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Ozet: Artan diinya niifusuna paralel olarak ihtiyag duyulan protein miktarim karsilamak igin karasal ve sucul tiim
kaynaklarin daha verimli kullanilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda, yetistiriciligi yapilan su canlilarinin daha saglikl
ve daha hizl1 gelismesi i¢in bitkisel yada hayvansal bazi bilesiklerden yararlanilmaktadir. Su irtinleri yetistiriciliginde
probiyotik ve prebiyotiklerle ilgili yapilan arastirmalar heniiz ¢ok yeni olup, sayr ve igerik olarak daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu derlemede probiyotik ve prebiyotik tanimlamalari, etki mekanizmalar ve
ozellikle baliklardaki uygulama alanlar aragtirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, Prebiyotik, Su iiriinleri yetistiriciligi

Usage of Probiotics and Prebiotics in Aquaculture

Abstract: It is necessary to use more efficient the aquatic and terrestrial sources for obtaining the protein demand,
parallel with growing world population. Some vegetative and zoic compounds are used for fast and more health
breeding aquatic animals, in this context. The researches about the probiotics and prebiotics in aquaculture are not
sufficient about the number and content. In this review; the explanations, the effect mechanisms of probiotics and
prebiotics and the researches about these compounds are gathered.
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Giris

Ceyrek yiizyll 6nce modern kavrami formiilize edilen probiyotikler farkh sekillerde kullanilmustir. ilk
olarak “Bir protozoan tarafindan iretilen ve digerinin {iremesini diizenleyen maddeler” olarak
tanimlanirken daha sonra Parker (1974); probiyotikleri “Bagirsak mikrobiyal dengesine katki saglayan
organizma ve maddeler" olarak ifade etmistir. Bagka bir tanimlamada ise; bagirsagin mikrobiyal dengesi
iizerindeki etkinin bir¢ok durumda gosterilmedigi ifade edilerek “Sagligi gelistirmek amaciyla diyet
takviyesi olarak verilen mikrobiyal hiicreler” olarak kabul edilmistir (Tannock 1997). Gatesoupe (1999)
probiyotikleri “Saglig1 gelistirmek amaci ile mikrobiyal hiicrelerin sindirim sistemine girebilecek ve canli
kalabilecek sekilde diizenlenmesi” olarak tanimlarken, Gram ve ark. (1999) “Konakg1 organizmanin
mikrobiyal dengesini olumlu yonde etkileyen canli mikrobiyal takviye” olarak degistirmislerdir (Byund
ve ark. 1997; Katircioglu 2001; Yaman ve Esendal 2004; Balcazar ve ark. 2006).

Probiyotiklerle ilgili arastirmalarin yetersizligi, uygun olmayan mikroorganizmalarin se¢imi gibi
nedenlerden dolayt bu mikroorganizmalarin faaliyetlerinin mekanizmasini anlamak ve potansiyel
probiyotiklerin se¢im kriterlerini belirlemek konusunda 6nemli sikintilar yaganmaktadir. Genel segim
kriteri ¢ogunlukla biyolojik emniyet sartlar1 dikkate alinarak; {iretim yontemleri, probiyotik kullanim
yontemi ve mikroorganizmanin viicuttaki hedeflenen yeri ile belirlenir. Akuakiiltirde kullanilacak
probiyotik bakterilerin se¢im yonteminde (Reuter 2001):

1. Gegmis bilgilerin toplanmasi

Probiyotik bakterinin kazanimi

Probiyotik bakteri ile miicadele eden patojenik tiirleri degerlendirme imkani

Probiyotik bakterinin patojenitesinin tespiti

Larvada probiyotik bakterinin etkisinin degerlendirilmesi

Ekonomik maliyet ve kar analizi gibi asamalar dikkate alinmaktadir
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Probiyotiklerin  pratik kullanimi canli kalabilme 0Ozelliklerine gore belirlenir. Bu durum
mikroorganizmalarin depolama sartlar1 altinda oldugu gibi, arazi sartlarinda da canli kalma &zelligine
sahip olmasini gerektirir (Gatesoupe 1999).

Probiyotik kullanimimin baslangigtaki ana amact; baligin deri, mukus veya bagirsak florasini olusturan
faydali ve patojenik mikroorganizmalar arasinda istenilen iligkiyi diizenlemesi veya yeniden
olusturmasidir. Bir probiyotigin faydali etki saglamasi i¢in bazi spesifik 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Bunlardan biri patojenlere karsi organik asitler, hidrojen peroksit veya siderofor gibi antimikrobiyal
maddelerin iiretilmesi olarak tanimlanan antagonizmdir. Biiylimenin tesviki veya balig1 patojenlere kars
koruma seklinde faydali bir etkiye sahip olmak adina tiirlerin adhezyon ile balikta yerlesme kapasitesine
sahip olmasi ve vitaminler gibi énemli maddeleri iiretebilme yetenegi olmasi gereklidir. Ornegin laktik
asit Ureten mikroorganizmalar; acidollin, lactosidin, nisin gibi inhibitér maddeler ve hidrojen peroksit
iireterek zararli birgok mikroorganizmanin gelisimini inhibe etmektedir (Katircioglu 2001; Karademir ve
Karademir 2003; Yaman ve Esendal 2004; Turgut ve ark. 2007).

Probiyotikler sdz konusu olumlu etkilerini gosterebilmeleri i¢in asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Sarica 1999; Katircioglu 2001; Cakmaker ve ark. 2002; Turgut ve ark. 2007) :

1. Organizma iizerinde yararl bir etki gosterecek yetenege sahip olmalidir

2. Patojen olmamasi ve toksik madde iiretmemesi

3. Kolay ve hizli iireyebilmesi

4. Degisik pH ve organik asitlere direngli olmasi (mideden gegerken diisiik pH’dan, bagirsaklardaki
safradan ve lizozom enzimlerinden etkilenmeksizin canliliklarini koruyarak, hizli bir sekilde cogalmalr)
5. Depolama ve iiriin eldesi sirasinda uzun siire canliligini koruyabilmesi ve bozulmamasi

6. Yemin depolanmasi ve yem liretimindeki teknolojik islemler esnasinda canli kalmasi

7. Yemin yapisindaki besin maddelerine ve diger yem katki maddelerine karsi stabilitelerinin yiiksek
olmasi

8. Ogzellikle probiyotik mikroorganizmalarm in vivo ve in vitro iiretimleri kolay olmas1

9. Bagirsak liimeninde yeterli miktarda bulunmast.

Su friinleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan probiyotikler Lactobacillus rhamnosus ve
Carnobacterium’ dur. Bu mikroorganizmalar; gram pozitif ve anaerob olup patojen &zellik
tasimamaktadir. Lactobacillus bakteriler mide pH’sina daha dayanikli oldugu ve sindirim kanalindan
gecis esnasinda canliliklarmi koruyabildikleri bildirilmistir (Yalgin ve ark. 1996).

Cizelge 1.1. Balik Bagirsak Florasma Uygun Bazi Probiyotikler, Kullanim Dozlar1 ve Etki Parametreleri

(Burr ve Gatlin 2005)
Probiyotik Tiir Doz Etki parametresi
Carnobacterium inhibens Gokkusagi alabalig 10%%/7-14 giin Aeromonas salmonicida
Lactobacillus rhamnosus Gokkusag alabalig 10%/51 giin Aeromonas salmonicida
Lactobacillus rhamnosus Gokkusagi alabalig 9;104’ 22;] <107, Bagisiklik sistemi
,8x10° kob/g

Saccharomyces cerevisiae Nil tilapiyast % 0,1 /63 giin ;{'rct:lr;den yararlanma ve airlik
Vibrio fluvialis Gokkusagi alabalig 10%%/7-14 giin geforr]t((;nkas.salmfmicida,

agisiklik sistemi
Debaryomyces hansenii Avrupa ¢ipurasi 7x10°, kob/g Yagama orani ve biiylime

Bagirsak florasinin diizenlenmesinde probiyotikleri tamamlayan bir diger mekanizma da prebiyotiklerdir.
Prebiyotik terimi ilk kez Gibson ve Roberfroid tarafindan kullanilmis ve intestinal florada bulunan bir tiir
veya sinirlt sayidaki birkag tiir mikroorganizmanin gogalmasini ve/veya aktivitesini segici olarak aktive
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ederek konagin saghigini olumlu ydnde etkileyebilen oligosakkarit yapisinda sindirilemeyen besin
bilesenleri olarak tanimlanmistir (Gibson ve Roberfroid 1995; Manning ve Gibson 2004; Li ve ark. 2004;
Burr ve Gatlin 2005). Prebiyotikler florayr yararli bakterilerin (Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium
spp.) lehine degistirmekte Salmonella, Listeria ve Escherichia coli gibi zararli patojenlerinde gelisimini
sinirlandirmaktadir (Burr ve Gatlin 2005). Prebiyotik besin 6gelerinin sahip olmasi gereken ozellikler
asagida siralanmustir (Gibson ve Roberfroid 1995; Yilmaz 2004).

1. Mide ve ince bagirsakta hidrolize veya adsorbe olmamali

2. Kolon mikroflorasindaki yararli mikroorganizmalar i¢in segici olmali ve ¢ogalmalarini situmule
etmeli

3. Floray1 saglikli bir kompozisyon olacak sekilde degistirmeli ve konak yararli lokal ve sistemik etkiler
yapmali.

Yukarida belirtilen 6zellikleri tagiyan prebiyotiklerin canlilar {izerinde, mikrofloranin kompozisyonunu ve
aktivitesini olumlu yonde etkilemek, bagirsak hareketlerini diizenlemek, minerallerin (Ca ve Mg gibi)
emilimini ve biyoyararlanimimi artirmak, kan kolesterol ve trigliserid diizeylerini olumlu ydnde
diizenlemek, patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini Onleyerek intestinal ve ekstraintestinal
enfeksiyonu gelisme riskini azaltmak ve konagm immiin sistemini gliclendirmek gibi olumlu etkileri
bulunmaktadir (Yilmaz 2004).

Yaygin olarak kullanilan prebiyotikler; fruktooligosakkaritler ve mannanoligosakkaritlerdir. Bunun yam
sira glukooligosakkaritler (GOS), laktuloz, laktitol, maltooligosakkaritler, izomaltooligosakkarit (IMO),
sukroz, trans-galaktooligosakkatitler gibi prebiyotikler de kullanilmaktadir (Patterson ve Burkholder
2003). Su irinlerinde yaygin olarak kullanilan prebiyotikler ise; mannooligosakkarit (MOS),
fruktooligosakkarit (FOS), transgalaktooligosakkarit (TOS) ve fruktoz tiirevi olan iniilindir (Vulevic ve
ark. 2004).

Cizelge 1.2. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kullanilan Bazi1 Prebiyotikler ve Hedef Bakteriler (Burr ve

Gatlin 2005).

Prebiyotik Bakteri
IMO Bifidobacterium spp.
IMO Lactobacillus spp.
FOS Lactobacillus spp.
FOS Bifidobacterium spp.
MOS Lactobacillus spp.
GOS Lactobacillus spp.

Probiyotik ve prebiyotiklerin akuakiiltirde kullanimlar1 oldukc¢a genis olup Tiirkiye’de uygulamalar
heniiz ¢ok yenidir. Ozellikle son yillarda su fiiriinleri yetistiriciliginde, probiyotik ve prebiyotik
kullanimmin sudaki bakteri popiilasyonunu dengeleyerek, patolojik bakteriyel yiikii azaltmak, su
kalitesini iyilestirmek, canli agirlik artisi, yemden yararlanma ve immun sistem izerine etkileri
konusunda arastirmalar artig gostermektedir (Irianto ve Austin 2002; Korkut ve ark. 2003; Vine ve ark.
2004).

Bu derlemede probiyotik ve prebiyotiklerin akuakiiltiirde, 6zellikle baliklardaki kullanimlart ile ilgili
¢alismalar bir araya getirilmistir.

Yapilan Calismalar

Atlantik salmon baliklarindan izole edilen Carnobacterium spp. alabaliklar i¢in potansiyel probiyotik
olarak degerlendirilmektedir. /n vitro g¢aligmalarda bu bakterinin A. hydrophila, A. salmonicida,

Flavobacterium psychrophilum, Photobacterium damsela, Streptococcus milleri, V. anguillarum ve V.
ordalii *ye kars1 antagonistik etki gdsterdigi belirtilmistir (Robertson ve ark. 2000).
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Gram pozitif bir bakteri olan V. alginolyticus probiyant olarak kullanildig1 bir ¢alismada, probiyotik
bakterinin deniz baligi larvalarinin (salmon, kalkan, kefal) canli kalma diizeyini, biiylime oranini artirdigi
belirtilmistir (Gram ve ark. 1999). Benzer bir ¢alismada ise, Pseudomonas flourescens tiirliniin, patojenik
V. anguillarum tird ile enfekte edilen 49 g ’lik gokkusagi alabaliklarinda 6liim oranini azalttigi
bildirilmistir (Gram ve ark. 1999).

Lactobacillus delbrueckii spp. lactis ve B. subtilis’in tekli ya da kombine kullanimlarinin ¢ipura
baliklarinin hiicresel immiin yaniti iizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada, 107 kob/g L. delbrueckii
spp. lactis, 107 kob/g B. subtilis ve 0,5x10” kob/g L. delbrueckii spp. lactis, ve 0,5x10" kob/g B. subtilis
karigimi yemlere ilave edilerek 3 hafta siiresince yemleme programi uygulanarak bazi hiicresel immiin
parametreler (16kosit peroksidaz igerigi, fagositosis ve sitotoksitesi) aragtirtlmistir. Bobrek 16kositlerinin
peroksidaz igeriginin yemleme siiresi sonunda tiim gruplarda énemli diizeyde azaldigr ifade edilmistir.
Buna ragmen, fagositik aktivitenin yemlemeden 2 hafta sonra tek basina bakteri ilave edilen diyetlerin
kullanildigi deneme gruplarinda, sitotoksik aktivitenin ise, bakteri karigiminin uygulandigi deneme
grubunda 6nemli diizeyde arttig1 kaydedilmistir (Salinas ve ark. 2005).

Nikoskelainen ve ark. (2001), Lactobacillus / Carnobacterium tiirii probiyotikleri kullanarak bazi
calismalar yapmislardir. Bu ¢alismalarinda, 10° kob/g L. rhamnosus igeren yemlerle beslenen gokkusagt
alabaliklarmin furunculosis hastaligmma karsi direngli olduklarini, C. divergens ilavesinin ise salmon
yavrularinda A.hydrophila’ ya karst dayanikliligi artirdigini ve Lactobacillus cinslerinin alabaliklarda
biiylime oranini artirdigini tespit etmislerdir.

Gokkusagi alabaliklarinda L. rhamnosus JCM 1136 susunun yem katki maddesi olarak kullaniminimn
immiin sistem ve bagirsak florasi lizerindeki etkisinin arastirildigi calismada, canli formdaki L.
rhamnosus JCM 1136 susu 10° ve 10'" kob/g olacak sekilde ticari yemlere ilave edilmis ve 30 giin
boyunca baliklar bu yemlerle beslenmislerdir. Yemleme siiresince balik bagirsaklarinda probiyotik
bakteri oranmin artis gosterdigi ve probiyotik uygulanan gruplarda serum lizozim ve komplement
aktivitesi ve lokositlerin fagositik aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla énemli diizeyde yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Panigrahi ve ark. 2004).

Yapilan bir ¢alismada, tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinin %27 ve %40 oraninda ham protein
igeren yemlerine %0,1 Streptococcus faecium ve Lactobacillus acidophilus igeren bakteri karigimi ve
%0,1 Saccharomyces cerevisiae mayasi kullanilarak hazirlanan yemlerle 9 hafta boyunca beslenmislerdir.
Deneme siiresi sonunda; %40 ham proteinli yeme %0,1 maya ilavesindeki biiylime performansi ve yem
degerlendirme oraninin diger yemlerle beslenenlere gore daha iyi oldugu bildirilmistir (Lara-Flores ve
ark. 2010). Ayni1 balik tiirii ile yapilan bir bagka ¢alismada ise, baliklarda E. tarda infeksiyonuna karsi L.
rhamnosus’un koruyucu etkisi arastirilmigtir. Kiimiilatif mortalitenin probiyotik ilave edilen grupta
kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde diisiik oldugu belirtilmistir (Pirarat ve ark. 2006).

Mazurkiewicz ve ark. (2005), sazan juvenillerinin biiyiime ve yem degerlendirme orani {izerine canl
maya, Saccharomyces cerevisiae sus Sc47, probiyotik irlinii olan BIOSAF eklenen sazan yemlerinin
etkisini degerlendirmislerdir. Ug farkli seviyede (0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) probiyotik BIOSAF igeren
yemlerle sazanlar 50 giin boyunca beslemisler ve probiyotik eklenmis yemleri tiiketen baliklarin kontrol
grubuna oranla daha yiiksek ortalama canli agirlik artist gosterdiklerini ifade etmislerdir. Yine spesifik
biiyiime orani agisindan da minimum degerin (%1,98 d-1) kontrol grubunda, maksimum degerin (%2,45
d-1) ise 1,0 g/kg grubunda oldugunu kaydetmislerdir. Pisi baliklar1 ile yapilan bir bagka ¢aligmada ise
yemlere eklenen Weissella hellenica’ nin baliklarda biiylime artigina sebep oldugu bildirilmistir (Cai ve
ark., 1998).

Bacillus subtilis’in Cyprinidae familyasindan olan Labeo rohita’da potansiyel probiyotik olarak
degerlendirildigi bir calismada, baliklar 2 hafta boyunca 3 farkli konsantrasyonda (0,5x10" kob/g yem,
1,0x107 kob/g yem ve 1,5x107 kob/g yem) B. subtilis igeren yemlerle beslenmistir. B. subtilis igeren
yemle beslenen deneme gruplarindaki oransal agirlik artisinin daha yiiksek (%35,55) oldugu bildirilmistir.
Ayrica yagama orani agisindan da kontrol grubuyla (%18,75) karsilastirildiginda probiyotik uygulanan
deneme gruplarinda (T2, %68,75; T3, %81,25 ve T4, %87,50) 6nemli oranda daha yiiksek sonuglar rapor
edilmistir (Kumar ve ark. 20006).

65



G. ALAK, M. ATAMANALP

El-Haroun ve ark. (2006), nil tilapiast (O. niloticus) fingerlinglerinin yemlerine 4 farkli oranda (%0,5,
%1,0, %1,5 ve %2,0) probiyotik Biogen® ekleyerek biiyiime performansi ve yemden yararlanma iizerine
ticari probiyotigin etkisini arastirmislardir. Bu amagla baliklar 120 giin boyunca bu yemlerle
beslenmislerdir. Yemleme siiresi sonunda probiyotik ilave edilmis yemlerin probiyotik ilave edilmemis
yemlere gore daha yiiksek biiylime performansi ve yemden yararlanma sagladigini ifade etmislerdir.

Gokkusagr alabaligi (O. mykiss) yavrularinin yem sindirimi, bilyiime ve yasama orani iizerinde Bacillus
probiyotiginin etkisinin arastirildig1 bir yemleme denemesinde, yemlere farkli seviyelerde (4,8x10® kob/g,
1,2x10° kob/g, 2,01x109 CFU/g, 3,8x10° CFU/g, 6,1x10° CFU/g) séz konusu probiyanttan eklenmistir.
Besleme programi sonunda; probiyotigin bilyiime ve yasama orani iizerinde olumlu etkisinin oldugunu
kaydetmislerdir (Bagheri ve ark. 2008). Ayni balik tiirii ile yapilan bagka bir caligmada, besinsel
probiyotiklerin (Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis ve Enterococcus faecium) tekli ve g¢oklu
kullanimiyla 10 haftalik bir besleme programi uygulanmis, deneme sonunda baliklarin agirlik kazancinda
tiim probiyotikli gruplarin 6nemli oranda etkili oldugu rapor edilmistir (Merrifield ve ark. 2010).

Yayin balig1 (Siluris glanis) ile yapilan bir ¢alismada ise, baliklar 2 x 10°kob/g olacak sekilde E. faecium
ilave edilen yemlerle 58 giin boyunca beslenmisler, biiylime performansi agisindan kontrol grubuna
oranla probiyotik ilaveli yemlerin daha iyi sonug verdigi belirtilmistir (Bogut ve ark. 2000).

Dullug (2010), tilapia (O. niloticus) ve aynali sazan (C. carpio) yavrulart ile yaptigi besleme
calismasinda, yeme 1,0 x 10°, 1,0 x 10°, 1,0 x 107 kob/g oranlarinda Bactocell® (Pediococes acidilactici
igeren) ilave ederek 90 giin boyunca yemleme yapmistir. Deneme siiresi sonunda her iki balik tiiriinde
yavrularin biiylime, yem degerlendirme, protein etkinlik orani ve besin madde sindirilebilirliklerinde
kontrol grubuna oranla daha iyi sonuglar oldugunu ifade etmistir.

Sonug

Probiyotik ve prebiyotiklerle ilgili yapilan c¢aligmalarm 15181 altinda, bu maddelerin su iiriinleri
yetistiriciliginde kullanimlarmin kiiltiirii yapilan baliklarin tiir ve yas ayrimi olmaksizin yemden
yararlanma, canli agirlik kazanci, yagsama orani ve biiylime performansinda artisa, immiin sistem {izerinde
olumlu etkilere sebep oldugu belirlenmistir (Panigrahi ve ark., 2004; Salinas ve ark., 2005; El-Haroun ve
ark. 2006; Kumar ve ark. 2006; Bagheri ve ark. 2008).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi hizli bir gelisme gostermektedir ve bu sektérde probiyotikler ve
prebiyotikler gelecek i¢in umut vericidir. Sonug olarak, kisa zamanda saglikli bireyler elde etmenin yani
sira Ozellikle yetistiricilikte hastaliklarla miicadelede yogun olarak kullanilan antibiyotikler veya diger
kimyasallarin yerine ekolojik ¢evre ve hedef canliya olumsuz etkisi olmayan patojen bakteriler {izerinde
inhibe edici etkisi bulunan probiyantlarin kullanimlarinin daha etkin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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