik tiir bitkilerde 10-1000 mcg/kg
Yiyeceklerde:

Sebzelerde 20-50 mcg/kg
Meyvelerde 20 mcg/kg
Tahillarda 40 mcg/kg
Baliklarda 0.02-021 mcg/kg

Krom karbonhidrat metabolizmasinda da rol oynayan oOnemli bir esansiyel
elementtir. Krom, optimal insiilin aktivitesinin ve normal glikoz toleransinin devam
ettirilmesi icin gereklidir. Krom eksikligi, yiiksek kan glikozu, diisiik lipid (yiiksek

dansiteli lipoprotein HDL) ve insiilin seviyeleri ile iliskilidir. Diyetle yeteri kadar krom



alinmas1 durumunda, krom eksikligine bagl gelisen iki onemli hastaliga (kardiyovaskiiler

hastalik, diabetes mellitus) kars1 koruyucu onlem alinmis olur (Giineral, 1985).

2.1.2. Krom Metabolizmasi

Hayvan beslemede kullanilan Krom bilesikleri ise organik ve inorganik olmak

lizere iki gruba ayrilmaktadir. Krom Oksit (CrpO3) ve Krom Klorit (CrCl;), Krom'un

inorganik kaynakli bilesikleri iken, Krom'un niyasin ile birlesmesinden olusan Krom
Nikotinat (CrNic), pikolinik asit ile birlesmesinden olusan Krom Pikolinat (CrPic) ve krom
mayas1 ise organik kaynakli bilesikleridir. Krom Pikolinat % 88 Pikolin’den, %12’ si
Krom olan biyolojik olarak olduk¢a yararli bir formdur. Diger krom bilesiklerine oranla
daha iyi emilir. Uygun Krom ilavesinin insiilin etkilesimi ve biyoyararlanimini sagladigi
g0z Oniine alindiginda, CrNic’1n gii¢lii bir insiilin etkinligi gosterdigi, ancak CrPic’in boyle
bir etkisinin olmadig1 ortaya konulmustur (Sell, 1997; Biilbiil, 2008).

Krom, baslica ince barsaklardan emilmektedir. Krom, muhtemelen basit difiizyonla
en fazla jejunumda olmak iizere sirasiyla duedenum ve ileumdan absorbe olmaktadir. Alt1
degerli krom, iic degerli kroma gore daha cabuk absorbe olur. Genel olarak kromun
absorbe edilme oram diisiiktiir (% 0.5-3). Diyetteki krom miktari, emilen krom yiizdesi ile
ters orantihidir. Diyetle alinan giinliikk krom miktar1 10 mcg iken, emilen krom orani
yaklasik % 2, alinan krom miktar1 40 mcg iken emilen krom orami % 0.4 ile 0.5 arasinda
bulunmustur. A¢ birakilan kobaylarda, a¢ olmayanlara gére krom diizeyi onemli derecede
daha yiiksek bulunmustur. Cesitli diyetsel farkliliklar krom emilimini etkilemektedir. ince
barsaklarda kroma baglanan aminoasitler, “olaition” islemini onleyerek emilimi artirirlar
(Harshita vd., 2000; Offenbacher vd., 1988).

Hekzavalent kromun (Cr+0) emiliminin, Crt3' a gore 5 kez daha iyi oldugu

bildirilmistir (Sell, 1997). 1n0rganik Krom tuzu olan CrCl;, % 0,5 diizeyinde emilirken;
CrNic'in, CrCls'e gore % 672 ve CrPic'a gore de % 311 oraninda daha iyi emildigi

belirlenmistir (Wees, 1996). Degisik Krom kaynaklar ile beslenen ratlarin dokularinda
Krom diizeyinin Krom'un formuna bagli oldugu, buna gére organik Krom bilesiklerinin
olmadig1 Kromun biyoyararlaniminin en yiiksek oldugu formu selat, kompleks ve proteinat
formlarindan herhangi birini iceren organik formudur (Sell, 1997; Biilbiil, 2008).

Yapilan arastirmalarda, organik Krom'un uygun diizeylerde alinmasi halinde yararl

oldugu saptanmustir (Sell, 1997; Wees, 1996). Toksisitesi Cu, Zn, I ve Mn'e gore ¢ok daha



diisiiktiir. Kromun Cr*6 ve Cr+3 formu toksiktir (Buhler vd., 1977). Ancak Cr*3'un emilimi
az oldugundan toksik etkisini gostermesi i¢in yiliksek dozlarda alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle giivenlik sinir1 genistir. Kromun maksimum tolere edilebilir miktari, oksit formu
icin 3000 ppm iken; klorit formu i¢in bu diizey 1000 ppm olarak hesaplanmistir (Sell,
1997). Krom Pikolinatin hayvanlarda toksik olmayan dozlarinin kromozomlarda 6nemli

derecede hasara sebep oldugu; ancak CrNic ve CrCls'in ayn1 dozda alindifinda boyle bir
etki gostermedigi, CrNic ve CrPic'n, CrCl; ile karsilastinldiginda en giivenli ve

biyoyararlanimi en yiiksek Krom formu oldugu tespit edilmistir (Biilbiil, 2008).

Organizmanin, belirli bir miktar Krom'a ihtiyac1 vardir. Bu ihtiyag, fizyolojik ve
fizyopatolojik durumlara gore degismektedir. Kan glikoz seviyesinin artisina neden olan
etkenler, ozellikle yasin ilerlemesi, hastalik, okzalat, aspirin, gebelik, travma ve stres
durumlar1 viicutta Krom depolarinin hizla mobilize olmasina ve idrarla atilimina
dolayisiyla organizmada Krom yetersizligine yol a¢maktadir. Krom yetersizliginde
hayvanlarda, normal karbonhidrat ve protein metabolizmasinda bozulma, cevresel
dokularin insiiline karsi hassasiyetinde azalma, biiylime oraninda azalma, yasam siiresinde
kisalma, serum kolesterol seviyesinde yiikselme, sperm sayisi ve dollenme giiciinde
gerileme sekillenmektedir. Organik krom bilesikleri ise onemli derecede insiilin olusturma
aktivitesi gostermektedir (Anderson, 1981; 1994; Mowat, 1993; Mordenti vd., 1997;
Biilbiil, 2008).

Biyolojik aktif inorganik krom bilesikleri i¢in bilinen en iyi kaynak bira mayasidir
(Toepfer vd., 1977). Krom (trivalent) ihtiva eden en Onemli kaynaklar, karides eti,
kurutulmus bira mayasi, kabuklular, kurutulmus Artemia salina, karaciger, tavukculuk yan
tiriinleri unu ve balik unudur (1-5 mg/kg kuru agirlik) (Tacon vd., 1987).

Baliklar icin Kromun esansiyel bir madde oldugu, Krom bakimindan yetersiz bir
yemle beslenen deneme hayvanlarinda aclik sekerinin arttigi, biiylimenin bozuldugu,
kolesteroliin yiikseldigi ve dol verimi azaldigi yapilan calismalarda tespit edilmistir (Mertz,
1969). Fakat Glikoza kars1 tolerans azalmasi ve diger belirtiler, bira mayas1 ve kromca

zengin diger yem hammaddeleriyle yemleme yapildiginda ortadan kalkmstir.



2.2. Baliklarda Kromun Kullanim

Gerek Gokkusagir Alabalign ve gerekse de yetistiriciligi yapilan diger tiirlerde,
beslenme acisindan 6nemli bir element olan Kromun degisik formlari, rasyonlara yapilan
farkli ilave oranlar1 ve dokulardaki birikim diizeyleri ile ilgili bircok arastirmaya
rastlanilmaktadir.

Yapilan bir calismada; Gokkusag1 Alabaliklarinin mineral madde karisimi olmayan
yemlerle 2-10 hafta beslenmeleri sonucunda baliklarda istahsizlik, biiylimede gerileme,
anemi, gibi yetersizlik belirtileri goriilmiis ve bir kismu ¢irpinarak Slmiistiir. Ancak yemin
en az % 2’si kadar bir mineral karistminin yeme tekrar eklenmesiyle yetersizlik belirtileri
ortadan kalkmigtir. Yasamaya devam eden baliklarin ¢cogunda Scoliosis (omurganin “s”
seklinde” biikiilmesi) Lordosis (omurganin “>" seklinde biikiilmesi) ve 6zellikle burnun
kisa ve daha kiit olmasim kapsayan kafatasi kemikleri deformasyonu gozlenmistir (Ogino
vd., 1975).

Oncorhynchus tshawtyscha ile yapilan bir arastirmada kromun bobrekler icin hedef
organ oldugunu, cogu fizyolojik bozukluklarin > 120ug Cr/L de ortaya ciktigini, 24 ug

Cr/L etkisinin ise bobrek tiibiil hiicrelerinde hasarlar oldugu ortaya ¢ikmistir (Farag vd.,

2006).

-1
Yapilan bir calismada 3 hafta boyunca 2,0 mglL hexavalent Cr’ye maruz birakilan

Oncorhynchus mykiss’ in kanindaki Hemoglobin (HB) seviyesi ve Hematokrit (HCT) oran

-1
yiikselmigtir. Uzun donemli diisiik konsantrasyonlu Cr’a (1,9 ve 2,9 mgl ) maruz
birakilan (30 giin) ve Cyprinidae familyasindan olan Barbus conchonius baliginin
kanindaki RBC sayisi, HCT oram1 ve HB seviyesi artmistir. Benzer durum Oncorhynchus

mykiss baliginda da goriilmiistiir. Bununla birlikte, kisa (96 saat) ve uzun (90-100 giin)

-1 -1
siireli potasyum bikromata (244 mgL. ve 0,72-21,5 mgL ) maruz birakilan Cyprinus

carpio baliginin kanindaki HCT oram1 ve HB konsantrasyonunda bir degisiklik

-1
goriilmemesine ragmen 4,2-0,125 mgl. Cr konsantrasyonuna uzun siireli olarak maruz

birakilan Oncorhynchus mykiss baliginin HB seviyesi ise artmistir (Celik, 2006).



Macrobrachium lamarrei’de +6 degerli Kromun 1840 ppb’lik derisiminin 96 saat
siireyle etkisi, hemolenf krom derisimini onemli diizeyde arttirirken, glikoz diizeyini
belirgin bir sekilde azalttig1 saptanmistir (Murti vd., 1983).

Scardinus erythrophthalmus’da 20 ppm krom ortam derisiminin 24 saat siireyle
etkisinde en fazla birikim bobrek dokusunda olurken (Van Hoof, 1981), Cyprinus carpio
ve Tilapia nilotica’da 1 ppm’lik derisiminin 16 giin siireyle etkisinde en fazla karacigerde
biriktigi belirlenmistir (Canli vd., 1995). Channa punctatus’da ise 2,6 ppm’lik ortam
derisiminin 120 giin siireyle etkisinin mortaliteye neden oldugu saptanmistir (Sastry vd.,

1984).

Yukarida bahsedilen kroma maruz birakma ¢alismalarinin disinda, balik yemlerine
ilave edilen krom’ un biiyiime, yem doniisiimii ve immun sistem iizerindeki etkilerini
inceleyen bir¢ok arastirmanin bulundugu goriilmektedir.

Gokkusagi Alabaliginda, Tacon vd., (1982) tarafindan saflastirilmis rasyonla O, 1, 3
ve 6 mg/kg diizeylerinde ilave edilen trivalent kromun (Cr*) etkisini belirlemek amaciyla
56 giin siiren bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Krom ilave edilmeyen (hi¢bir mineral karmasi
da icermeyen) kontrol rasyonunda ve yiiksek diizeyde (6 mg/kg), krom ilave edilen iki
grupta yavas biiyiime ve yem doniisiim oranlarinda olumsuzluklar goriilmiistiir. Bununla
birlikte, 1 mg/kg krom ilave edilen grupta en iyi biiyiime ve yem doniisiim degerleri elde
edilmistir.

Geng hibrit Tilapia (Oreochromis niloticus x O. aureus) baliklarinda ti¢ farkli krom
formunun (CrCl;-6H,O, NaCrO44H,O ve Cr,Os3) iki farkli karbonhidratin kullanimi
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Calismada kullanilan
baliklarin ortalama agirliklart 1,13+0,02 g ve baliklara giinde viicut agirlhiklarinin % 5’1
kadar yem verilmistir. Nisasta ile beslenen baliklardaki canli agirlik artisi, yem tiiketimi,
protein birikimi (retention) ve viicut lipit konsantrasyonu 6nemli olarak (P<0.05) glikozla
beslenen gruptan yiiksek ¢ikmistir. Herhangi bir krom formu ilave edilmis glikoz iceren
rasyonlarla beslenen baliklardaki agirlik kazanci, krom ilave edilmeyen glikozlu
rasyonlardan elde edilen agirlik kazanclarindan onemli derecede yiiksek bulunmusgtur.
Arastirmada, tilapia yemlerine krom ilavesi glikoz kullanimim arttirmig, Cr,0O3 ilavesinin
diger formlara nazaran daha efektif oldugu sonucuna varilmistir (Shiau vd., 1993).

Shiau ve Liang (1995), tilapia baliklarinda (Oreochromis niloticus x O. aureus),

kromoksitin (Cr,O3) karbonhidrat kullanimi ve sindirim iizerine etkisini belirlemek



amaciyla yaptiklar1 caligma 12 hafta siirmiistiir. Karbonhidrat kaynagi olarak glikoz ve
nisasta kullanilan rasyonlarda kromoksit iki farkli diizeyde (% 0.5 ve % 2), 0 veya 8.
haftalarda yemlere katilmistir. Nisasta ile beslenen grupta agirlik artisi, yem etkinlik orani,
protein etkinlik orani, protein birikimi ile protein, lipit, karbonhidrat ve kuru madde
sindiriminin siire ve kromoksit diizeyine bagli olmaksizin en yiiksek diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Karbonhidrat kaynagi olarak glikoz kullanilan rasyonlarda % 0,5 kromoksit
iceren yemlerle beslenen baliklardan elde edilen agirlik artisi, yem etkinlik orani ve protein
birikimi degerlerinin, % 2 kromoksit ve glikoz iceren rasyonla beslenen gruptan elde
edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yem bilesenlerinin sindirimini
belirlemek amaciyla indikatér olarak % 0,5 kromoksit katilan yemlerden elde edilen
sindirim degerleri, % 2 kromoksit katilan yemlerden elde edilen degerlerden yiiksek
cikmigtir. Arastirmada, yemlerdeki Cr,Os3 oranlarinin tilapia baliklarinda glikoz kullanimini
degistirdigi ve yem Ogelerinin sindirimini etkiledigi sonucuna varilmigtir. Uzun veya kisa
siireyle tilapia yemlerine Cr,O3 katmanin ise karbonhidrat kullanimi ve sindirim iizerinde
etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Kanal yayin baliklarinda kromoksitin dokularda krom birikimi ve glikoz
kullanimina olan etkisini belirlemek amaciyla, yeme artan oranlarda (0, 50, 100, 200, 400,
1000, 5000 ve 10000 mg/kg) kromoksit katilmig ve karbonhidrat kaynag: olarak glikoz
kullanilmis, arastirma 10 hafta siirmiistiir. Karbonhidrat kaynagi olarak dekstrin kullanilan
ve kromoksit ilave edilmeyen rasyon ise kontrol rasyonu olarak kullanilmistir. Glikoz
iceren ve farkli diizeylerde kromoksit ilave edilen rasyonlarla beslenen baliklarda biiyiime
performans1 ve Ogiin sonrasi plazma glikoz konsantrasyonlar1 arasindaki farkin onemli
olmadig goriilmiistiir. Glikoz iceren rasyonlarla beslenen baliklarda, tiim viicut krom
konsantrasyonlarinda belirgin bir egilim gdzlenmemistir. Karbonhidrat kaynagi veya yeme
ilave edilen kromoksit diizeyleri glikoz kullanimi ve viicutta krom birikimi {izerinde
onemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir (Ng and Wilson, 1997).

Shiau ve Shy (1998), hibrit geng tilapia baliklarinda kromoksitin (Cr,O3) glikoz
kullanimi ve sindirim iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla, karbonhidrat kaynagi olarak
glikoz kullanilan rasyonlara 8 farkli diizeyde (0, 2, 10, 50, 100, 300, 1000 ve 5000 mg/kg)
Cr,0; katkis1 yaparak deneme rasyonlarimi olusturmuslardir. Her bir rasyon 3 tekerriirli
olarak statik yetistiricilik sisteminde 8 hafta boyunca beslenmislerdir. Yiizde agirhik
kazanci, 100 mg/kg Cr,O; iceren rasyon hari¢ 300 mg/kg Cr,Os iceren rasyonlarla

beslenen baliklarda diger rasyonlardan elde edilen degerlerden daha yiiksek diizeyde
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oldugu gozlenmis. 300 mg/kg Cr,0O; iceren yemlerle beslenen baliklardan elde edilen yem
etkinlik oram1 ve protein etkinlik oram degerleri 10, 50 ve 500 mg/kg Cr,O3 igeren
rasyonlardan elde edilen degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Gruplardaki kuru madde, lipit
ve protein sindirim yiizdeleri arasinda farklilik goriilmemistir. Viicut kiil diizeyi, iceriginde
100 mg/kg den fazla Cr,0Os3 iceren rasyonlarla beslenen baliklarda yiiksek, 100 mg/kg den
daha az Cr;0; iceren yemlerle beslenen baliklarda daha diisiik ¢ikmistir. Maksimum
biiytime icin gerekli Cr,Os3 diizeyi tilapia rasyonlarinda 204 mg/kg olarak belirlenmistir.

Fernandez vd., (1999) tarafindan cipura baliklarinda (Sparus aurata), karbonhidrat
kaynag olarak jelatinize nisasta iceren rasyonlara farkli oranlarda ilave edilen kromoksitin
(Cr203) sindirim, viicut kompozisyonu, biiylime performansi ve Kkaraciger enzim
aktiviteleri tizerinde etkili olup olmadigini belirlemek amaciyla bir arastirma yapilmistir.
Cipura baliklari, farkli oranlarda (0, 5, 10 ve 20 mg/kg) kromoksit ilave edilmis,
karbonhidrat kaynagi olarak misir nigastast iceren rasyonlarla 6 hafta boyunca
beslenmislerdir. Rasyona farkli oranlarda ilave edilen krom, karbon, azot veya kuru madde
sindirimi {iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig goriilmiistiir. Kalsiyuam ve fosfor
sindirimi 5 mg/kg diizeyinde kromoksit ilave edilen grupta diger gruplardan daha yiiksek
bulunmustur. Rasyonlara krom ilavesi spesifik biiyiime orani, yem etkinlik orani, protein
etkinlik orani, protein ve azot birikimi tizerinde etkili olmamistir. Kan glikoz diizeyi ile
karbonhidrat metabolizmasinda rol alan birka¢ enzim diizeyi ilave kromoksit tarafindan
etkilenmemistir. Arastirmada, kromoksitin organik bilesiklerle yapilan balik besleme
calismalarinda bir notral indikator (marker) olarak kullanilabilecegi fakat mineral tuzlarla
yapilan ¢alismalarda kullanilamayacagi sonucuna varilmistir.

Gatta vd., (2001) tarafindan Gokkusagi Alabaliklariin yemlerine krom mayasi
ilave etmenin immun sistem tiizerine etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir.
Geng alabaliklar (ortalama agirliklart 56 g) farkli diizeylerde (1540, 2340 ve 4110 ppb)
krom iceren yemlerle 6 hafta boyunca beslenmislerdir. Yiiksek krom igeren yemlerle
beslenen baliklarda serum lizozim (lysozyme) aktivitesi iizerinde pozitif bir etki
gozlenmistir. Arastirma sonucunda, gokkusagi alabaliklarinin immun sistemini iyilestirdigi
(modulate) ve bu etkinin zaman ve doza bagli oldugu belirtilmistir.

Pan vd., (2003), tarafindan hibrit tilapia baliklarinda (Oreochromis niloticus x
Oreochromis aureus) Krom Pikolinatin biiyiime ve karbonhidrat kullanimi {izerindeki
etkisini incelemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Arastirmada glikoz veya dekstrin

karbonhidrat kaynagi olarak kullanilmig, glikoz iceren rasyonlardan birine krom ilave
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edilmis digerine ilave edilmemis, yine dekstrin iceren rasyonlardan birine krom ilave
edilmis digerine ilave yapilmamis, boylece 4 rasyon elde edilmistir. Ortalama agirliklar 1,3
g olan baliklar su akig1 olan sistemde 8 hafta boyunca beslenmislerdir. Arastirma sonunda
agirlik kazanci ve yem etkinlik oraninda gruplar arasinda farklilik goriilmemistir. Ayrica
baliklarin karkaslarinin kimyasal kompozisyonlart arasindaki fark da 6nemli ¢ikmamustir.
Tilapia rasyonlarina 2 mg/kg Krom Pikolinat ilave etmenin biiyiime ve karbonhidrat
kullanim iizerinde nemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmigtir.

Gokkusagr Alabaligi rasyonlarma, 0, 400, 800, 1600 pg/kg yeme (CrPic)
eklenmesiyle serum glikoz ve kolesterol konsantrasyonlar ile serum ve karaciger Cr, Zn,
Cu ve Fe konsantrasyonlar iizerine olan etkileri arastirilmigtir. Bir yasindaki 120 adet
Gokkusagi alabaligi rastgele olarak 4 muamele grubuna (0 ppb-Kontrol grubu, 400 ppb
grubu, 800 ppb grubu ve 1600 ppb grubu) ayrilmistir. 1600 ppb grubunda serum glikoz ve
kolesterol konsantrasyonlar1 artmistir (P=0.001). Krom ilavesinin artmasiyla serum Cr ve
Zn konsantrasyonlart dogrusal olarak artmistir (P=0.001), bununla birlikte serum Cu ve Fe
konsantrasyonlar1 krom ilavesinin artmasindan etkilenmemistir (P>0.10). Yine, yemde
krom ilavesinin artmasiyla karaciger Cr ve Zn konsantrasyonlar1 dogrusal olarak artmigtir
(P=0.001), fakat karaciger Cu ve Fe konsantrasyonlar1 krom ilavesinin artmasindan
etkilenmemistir (P>0.10). Sonug olarak; Gokkusagi alabaliklarinin yemlerine Cr ilavesinin
serum ve karacigerde Cr ve Zn konsantrasyonlarimi etkiledigini belirtmisler, baliklarin
bilyiime ve gelismesine katkida bulundugu, 1600 ppb dozlarinda, baliklarda glikoz ve
kolesterol diizeylerinde azalma gosterdigini ortaya koymuslardir (Kiigiikbay vd., 2006).

Selcuk vd., (2008) tarafindan Gokkusagi Alabaligi rasyonlarina L-Carnitine ve
Krom Pikolinat ilavesinin performans ve bazi kan serum parametreleri {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. L-carnitine ve Krom Pikolinat ayr1 ayr ve
ikisi birlikte olmak {iizere rasyonlara katilarak ii¢c ayr1 deneme rasyonu olusturulmus,
kontrol rasyonuna ise higbiri ilave edilmemistir. Arastirma sonucunda, agirlik kazanci,
deneme sonu balik agirligi veya yem doniisiim oranlarinda gruplar arasinda farklilik
goriilmemistir. Ayn1 zamanda, tiim gruplarda serum total protein, kolesterol, trigliserit
veya glikoz konsantrasyonlar1 arasinda da fark goriilmemistir.

Krom Pikolinatin, ot baligt (Ctenopharyngodon idellus) yemlerine ilave
edilmesinin bilyiime ve hematolojik parametreler {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
Liu vd., (2009) tarafindan yapilan arastirmada baslangic agirlign 12.78 g olan baliklar
kullanilmigtir. Artan oranlarda (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ve 3.2 mg kg'l) Krom Pikolinat ilave
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edilmis 6 rasyon, 3 tekerriirlii, her tekerriirde 20 balik olacak sekilde, su akis1 olan
sistemde 10 hafta boyunca beslenmislerdir. Yem’ine 0.8 mg Cr kg™ ilave edilen grupta
agirlik kazanci, yem etkinlik orani, protein etkinlik orani ve protein birikim diizeyi 6nemli
olarak yiiksek bulunmustur. Yiiksek oranda krom iceren yemlerle beslenen baliklardaki
tim viicut ham yag bilesimi, diisiik miktarda krom iceren yemlerle beslenen
baliklarinkinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Karaciger glikojen konsantrasyonu 0.2
mg Cr kg'1 ilave edilen yemlerle beslenen baliklarda en yiiksek degerde ¢ikmistir (77.67
mg g'l). 1.6 ve 3.2 mg Cr kg'l ilave edilen yemlerle beslenen baliklardan elde edilen
karaciger glikoz konsantrasyonu degerleri 6nemli olarak (P<0.05) diger gruplardan daha
diisiik ¢ikmistir. En yiiksek serum insiilin konsantrasyonu 0.8 mg Cr kg1 ilave edilen
yemlerle beslenen baliklarda gozlendi fakat serum insiilin konsantrasyonu krom diizeyi 0.8
mg Cr kg1 diizeyinden yukar1 dogru arttikga azalma gostermistir. 0.8 mg Cr kg1 krom
ilave edilen yemlerle beslenen baliklarda, diger gruplarla karsilastirildiginda en yiiksek
trigliserit ve yiiksek dansiteli lipoprotein kolesterol (HDL-C) konsantrasyonu goriilmiistiir.
Bu arastirmanin sonuglarina gore Krom Pikolinat serum karbonhidrat ve lipit
metabolizmas1 profilini modifiye ettigi, biiyiimeye gore ot baliklarinin yemlerindeki

optimal krom diizeyinin ise 0.8 mg Cr kg oldugu belirlenmistir.

Baliklar disinda diger kara hayvanlarimin bazilarinda yemlere yapilan krom
katkisinin performans acisindan olumlu sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu kapsamda;
bildircinlarda yapilan bir arastirmada 1200 ppb diizeyinde yemlere yapilan Krom Pikolinat
(CrPic) ilavesinin performans ve yemden yararlanma oranim olumlu yonde etkiledigi,
yumurta kalitesi ve serum insiilin konsantrasyonlarini arttirdigr saptanmistir (Sahin vd.,
2001).

Sicaklik stresi (32°C) altindaki broilerlerin yemlerine katilan Askorbik asit (vitamin
C) ve Krom Pikolinatin performans, karkas ozellikleri ve serum metabolitleri {izerine
etkilerini aragtirmislardir. Bazal rasyonla 0, 400 ppm Krom Pikolinat, 250 ppm L-askorbik
asit (vitamin C), 400 ppm krom pikolinat+250 ppm L-askorbik asit (vitamin C) ilave
edilerek muamele gruplari olusturulmustur. Rasyona ayr1 ya da beraber Cr ve vitamin C
ilavesiyle, canli agirlik kazanci, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani artmistir.
Ayrica, sicak karkas agirligi, soguk karkas agirligi, karkas randiman ile karaciger, kalp,
dalak ve taghk agirliklarinda da artig gozlenmistir. Bununla beraber, rasyona vitamin C ile

birlikte Cr ilave edilen grupta abdominal yag miktarinda azalma oldugu bildirilmistir.
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Rasyona ayr1 ya da beraber Cr ve vitamin C ilavesiyle serum insiilin, T3 ve T4
konsantrasyonlar1 artmistir, fakat kortikosteron, glikoz ve kolesterol konsantrasyonlar
azalmistir. Sonug olarak; rasyona ayr ya da beraber Cr ve vitamin C ilavesinin canl
agirlik kazanci, yem tiikketimi ve yemden yararlanma oranimi artirdigi, karkas 6zelliklerini
iyilestirdigi, ayrica sicaklik stresinden kaynaklanan negatif etkileri dnledigi bildirilmistir
(Sahin vd., 2002).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Balik Materyali
Calisma, inonii Universitesi Siirgii Meslek Yiiksekokulu, Su Uriinleri Arastirma ve
Uygulama Biriminde, 1 Agustos- 12 Aralik 2009 tarihleri arasinda (120 giin)

yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, ortalama agirliklart 50+0,14 g olan Gokkusagi Alabaliklart
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) kullanilmistir.

Sekil 3.1. Gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) nin lateralden goriiniisii

3.1.2. Yem Materyali

Arastirmada kullanilan ham maddelerinin bilesimi Tablo 3.1 ve bazal rasyon’ un

bilesimi Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Deneme yemlerinde kullamlan yem ham maddelerinin yapisi, (%)

Balik Unu  Misir Gluteni Soya F. K. Bugday Unu
Kuru Madde 90 91 89 89
Metabolize En.* 3698 3335 2566 2237
Ham Protein 65,2 60,08 42,2 14,6
Ham Yag 52 1,34 1.4 1,5
Ham Seliiloz 1,0 2,0 5,6 4,2
Ham Kiil 14,3 22 6,2 2,8

*NRC (1990) tablo verileri (kcal/kg).
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Arastirma rasyonu % 47,86 ham protein, % 9,12 ham yag ve 3586 kcal/kg
metabolize enerji icerecek sekilde, NRC (1993) kriterleri esas alinarak hazirlandi. Yem
hammaddeleri Elazig Koy Tiir Yem, Adana Nisasta ve Alkoloid fabrikalarindan, vitamin

ve mineral karmalar: araci firmalardan temin edildi.

Tablo 3.2. Arastirmada kullanilan bazal rasyonun kompozisyonu, (%)

Rasyon Ogeleri %
Balik Unu 48,0
Misir Gluteni 10,0
Soya Fasulyesi Kiispesi 20,0
Bugday Unu 14,5
Yag 6,0
Vitamin Karmast' 1,0
Mineral Karmasi? 0,5
Toplam 100
Kimyasal Analizler (% , Kuru madde)

Kuru Madde 92,20
Ham Protein 47,86
Ham Yag 9,12
Metabolize Enerji (kcal/kg) * 3586
Ham Kiil 8,73
Ham Seliiloz 2,42
Krom 1350 pg/kg

1) Vitamin Karmasi: A vitamin 10,000,000 IU, D5 vitamini 1,000,000 IU, E vitamini 100,000 IU,
K vitamini 15,000 mg, B; vitamini 5,000 mg, B, vitamini 15,000 mg, Niasin 150,000 mg,
Kalsiyum D-Pantothenate 50,000 mg, B vitamini 10,000 mg, By, vitamini 20 mg, Folik Asit
3,000 mg, D-Biotin 1,000 mg, Kolin Klorid 500,000 mg, C vitamini 300,000 mg.

2) Mineral Karmasi: Zn (ZnSO, )185.10; Fe (FeSO, ) 49.60; Mn (MnSOy ), 207.20; Cu (CuSO, ),
3.86;1 (KIOs ) 0.84; Tasiyict 553.40

*NRC (1990) tablo verileri (kcal/kg).

3.1.2.2. Arastirma Rasyonlarimin Hazirlanmasi

Arastirma gruplarini rasyona ilave edilen krom formlar1 olusturdu. Buna gore bazal
rasyona krom ilave edilmeyen grup Kontrol grubunu olusturdu (Tablo 3.2). Bazal rasyona
Krom Pikolinattan (Nutrition 21, NY. USA) saglanan 400 pg/kg krom ilave edilerek
Organik Krom Grubu (CrPic) ve Krom Klorit’den (CrCls-6H,0, Merck, 212F486187,
GERMANY) saglanan 400 pg/kg krom ilave edilerek Inorganik Krom (CrCly) grubu

olusturuldu. Arastirmada kullanilan krom formlarindaki elementel krom diizeylerine

bakildiginda, Krom Pikolinatta % 11, Krom Klorit’de ise % 33 oldugu belirlendi. Kontrol
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ve farkli krom formlar ilave edilerek elde edilen 3 rasyon 3 tekerriirlii olarak toplam 9
teknedeki baliklara verildi.

Rasyon 6geleri ve nisasta tasiyici igerisinde bulunan krom tamamen homojen bir
karisim halini alincaya kadar karistirildi ve karisim pelet makinesinde uygun kaliplar
kullanilarak peletlendi (Sekil 3.2). Pelet biiyiikliigii, (Sekil 3.3) balik agirligi dikkate
almarak hazirlandi. Yemler kullanilmak iizere plastik muhafaza kaplan icerisinde ve 4

°C’de muhafaza edildi.

Sekil 3.2. Pelet yem makinesi

Sekil 3.3. Pelet haline getirilen yem materyali
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3.1.2.3. Deneme Tekneleri ve Kullamilan Suyun Ozellikleri

Calismada, yaklasik hacimleri 950 L olan (uzunluk 250 cm, derinlik; 74 cm,
geniglik; 54 cm) fiberglas tekneler kullanildi. Tekneler kullanilmadan 6nce dezenfekte
edilip havalandirildi, su giris ¢ikis sistemleri ayarlandi. Su sicakligi civali termometre, pH,

portatif pH metre, ¢oziinmiis oksijen Oksijenmetre (Oxyguard 420) ile belirlendi.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Calisma siiresi, adaptasyon periyodundan sonra 4 ay olarak planlanan bu
denemede; hacimleri 950 L olan 9 fiberglas tekne (Sekil 3.4) kullanildi. Her tekneye
agirlik ortalamasi 50 g olan 50 adet balik birakilarak toplamda 450 adet balik kullanildi.
Grup sayisi ii¢ olup her grup ii¢ tekerriirden (Sekil 3.5) olusmaktadir. Baliklar tanklara
yerlestirilmeden Once bireysel agirlik ve uzunluklart olciildii. Baliklar, agirliklarinin
tartilmast ve boylarmin Olgiilmesi islemlerinden ©Once bayiltma islemine (5 mL
fenoksietanol/L) tabi tutuldu.

Tartim isleminden sonra baliklar teknelere yerlestirildi (tesadiif parselleri deneme
plani). Baliklar deneysel sartlara 12 giin boyunca adapte edildikten sonra aragtirmaya

baslanda.

18



Sekil 3.4. Calisma yapilan deneysel tank sistemleri

Sekil 3.5. Calisma yapilan tank sistemleri ve tekrar uygulama tanklar
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Sekil 3.6. Alabaliklarda kesim oncesi fenoksietanol uygulamasi

Sekil 3.7. Alabaliklarda kuyruk boy-agirlik ve kesim islemleri icin kullanilan bayiltma tanki ve

uygulamasi
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Sekil 3.8. Alabaliklarda kuyruk kesme yontemiyle kan alinmasi

Sekil 3.9. Alabaliklarda kuyruk kesme yontemiyle alinan kanin tiiplere aktarilmasi
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Sekil 3.10. Alabalik kanlarinin santrifiij edilmesi

3.2.2. Yem Tiiketiminin Tespit Edilmesi

Baliklara yemler elle verildi veBaliklarin yemlenmesi elle doyuncaya kadar yapildi.
Bu amacla gruplar agirligi belirlenen pelet yem ayn ayr plastik kaplara alindi. Kaplardaki
yemlerin her Ol¢iim periyodunda kalan yem miktarlar1 tekrar tartilarak tim calisma
boyunca kullanilan yem tiiketimi hesaplandi. Baliklara giinde ii¢ kez doyuncaya kadar yem

verildi.

3.2.3. Baliklarin Canh Agirhiklarimin Tespiti

Baliklarin denemeye baslamadan once ve sonra aylik periyotlarla tartimlari ve
uzunluk Olctimleri yapildi. Baliklarin agirliklann 0,1 g hassasiyetli dijital bir terazide
tartilarak, toplam boylar1 ise 1 mm taksimatl Olciim tahtasi kullanilarak belirlendi. Her
tartimda, teknelerdeki baliklarin bireysel olarak agirlik ve uzunluk Olctimleri yapildi.

Olgiim islemlerinden 6nce baliklar (5 mL fenoksietanol/L) (Sekil 3.6, Sekil 3.7) bayiltildi.
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3.2.4. Baliklardan Kan Alinmasi

Baliklar kuyruk bolgesinden kan alinmasi sirasinda, (5 mL fenoksietanol/L)
konsantrasyonunda bayiltildi. Bayiltma sonrasi 1slak bir havlu ile tespit edilen baliklarin
kuyruk kisimlan keskin bir bicak ile tek darbede kesilerek (Sekil 3.8) kuyruk venasindan
akmakta olan kan, silikon bazh tiiplere (Sekil 3.9) alinarak, 3100 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilip, kan plazma 6rnekleri (Sekil 3.10) ¢ikartilmistir. Kan alma islemi en fazla
45 sn’de tamamlanarak calismaya baslanmistir (Blaxhall vd., 1973; Kocabatmaz, vd.,
1982).

3.2.5. Arastirmada Belirlenen Parametreler

3.2.5.1. Agirlik¢a Oransal Biiyiime

Oransal Biiyiime; Baliklarin agirlik¢ca oransal biiyiimeleri, deneme boyunca

kazanilan ortalama agirligin deneme basi ortalama agirligina oranlanmasiyla belirlenmistir.

Oransal Biiylime: OB = [(Den. Sonu Ort. Ag. — Den. Bas1 Ort. Ag.)/(Den. Bas1 Ort. Ag.)]x100

3.2.5.2. Spesifik Biiyiime Oram

Deneme boyunca kazanilan ortalama agirligin, deneme siiresine oranlanmasiyla

belirlenmistir.

o e Ln Deneme Sonu Ort. Agirlik - Ln Deneme Basi Ort. Agirlik
Spesifik Biiyiime Orani: SBO = < ? S 4100

Deneme Siiresi (Giin)

3.2.5.3. Yem Doniisiim Katsayisi

Calismada yem doniisiim katsayisi toplam tiiketilen yem miktarinin toplam agirlik

artisina orani seklinde hesaplanacaktir. Asagida formiiliize edilmistir.
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Toplam Tiiketilen Yem Miktar1 (g)

Yem Doniisiim Katsayisi: YDK =
Toplam Agirhk Artist (g)

3.2.5.4. Insiilin Tayini

Serum insiilin  diizeyi baliklara spesifik insiilin  kitinin  (Bio-Gnosis
UK/ELISA/CSB-E12123fh) prosediirii kullanilarak ELISA yontemiyle (El-800; Bio-Tek
Instruments Inc, Vermont, USA) ile Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme
ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Molekiiler Analiz Laboratuarinda (Sekil 3.11)
tayin edildi.

Sekil 3.11. Insiilin dlgiimlerinin yapildigi cihaz

3.2.5.5. Glikoz Tayini

Glikoz tayinleri, kan Orneklerinin alinmasindan sonra Accu-Chek Active (Roche

Diagnostichs) ile kan glikoz diizeyleri olciildii.
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3.2.5.6. Bazal Rasyonda Krom Analizi

Krom analizi icin, yem 6rnegi Chang vd., (1992) tarafindan kullanilan y&nteme
gore yas yakma metodu uygulanarak yakildi, daha sonra (Shimadzu AA-660) atomik
absorpsiyon spektrometresinde Cr degeri okundu.
3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler SAS [2002], paket programinda PROC GLM (General Linear Model)

prosediirii ile analiz edildi. Grup i¢i farkliligi ortaya koymak amaciyla Duncan Post Hoc

Testi uygulandi. Istatistiksel anlamlilik P<0.05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Denemede Kullanilan Suyun Ozellikleri

Arastirmada, Siirgli Takaz su kaynagindan su kullanmilmistir. Kullanilan suyun su
sicakligr ortalama 11,20+0,5 °C, pH’s1 7,40+0,07 ve oksijeni 8,50£0,05mg/L olarak tespit

edilmistir.

4.2. Biiyiime Parametreleri

Tablo 4.1. Kromun bilyiime ve yem doniisiim orani iizerine etkileri (n=50), (Yem Doniisiim Katsayisi, n=3)

Parametreler Kontrol CrCl3 CrPic SEM! P<
Deneme Sonu Balik Agirhgi,g 301.4° 323.8° 328.6° 15.28  0.001
Agirhkea Oransal Biiyiime,g’ 502.9° 547.6° 557.1° 12.61  0.001

Spesifik Biiyiime Oram,g’ 209.5° 228.2° 232.1° 8.3 0.001
Yem Déniisiim Katsayisi* 1.22° 1.16° 1.13° 0.10  0.05

1:SEM(Standard Error of the Mean.): Standart Hata Ortalamasi

2: Agirlik¢a Oransal Biiytime: [(Den. Sonu Ort. Ag. — Den. Bagi1 Ort. Ag.)/(Den. Bas1 Ort. Ag.)]x100
3: Spesifik Biiyiime Orani:[(Den. Sonu Ort. Ag. — Den. Bag1 Ort. Ag.)/(Den.Siir.)]x100

4: Yem Doniisiim Katsayisi: Toplam Tiiketilen Yem Miktari, g / Toplam Agirlik Artigi, g

Tablo 4.1. izlenecegi iizere, deneme sonu ortalama canli agirliklar1 Kontrol, CrCl3
ve CrPic gruplarinda sirasi ile 301.4, 323.8 ve 328.6 olarak tespit edilmis ve rasyona ilave
edilen krom kaynaklarinin istatistiki olarak biiyiimeyi etkiledigi belirlenmistir (P=0.001).
En yiiksek canli agirlik CrPic grubunda elde edilmis ancak her iki krom formu arasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Calismada agirlikca oransal biiyiime oranlarinin gruplarda sirasi ile 502.9, 547.7 ve
557.1 bulunmus ve gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (P=0.001). En
diisiik oransal biiylime kontrol grubunda tespit edilirken, en yiiksek oran CrPic grubunda
tespit edilmistir. Ancak Krom eklenen gruplar arasinda fark bulunmamistir (P>0.05).

Calismada spesifik biiyiime oranlarina bakildiginda ise yine aym sirayla 209.5,

228.2 ve 232.1 oldugu gruplar arasinda krom formlar1 bakimindan fark olmadigi (P>0.05).

26



bunun yaninda kontrolde aym spesifik bilylime oranlarimi gostermedigi istatistiki olarak
belirlenmistir (P=0.001).

Yapilan calismalarda yem doniisiim oranlarina bakildiginda gruplar arasinda 6nemli
bir farklilik tespit edilmis ve yem doniisiim katsayilar gruplarda sirasi ile 1.22, 1.16 ve
1.13 bulunmustur (P=0.001). Gruplar arasinda CrPic grubunun en iyi yem doniisiim
katsayisina sahip oldugu ortaya ¢ikmis fakat bunun yaninda kontrol ve CrCl; grubunda

istatistiki olarak yem doniisiim katsayisi arasinda fark goriilmemistir(P>0.05).

4.3. Kromun Insiilin ve Glikoz Uzerindeki Etkileri

Rasyonlara ilave edilen gerek inorganik ve gerekse de organik krom formlarinin
baliklarda glikoz diizeyleri lizerine etkilerine bakildiginda (Tablo 4.2) Krom Pikolinatin
baliklarda glikoz seviyesini diger gruplara gore onemli derecede diisiirdigi (P=0.001)
Kontrol ve Krom Klorit gruplarinda ise istatistiki olarak fark olmadigi belirlenmistir

(P>0.05).

Tablo 4.2. Kromun glikoz ve insiilin iizerine etkileri, (n=10)

Parametreler Kontrol CrCl; CrPic SEM' P<
Glikoz, mg/dl 124° 122° 103 8.62 0.001
Insulin, mIU/L 1.48 1.53 1.61 0.23 0.38

1:SEM(Standard Error of the Mean.): Standart Hata Ortalamasi

Tablo 4.2.’de Calisma sirasinda balik rasyonlarina ilave edilen gerek inorganik ve
gerekse de organik krom formlarinin baliklarda serum insiilin diizeyleri iizerine etkilerine
bakildiginda ise, Kontrol, CrPic ve CrCls gruplarinda insiilin seviyesinin etkilenmedigi

tespit edilmistir (P=0.38).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma, Gokkusagi Alabaligi rasyonlarina organik CrCls ve inorganik krom
CrPic formlarinin ilavesinin, baliklarda biiyiime, serum insiilin ve glikoz diizeyleri iizerine
etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Yapilan bu arastirmada, pratik alabalik
rasyonlarina 400 ug Cr/kg diizeyinde yapilan katki deneme sonu balik agirhigi, agirlikca
oransal biiylime, spesifik biiyiime oram ve yem doniisiim katsayis1 lizerindeki etkisi, krom
katilmayan kontrol grubuna gére onemli ¢ikmistir (P<0.001). Yemlere katilan farkli iki
krom formunun biiylime ve yem degerlendirme {izerindeki etkileri ise istatistiksel olarak
benzer ¢ikmistir. Kromun hem klorit formu hem de pikolinat formu alabaliklar iizerinde
esit diizeyde etki gostermislerdir. Insiilin, amino asit ve glikozun karaciger ve iskelet
kaslan tarafindan alinmasini stimiile ederek protein sentezlenme oranini arttiran temel
anabolik bir hormon olarak tanimlamistir (Duguay and Momsen, 1994). Krom, GTF’ nin
bir bileseni olarak insiilin hormonunun aktivitesinde etkili olmasi, bu elementi balik
beslemede 6nemli kilmaktadir.

Yemlere yapilan krom katkisinin biiylime ve yem degerlendirme iizerindeki
etkilerine, goz atildiginda ozellikle tilapia baliklarinda bu etkinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Liu vd., (2009) tarafindan Ctenopharyngodon idellus yemlerine 0.8 mg kg™
diizeyinde katilan kromun agirlik kazanci, yem etkinlik orani, protein etkinlik orani ve
protein birikimini arttirdign gozlenmistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular biiyiime
parametreleri goz oniine alindiginda, tilapia yemlerinde kromun ii¢ farkli formunu kullanan
(CrCls 6H,0, NayCrOy4, Cr,03) Shiau ve Chen (1993), kromoksit (Cr,O3) kullanan Shiau
ve Liang (1995), Shiau ve Shy (1998) ve hibrit tilapia yemlerinde krom klorid ilave eden
Shiau ve Lin, (1993) tarafindan elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir.

Farkli sekilde balik rasyonlarina yapilan krom katkilarinin biiyiime ve yem
doniisiimii {izerinde ©Onemli etkisi olmadigini belirten arastirmalar da bulunmaktadir.
Selguk vd., (2008) baslangi¢ agirliklar1 151 g olan gokkusagi alabalifi yemlerine ilave
ettikleri L-carnitine ve krom pikolinat’ 1 58 giin siiren arastirma sonunda deneme sonu
balik agirligi, agirlik kazanci ve yem doniisiim oram tizerinde etkili olmadigr goriilmiistiir.
Bu arastirmada biiyiik baliklarin (151 g) kullanilmasi ve deneme siiresinin kisa olusu (58
giin) yapilan bu arastirmayla farkli sonuglarin ¢ikmasina neden olabilir. Bureau vd.,
(1995), alabaliklarda yapilan bir calismada yemlere yapilan krom katkis1 bilyiime ve yem

dontigiimii tizerinde 6nemli etki gostermemistir. Ng ve Wilson, (1997), kanal yayin balig
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(Ictalurus punctatus) rasyonlarina artan oranlarda katilan kromoksitin (Cr,O3) biiytime ve
yem doniisiimii tizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Tilapia baliklarinda krom pikolinat
kullanan Pan vd., (2003) tarafindan da biiyiimenin etkilendigine dair bulgular elde
edilmemistir. Arastirmalar arasinda cikan farkli sonuglar, statik veya akisli deneysel
sistemlerin kullanilmasi, tiir farkliligi, balik biiyiikliigii deneme siireleri, deneme
rasyonlarinin  karbonhidrat formlar, kullanilan kromun farkli formlar tarafindan
etkilenebilmektedir.

Bu aragtirmada elde edilen glikoz konsantrasyonlarina bakildiginda, krom pikolinat
ile beslenen baliklarda, kontrol ve krom klorid iceren gruba gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu da kromun glikoz kullanimi iizerinde etkili oldugunu destekleyen bir
bulgu olarak kabul edilebilir. Hertz, vd., (1989) sazan yemlerine (Cyprinus carpio) ilave
edilen krom klorit’in (CrCl;-6H,0) glikoz kullanimim arttirdigi ve glukoneogenezis’i
inhibe ettigi belirtilmektedir. Burada organik krom formu olan krom pikolinatin daha etkili
oldugu goriilmektedir. Benzer bulgular Shiau ve Chen, (1993) tarafindan da elde edilmis,
yemdeki karbonhidrat kaynag olarak nisastanin kullanimi {izerinde kromun daha etkili
oldugu belirtilmistir. Gokkusagi alabaliginda yapilan bir arastirmada, rasyona artan oranda
ilave edilen krom pikolinatin artisina baglh olarak serum glikoz ve kolesterol
konsantrasyonu azalma gostermistir (P=0.001) (Kiiciikbay vd., 2006).

Bu arastirma sonuglarindan farkli olarak, Ng and Wilson, (1997) kanal yayin
baliklar1 yemlerine krom (Cr,O;) ilavesinin; Fernandez vd., (1999) tarafindan da ¢ipura
yemlerine krom ilavesinin kan glikoz diizeyi iizerindeki etkisinin onemli olmadigi
belirtilmektedir. Yine gokkusagi alabalifinda yapilan arastirmada yemlere ilave edilen
krom pikolinatin serum glikoz diizeyi iizerinde etkili olmadigi belirtilmektedir (Selcuk vd.,
2008).

Bu arastirma sonunda serum insiilin diizeyleri iizerinde krom katkisinin olmadigi
goriilmektedir (P>0.05) (Tablo 4.2). Farkli sekilde Liu vd., (2009) tarafindan ot baliginda
(Ctenopharyngodon idellus) yemlere ilave edilen 0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ve 3.2 mg kg'1 ilave
edilen krom ile beslenen baliklarda insiilin diizeyi sirayla 1.58, 1.62, 1.64, 2.05, 1.52 ve
1.07 mIU 1" oldugu ve en yiiksek diizeyin 0.8 mg kg krom ilavesiyle elde edildigi
goriildii. Burada 0.8 mg kg diizeyinden fazla yapilan ilavenin olumsuz etkisi
goriilmektedir. Tavsanlarda yapilan bir arastirmada da yemlere yapilan krom katkisinin

insiilin tizerinde bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Sahin vd., 1997).
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Arastirmada, pratik gokkusagi alabaligi rasyonlarina yapilacak 400 pg/kg
diizeyindeki krom (CrCls-6H,0, CrPic ) katkisinin bilyiime ve yem doniisiimii {izerinde
olumlu etkisi oldugu, Gokkusagi alabaliklarinin her iki krom formunu esit diizeyde

degerlendirdigi sonucuna varildi.
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