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Ozet

Su {irlinleri yetistiriciliginde, canlilarin daha saglikli ve daha hizli gelisimini saglayacak alternatif yem maddelerine
kars1 ilgi giin gegtikce artmug, bu amagla son yillarda tek hiicre proteinleri de kullanilmaya baslanmustir. Su {irtinleri
yetistiriciliginde tek hiicre proteinleri ile ilgili yapilan arastirmalar heniiz ¢ok yeni olup, say1 ve igerik olarak daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu derlemede, bakterilerin tek hiicre protein kaynagi olarak baliklardaki uygulama

alanlar1 arastirilmustir.

Anahtar kelime: Su iiriinleri yetistiriciligi, tek hiicre 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

GIRIS

Artan dunya nifusunun besin ihtiyacim karsilamak
icin kiiltiir balikgihigi hizli bir gelisim icerisindedir.
Ancak, sayisi hizla artan balik isletmelerinin yem
ihtiyaclarinin sadece dogal yemlerden
kargilanabilmesinin zorlugu, ekonomik olmamasi gibi
nedenlerden dolayir her zaman bulunabilecek ve daha
ucuza mal olacak yemlerin temini giindeme gelmis,
yuksek protein igerikli ve Kkaliteli yem gereksinimi
ortaya ¢ikmigtir [1,2].

Bu yemler hem zorunlu besin maddelerinin hem de
canlilarin saglikli kalmasini saglayacak ve blyimelerini
tesvik edecek katki maddelerini icermektedir. Blyimeyi
arttirict olarak kullanilan katki maddelerinin bazilari
antibiyotikler, iyonoforlar ve baz tuzlardir [3,4,5]. Bu
maddeler her ne kadar bllyimeyi tesvik etselerde yanlis
kullanimlart sucul canlilarda ve tiketicilerinde olumsuz
etkiler gosterebilmektedir. Bu etkileri
mikroorganizmalarin inhibe etmeleri ve énemli oranda
protein, aminoasit, karbonhidrat, vitamin icermeleri bu

canlilarin Uretim sistemlerinde alternatif balik yem
maddeleri olarak kullanilmalarini saglamistir [2].

Algler, mantarlar, mayalar ve bakteriler tek hiicre
proteini eldesinde kullanilirlar. ilk mikroorganizmanin
kesfinden bu yana insanlar tek hiicreli canlilar1 ekmek,
sarap ve ila¢ yapimi gibi nedenlerle kullanilmigsa da
bilingli olarak bunun besin olarak kullanilmasi ve bu
amacla mikroorganizmalarin tretimi yakin zamanlarda
olmustur [6,7].

Tek hicreli bakteriler, patojen olmayan ¢ok sayida
tir igermeleri, diger mikroorganizmalar tarafindan
metabolize edilemeyen ¢esitli substratlar1 karbon ve
enerji  kaynagi olarak kullanmalari1 ve diger
mikroorganizmalara  oranla  siiratle  ¢ogalmalari
bakimindan dikkat cekmektedirler [6]. Methylococcus
capsulatus, Alcaligens acidovorans, Bacillus brevis ve
B. firmus bakterileri bakteriyel protein unu uretiminde
kullanilmaktadir. Metan, amonyak ve mineral
kullanilarak cogaltilan bu bakteri tiirlerinin siirekli
kiiltir halinde hasati1 yapilarak, satrifiij edilir, sprey
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metotla kurutulur ve peletlenerek yem maddesi olarak
kullanilirlar [8].

Yapilan Cahismalar

Gokkugagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) ile
yapilan bir c¢aligmada, yiiksek kaliteli balik unu,
bakteriyel protein unu ve otolize bakteriyel protein unu
kullanilarak besin maddesi sindirilebilirlik degerleri
karsilagtirilmistir. Nisasta sindirilebilirliginin otolize
bakteriyel protein unu ilaveli yemle beslenen grupta,
kontrol ve bakteriyel protein unu ile beslenen gruba
gore daha diisiik oldugu, yemlerde bakteriyel protein
unu ve otolize bakteriyel protein ununun oranlar
arttik¢a da nitrojen, toplam aminoasit, bazi esansiyel ve
esansiyel olmayan aminoasitlerin sindirilebilirliginin
azaldig1 kaydedilmistir [9].

Ayn1 balik tiirii ile yapilan bir baska ¢aligsmada ise,
kontrol yemlerine balik unu, deneme gruplarina ise
balik unu yerine farkli oranlarda (%9, %18 ve %27)
bakteriyel protein unu ve %9 oraminda hidrolize
biyoprotein kullanmig, deneme stresi sonunda spesifik
bliylime orani, yem tiiketimi ve yem degerlendirme,
nitrojen ¢ikisi, amionoasit ve enerji parametrelerinde,
bakteriyel protein unu ilaveli yemlerle beslenen
gruplarda nitrojen, enerji ve esansiyel aminoasit
sindirilebilirliginin daha disiik oldugu bildirilmistir [8].
Atlantik salmonlarla yaptiklar1 ¢alismalarinda, farkli
seviyelerde (% 0, 10 ve 20) bakteriyel protein unu
kullanarak 5 aylik yemleme periyodu sonunda Salmo
salar’da nitrojen ve yag sindiriminde azalma oldugunu
bildirmislerdir [10].

Yemlere ilave edilen tek hicre proteinleri ucuz
olmalar1 ve yiiksek miktarda elde edilebilme
kolayliklarimin yan1 sira yemlerde Yyiksek oranda
bulunduklarinda sindirim problemleri olusturmakta bu
da yemde kullanim oranmi sinirlandirmaktadir.
Glinlimiizde yapilan c¢aligmalar bu dezavantajlar
minimum seviyeye indirmeyi amaglamaktadir [1]. Bu
durum probiyotiklere karst olan ilgiyi artirmis, dogal
hayvanlardan uygun 6zellikli bagirsak bakterisini izole
etmek ve kiltiirii yapilan benzer tirler igin yemde bu
bakterileri fazla sayida tutarak biiyiime ve gelismeyi
saglama yoluna gidilmistir [11].

Sazan yavrularinin biiylime ve yem degerlendirme
orani (zerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda yeme bir
probiyotik riin olan BIOSAF’ 1 farkli miktarlarda (0,5
g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) eklemisler ve 50 glnluk
yemleme periyodu sonunda, probiyotik eklenmis
yemleri tiiketen baliklarin kontrol grubuna oranla daha
yiiksek ortalama canli agirlik artig1 gosterdigini, spesifik
bliyiime oraninin ise maksimum degere 1,0 g/kg
grubunda ulastigini bildirmislerdir [12].

Nil tilapiya (Oreochromis niloticus) yavrularimin
yemlerine farkli oranlarda (%0,5, %1,0, %1,5 ve %2,0)
probiyotik Biogen® eklenerek biiylime performansi ve
yemden yararlanma (zerine ticari probiyotigin etkisi
arastirillmig, dort aylik yemleme periyodu sonunda
probiyotik ilave edilmis yemlerin kontrol grubuna goére
daha yiksek biylme performanst ve yemden
yararlanma sagladiklart bildirilmistir [13]. bir Kkarides
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tird olan Macrobrachium rosenbergii postlarvalarinin
toz yemlerine Lactobacillus acidophilus, L. sporagenes;
canli yem olarak kullanilan Artemia nauplii’lerine L.
sporagenes ekleyerek 60 gin slreyle beslemede
kullanmiglar beslemede en yiiksek canli agirhik
kazancinin, L. sporagenes eklenen A. nauplii’lerinin

kullanildig1 grupta oldugu, probiyotikle beslenen
gruplardaki agirlik kazancinin  kontrol grubundan
Onemli  derecede daha  yiksek  bulundugunu
belirtmislerdir [14]

O. mykiss yavrularinin yem sindirimi, biiylime ve

yagama orani lizerinde Bacillus probiyotiginin etkisinin
arastirildigr 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 bilylime ve yasama orani iizerinde olumlu
etkisinin oldugunu kaydetmislerdir [15]. Ayni balik tiirii
ile yapilan baska bir ¢calismada, besinsel probiyotiklerin
(Bacillus subtilis, B. licheniformis ve Enterococcus
faecium) tekli ve ¢oklu kullanimiyla 10 haftalik bir
besleme programi uygulanmig, deneme sonunda
baliklarin agirlik kazancinda tiim probiyotikli gruplarin
onemli oranda etkili oldugu rapor edilmistir [16].
Yayin baligi (Siluris glanis) ile yapilan bir ¢aligmada
ise, baliklar 2 x 10%kob/g olacak sekilde E. faecium
ilave edilen yemlerle 58 giin boyunca beslenmisler,
biliylime performansi agisindan kontrol grubuna oranla
probiyotik ilaveli yemlerin daha iyi sonuc¢ verdigi
belirtilmistir [17].

Tilapia (O. niloticus) ve aynali sazan (C. carpio)
yavrulari ile yaptigi besleme g¢alismasinda, yeme 1,0 x
10°, 1,0 x 10° 1,0 x 10" kob/g oranlarinda Bactocell®
(Pediococcs acidilactici iceren) ilave ederek 90 gin
boyunca yemleme yapmustir [2]. Deneme siresi
sonunda her iki balik tiiriinde yavrularin bilylime, yem
degerlendirme, protein etkinlik orani ve besin madde
sindirilebilirliklerinde kontrol grubuna oranla daha iyi
sonuglar oldugunu ifade etmistir.

SONUC

Mevcut ¢aligmalara bakildiginda bakteriyel protein
unlar1 bir adaptasyon donemi gerektirmekte, istah
sorunu yasatmakta ve bakteriyel protein ununun oranlari
arttikca nitrojen, toplam aminoasit, bazi esansiyel ve
esansiyel olmayan aminoasitlerin sindirilebilirligi
azalmaktadir [1,8]. TUm bu dezavantajlari minimum
seviyeye indirmesi planlanan probiyotik kullaniminin,
kiltiri yapilan tiim balik tiirlerinde ve baliklarin her
doneminde yemden yararlanma, canli agirhik kazanci,
yasama orani ve biiylime performansinda artisa sebep
oldugu belirlenmistir. Yemlere katilan orani ise tiirlere
gore farklilik gostermektedir [13, 15, 18, 19, 20].

Probiyotiklerin akuakiiltiirde kullanimlari oldukga
genis olup Tiirkiye’de uygulamalar1 heniiz ¢ok yeni
olup, hizli gelisen su iiriinleri sekt6riinde, kisa zamanda
saglikli ve daha hizli biiyiiyen bireyler elde etmede
probiyotiklerin kullanimlarinin daha etkin olabilecegi
diistiniilmektedir [21].
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