
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİRİŞ 
 

Artan dünya nüfusunun besin ihtiyacını karşılamak 
için kültür balıkçılığı hızlı bir gelişim içerisindedir. 
Ancak, sayısı hızla artan balık işletmelerinin yem 
ihtiyaçlarının sadece doğal yemlerden 
karşılanabilmesinin zorluğu, ekonomik olmaması gibi 
nedenlerden dolayı her zaman bulunabilecek ve daha 
ucuza mal olacak yemlerin temini gündeme gelmiş, 
yüksek protein içerikli ve kaliteli yem gereksinimi 
ortaya çıkmıştır [1,2].  

Bu yemler hem zorunlu besin maddelerinin hem de 
canlıların sağlıklı kalmasını sağlayacak ve büyümelerini 
teşvik edecek katkı maddelerini içermektedir. Büyümeyi 
arttırıcı olarak kullanılan katkı maddelerinin bazıları 
antibiyotikler, iyonoforlar ve bazı tuzlardır [3,4,5]. Bu 
maddeler her ne kadar büyümeyi teşvik etselerde yanlış 
kullanımları sucul canlılarda ve tüketicilerinde olumsuz 
etkiler gösterebilmektedir. Bu etkileri 
mikroorganizmaların inhibe etmeleri ve önemli oranda 
protein, aminoasit, karbonhidrat, vitamin içermeleri bu  
 

 
canlıların üretim sistemlerinde alternatif balık yem 
maddeleri olarak kullanılmalarını sağlamıştır [2]. 

Algler, mantarlar, mayalar ve bakteriler tek hücre 
proteini eldesinde kullanılırlar. İlk mikroorganizmanın 
keşfinden bu yana insanlar tek hücreli canlıları ekmek, 
şarap ve ilâç yapımı gibi nedenlerle kullanılmışsa da 
bilinçli olarak bunun besin olarak kullanılması ve bu 
amaçla mikroorganizmaların üretimi yakın zamanlarda 
olmuştur [6,7]. 

Tek hücreli bakteriler, patojen olmayan çok sayıda 
tür içermeleri, diğer mikroorganizmalar tarafından 
metabolize edilemeyen çeşitli substratları karbon ve 
enerji kaynağı olarak kullanmaları ve diğer 
mikroorganizmalara oranla süratle çoğalmaları 
bakımından dikkat çekmektedirler [6]. Methylococcus 
capsulatus, Alcaligens acidovorans, Bacillus brevis ve 
B. firmus bakterileri bakteriyel protein unu üretiminde 
kullanılmaktadır. Metan, amonyak ve mineral 
kullanılarak çoğaltılan bu bakteri türlerinin sürekli 
kültür halinde hasatı yapılarak, satrifüj edilir, sprey 
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Özet 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, canlıların daha sağlıklı ve daha hızlı gelişimini sağlayacak alternatif yem maddelerine 
karşı ilgi gün geçtikçe artmış, bu amaçla son yıllarda tek hücre proteinleri de kullanılmaya başlanmıştır. Su ürünleri 
yetiştiriciliğinde tek hücre proteinleri ile ilgili yapılan araştırmalar henüz çok yeni olup, sayı ve içerik olarak daha fazla 
çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Bu derlemede, bakterilerin tek hücre protein kaynağı olarak balıklardaki uygulama 
alanları araştırılmıştır. 

Anahtar kelime: Su ürünleri yetiştiriciliği, tek hücre proteinleri, bakteri 
 
Bacteria as an Alternative Protein Source in Aquaculture 

Abstract 
Interesting of alternative diets substance has increased for fast and more health breeding aquatic animals day by day. 

Because of this reason, recently, single cell protein has been used in aquatic animal diets. The researches about the single 
cell protein in aquaculture are not sufficient about the number and content. In this review; the papers about the usage of 
bacteria as a single cell protein sources in fishes are gathered. 

Key words: Aquaculture, single cell protein, bacteria 
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metotla kurutulur ve peletlenerek yem maddesi olarak 
kullanılırlar [8].  
 

Yapılan Çalışmalar 
Gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss) ile 

yapılan bir çalışmada, yüksek kaliteli balık unu, 
bakteriyel protein unu ve otolize bakteriyel protein unu 
kullanılarak besin maddesi sindirilebilirlik değerleri 
karşılaştırılmıştır. Nişasta sindirilebilirliğinin otolize 
bakteriyel protein unu ilaveli yemle beslenen grupta, 
kontrol ve bakteriyel protein unu ile beslenen gruba 
göre daha düşük olduğu, yemlerde bakteriyel protein 
unu ve otolize bakteriyel protein ununun oranları 
arttıkça da nitrojen, toplam aminoasit, bazı esansiyel ve 
esansiyel olmayan aminoasitlerin sindirilebilirliğinin 
azaldığı kaydedilmiştir [9].  

Aynı balık türü ile yapılan bir başka çalışmada ise, 
kontrol yemlerine balık unu, deneme gruplarına ise 
balık unu yerine farklı oranlarda (%9, %18 ve %27) 
bakteriyel protein unu ve %9 oranında hidrolize 
biyoprotein kullanmış, deneme süresi sonunda spesifik 
büyüme oranı, yem tüketimi ve yem değerlendirme, 
nitrojen çıkışı, amionoasit ve enerji parametrelerinde, 
bakteriyel protein unu ilaveli yemlerle beslenen 
gruplarda nitrojen, enerji ve esansiyel aminoasit 
sindirilebilirliğinin daha düşük olduğu bildirilmiştir [8]. 
Atlantik salmonlarla yaptıkları çalışmalarında, farklı 
seviyelerde (% 0, 10 ve 20) bakteriyel protein unu 
kullanarak 5 aylık yemleme periyodu sonunda Salmo 
salar’da nitrojen ve yağ sindiriminde azalma olduğunu 
bildirmişlerdir [10]. 

Yemlere ilave edilen tek hücre proteinleri ucuz 
olmaları ve yüksek miktarda elde edilebilme 
kolaylıklarının yanı sıra yemlerde yüksek oranda 
bulunduklarında sindirim problemleri oluşturmakta bu 
da yemde kullanım oranını sınırlandırmaktadır. 
Günümüzde yapılan çalışmalar bu dezavantajları 
minimum seviyeye indirmeyi amaçlamaktadır [1]. Bu 
durum probiyotiklere karşı olan ilgiyi artırmış, doğal 
hayvanlardan uygun özellikli bağırsak bakterisini izole 
etmek ve kültürü yapılan benzer türler için yemde bu 
bakterileri fazla sayıda tutarak büyüme ve gelişmeyi 
sağlama yoluna gidilmiştir [11]. 

Sazan yavrularının büyüme ve yem değerlendirme 
oranı üzerine yaptıkları çalışmalarında yeme bir 
probiyotik ürünü olan BIOSAF’ ı farklı miktarlarda (0,5 
g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) eklemişler ve 50 günlük 
yemleme periyodu sonunda, probiyotik eklenmiş 
yemleri tüketen balıkların kontrol grubuna oranla daha 
yüksek ortalama canlı ağırlık artışı gösterdiğini, spesifik 
büyüme oranının ise maksimum değere 1,0 g/kg 
grubunda ulaştığını bildirmişlerdir [12].  

Nil tilapiya (Oreochromis niloticus) yavrularının 
yemlerine farklı oranlarda (%0,5, %1,0, %1,5 ve %2,0) 
probiyotik Biogen® eklenerek büyüme performansı ve 
yemden yararlanma üzerine ticari probiyotiğin etkisi 
araştırılmış, dört aylık yemleme periyodu sonunda 
probiyotik ilave edilmiş yemlerin kontrol grubuna göre 
daha yüksek büyüme performansı ve yemden 
yararlanma sağladıkları bildirilmiştir [13]. bir karides 

türü olan Macrobrachium rosenbergii postlarvalarının 
toz yemlerine Lactobacillus acidophilus, L. sporagenes; 
canlı yem olarak kullanılan Artemia nauplii’lerine L. 
sporagenes ekleyerek 60 gün süreyle beslemede 
kullanmışlar beslemede en yüksek canlı ağırlık 
kazancının, L. sporagenes eklenen A. nauplii’lerinin 
kullanıldığı grupta olduğu, probiyotikle beslenen 
gruplardaki ağırlık kazancının kontrol grubundan 
önemli derecede daha yüksek bulunduğunu 
belirtmişlerdir [14]  

O. mykiss yavrularının yem sindirimi, büyüme ve 
yaşama oranı üzerinde Bacillus probiyotiğinin etkisinin 
araştırıldığı bir yemleme denemesinde, yemlere farklı 
seviyelerde (4,8x108 kob/g, 1,2x109 kob/g, 2,01x109 
CFU/g, 3,8x109 CFU/g, 6,1x109 CFU/g) söz konusu 
probiyanttan eklenmiştir. Besleme programı sonunda; 
probiyotiğin büyüme ve yaşama oranı üzerinde olumlu 
etkisinin olduğunu kaydetmişlerdir [15]. Aynı balık türü 
ile yapılan başka bir çalışmada, besinsel probiyotiklerin 
(Bacillus subtilis, B. licheniformis ve Enterococcus 
faecium) tekli ve çoklu kullanımıyla 10 haftalık bir 
besleme programı uygulanmış, deneme sonunda 
balıkların ağırlık kazancında tüm probiyotikli grupların 
önemli oranda etkili olduğu rapor edilmiştir [16]. 
Yayın balığı (Siluris glanis) ile yapılan bir çalışmada 
ise, balıklar 2 × 108kob/g olacak şekilde E. faecium 
ilave edilen yemlerle 58 gün boyunca beslenmişler, 
büyüme performansı açısından kontrol grubuna oranla 
probiyotik ilaveli yemlerin daha iyi sonuç verdiği 
belirtilmiştir [17].   

Tilapia (O. niloticus) ve aynalı sazan (C. carpio) 
yavruları ile yaptığı besleme çalışmasında, yeme 1,0 × 
105, 1,0 × 106, 1,0 × 107 kob/g oranlarında Bactocell® 
(Pediococcs acidilactici içeren) ilave ederek 90 gün 
boyunca yemleme yapmıştır [2]. Deneme süresi 
sonunda her iki balık türünde yavruların büyüme, yem 
değerlendirme, protein etkinlik oranı ve besin madde 
sindirilebilirliklerinde kontrol grubuna oranla daha iyi 
sonuçlar olduğunu ifade etmiştir.   

 
SONUÇ 
 

Mevcut çalışmalara bakıldığında bakteriyel protein 
unları bir adaptasyon dönemi gerektirmekte, iştah 
sorunu yaşatmakta ve bakteriyel protein ununun oranları 
arttıkça nitrojen, toplam aminoasit, bazı esansiyel ve 
esansiyel olmayan aminoasitlerin sindirilebilirliği 
azalmaktadır [1,8]. Tüm bu dezavantajları minimum 
seviyeye indirmesi planlanan probiyotik kullanımının, 
kültürü yapılan tüm balık türlerinde ve balıkların her 
döneminde yemden yararlanma, canlı ağırlık kazancı, 
yaşama oranı ve büyüme performansında artışa sebep 
olduğu belirlenmiştir. Yemlere katılan oranı ise türlere 
göre farklılık göstermektedir [13, 15, 18, 19, 20].   

Probiyotiklerin akuakültürde kullanımları oldukça 
geniş olup Türkiye’de uygulamaları henüz çok yeni 
olup, hızlı gelişen su ürünleri sektöründe, kısa zamanda 
sağlıklı ve daha hızlı büyüyen bireyler elde etmede 
probiyotiklerin kullanımlarının daha etkin olabileceği 
düşünülmektedir [21].  
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