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 Yetiştiriciliği yapılan türlerin ekonomik, kaliteli, hızlı ve az kayıpla yetiştirilebilmeleri ve 

pazara sunulmaları için önemli çalışmalar gerçekleştirilmektedir. Yetiştiricilikte, üretim 

maliyetinin %30-60 oranında önemli bir kısmını tutan yem ve yem maddelerinin 

geliştirilmesi konusunda birçok araştırma yapılmaktadır. Dolayısıyla su ürünleri 

yetiştiriciliğinde, alternatif yem maddelerine karşı ilgi gün geçtikçe artmaktadır. Bu 

bağlamda balık hastalıklarının etkili bir şekilde kontrolü ve bulaşmanın önlenmesi, 

balıkların bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi, sindirebilirliğinin artması, yem 

maliyetinin azalması, larval dönemdeki ölüm oranının azaltılması, büyümede artışın 

sağlanması, canlı ağırlık kazancı, stresin olumsuz etkilerinden kurtulması gibi 

nedenlerden dolayı son yıllarda yemlerde probiyotiklerin, prebiyotiklerin ve enzimlerin 

kullanımı giderek artmıştır.  
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 In order to put cultured species on the market with high quality and few casualties, many 

important studies are carried out. Most of the researches are conducted in the 

development of feed and feed ingredients 30-60% of the production cost in farming. 

Therefore, in aquaculture, an interest in alternative feed ingredients is moving at a very 

fast rate. In this context, the use of enzymes, probiotics and prebiotics in animal feed has 

steadily increased in recent years with reasons such as effective control of fish diseases 

and prevention of infection, strengthening the immune system of fish, increase of the 

digestibility, reduction of the feed cost, reduction of larval-term mortality, provision of 

increase in growth, live weight gain, and getting rid of the negative effects of stress.  
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Giriş 

Küreselleşme süresince, yenilebilen balıkların 

tüketiminin 2030 yılına kadar 165 milyon tona ulaşacağı 

projelerle ortaya konulmuştur. Bu yüzden alternatif balık 

türlerinin belirlenmesi ve balık beslemede kullanılan 

uygun yem içerikleri büyük önem arz etmektedir (Singh 

ve ark., 2008). Dünya nüfusunun artması ve gün geçtikçe 

azalan doğal kaynaklar çağımız bilim adamlarını 

arayışlara itmiştir. Son yıllarda adından sık sık bahsedilen 

"Biyoteknoloji"’ye başta gıda ve sağlık olmak üzere 

birçok meseleyi çözebileceği ümidiyle bakılmaktadır. 

Ekinci ve ark. (2005) geçmişi M.Ö. 6000 yıllarına 

dayanan biyoteknolojinin, fermente ürünlerin elde 

edilmesiyle başladığını, daha sonra özellikle 

mikroorganizmaların ikincil ürünü olan organik asitler, 

antibiyotikler, enzimler ve çeşitli proteinler elde edilmeye 

başlanıldığını ifade etmişlerdir.  

Antibiyotik yıllardır büyümeyi teşvik etmesi, verim 

artışı ve hastalıklardan korunma amacıyla kullanılmakta 

olup; uzun süre antibiyotik kullanımı ortamda dirençli 

bakterilerin gelişmesine ve üründe kalıntı problemine yol 

açmaktadır. Bu nedenle hastalıklarının etkili bir şekilde 

kontrolü ve bulaşmanın önlenmesi, balıkların bağışıklık 

sisteminin güçlendirilmesi, sindirebilirliğinin artması, 

yem maliyetinin azalması, larval dönemdeki mortalitenin 

azaltılması, büyümede artışın sağlanması, canlı ağırlık 

kazancı, stresin olumsuz etkilerinden kurtulması gibi 

nedenlerden dolayı son yıllarda yemlerde probiyotikler, 

prebiyotikler ve enzimler gibi katkı maddeleri alternatif 

olarak kullanılmaktadır. 

Balık beslemede biyoteknoloji özellikle, yem 

yapımında yeni rekombinant yemler için bakterilerin 

geliştirilmesi, sindirim sistemi düzenleyicileri olan 

probiyotik ve prebiyotiklerin geliştirilmesi, yem 

iyileştirici enzimleri ucuz ve bol miktarda değişik 

mikroorganizmalara ürettirerek balık yemlerinde 

kullanımı önemli katkılar sağlamıştır.  

Probiyotikler 

Probiyotikler, balıklarda sindirim sisteminde bulunan 

mikroflora dengesini yararlı mikroorganizmalar lehine 

düzenleyerek yemden yararlanmayı artıran ve birkaç 

yararlı mikroorganizmanın kombinasyonundan meydana 

gelen biyoteknolojik yem katkı maddeleridir (Karademir 

ve Karademir, 2003). Probiyotikler sindirim sisteminin 

düzenlenmesinde, bağışıklık sisteminin 

güçlendirilmesinde, hastalıklara karşı dirençte ve 

büyümenin arttırılmasında büyük öneme sahiptir. Can ve 

ark. (2011) tarafından ifade edildiği gibi, yeryüzünde 

çeşitli mikroorganizmalar bulunmaktadır. Bu 

mikroorganizmalar şarap, bira, peynir, yoğurt, ekmek, 

turşu v.b. besinlerin üretiminden, düşen ağaçların 

çürümesine kadar birçok biyolojik aktiviteden 

sorumludur. Bu mikroorganizmalar patojen olabildiği gibi 

canlılar için faydalı da olabilmektedirler. Probiyotik 

bakteriler canlıların normal bağırsak florasını etkileyen 

yararlı mikroorganizmalardandır.  

Balığın ekosisteminde faydalı ve zararlı olmak üzere 

iki grup mikroorganizma bulunmaktadır. Sağlıklı bir 

konakçıda bu iki grup denge halinde olup, faydalı 

mikroorganizmalar baskın florayı oluşturmaktadır.  

Patojen olmayan ve Gram pozitif 

mikroorganizmaların karışımından meydana gelen 

probiyotikler genellikle pelet formunda olup, balık 

rasyonlarına doğrudan katılarak kullanılmaktadır. 

Probiyotik karışımında bulunan bakteriler genellikle 

değişik mineraller ve iz elementler, vitaminler ile amilaz, 

lipaz ve proteaz gibi sindirime yardımcı olan enzimleri 

üreterek etkili olmaktadırlar (El-Haroun ve ark., 2006). Su 

ürünleri endüstrisinde en çok kullanılan probiyotik 

bakteriler Saccharomyces spp. (Surawicz ve ark., 1989), 

Lactobacillus acidophilus (Venkat ve ark., 2004) ve 

Bacillus subtilis (Kumar ve ark., 2006)’tir. Probiyotik 

karışımında yer alan bu bakteriler belli özellikleri taşımak 

zorundadırlar. Bu özellikler aşağıdaki gibi sıralanabilir 

(Özcan ve Ayaşan 2009).  

1. İnsan orijinli olmalıdır. 2. Patojen olmamalıdır. 3. 

Endüstriyel işleme esnasında canlılığını koruyabilmelidir. 

4. Mide asidi ve safraya karşı dayanıklı olmalıdır. 5. Anti-

mikrobiyal moleküller üretmelidir. 6. Bağırsak epitel 

dokuda kolonize olabilmelidir. 7. Sindirim kanalında 

canlılığını sürdürebilmelidir. 8. Metabolik aktiviteler 

üzerinde etki gösterebilmelidir.  

İnsanlar ve karasal hayvanlar embriyonik gelişimlerini 

amniyon sıvısı içerisinde geçirmektedirler. Buna karşın, 

kabuklu deniz ürünleri ve çoğu balığın larva aşamaları, 

erken ontogenetik aşamada dış ortama serbest 

bırakılmaktadırlar. Bu larvalar gastrointestinal 

mikrobiyotada ortaya çıkan düzensizliklere maruz 

kalmaktadırlar. Çünkü bu larvalar ilk beslenmeye 

başlasalar bile sindirim sistemleri henüz tam olarak 

gelişmemiştir ve bağışıklık sistemi de hala 

tamamlanmamıştır. Yetiştiricilikte de en yoğun kayıp 

larval aşamada gerçekleşmektedir. Bu yüzden, probiyotik 

uygulamaları özellikle larva döneminde tercih edilmelidir. 

Probiyotikler sindirim sistemi üzerinde pozitif etkiye 

sahiptir. Balıklarda bu pozitif etkiye sahip 

mikroorganizma grubu laktik asit bakterileri ve mayadır 

(Özcan ve Ayaşan 2009; Timmermans, 1987; Vadstein, 

1997; Gatesoupe, 1999). 

Balıklarda gerek ticari gerekse potansiyel probiyotik 

bakteri kullanımı hakkında pek çok çalışma yapılmıştır. 

Bu çalışmalardan Mazurkiewicz ve ark. (2005) sazan 

juvenillerinin büyüme ve yem değerlendirme oranı 

üzerine canlı maya Saccharomyces cerevisiae Sc47 

suşunun, probiyotik ürünü olan BIOSAF eklenen sazan 

yemlerinin etkisini değerlendirmişlerdir. Araştırıcılar 

farklı miktarlarda (0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) probiyotik 

BIOSAF içeren deneme grupları hazırlamışlardır. Elli 

günlük çalışmada, probiyotik eklenmiş yemleri tüketen 

balıklar kontrol grubuyla karşılaştırıldığında önemli 

düzeyde daha yüksek ortalama canlı ağırlık değeri 

göstermişlerdir (P≤0,05). Deneme boyunca spesifik 

büyüme oranının minimum değeri (%1,98 d
-1

) kontrol 

grubunda elde edilirken, maksimum değer (%2,45 d
-1

) 1,0 

g/kg grubunda kaydedilmiştir. Spesifik büyüme oranı 

yönünden gruplar arasında, farklılığın istatistiksel olarak 

önemli olduğu tespit edilmiştir. Yine Carnevali ve 

ark.,(2006) levrek balığı juvenilleri ile yaptıkları bir 

çalışmada laktik asit bakterileri ilave edilmiş yemle 25 

gün beslemenin büyümeyi kontrol grubuna göre %81 

arttığını tespit etmişlerdir. Newaj-Fyzul ve ark. (2007) ise, 

gökkuşağı alabalığında patojenik olan Aeromonas sp.’ye 
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karşı probiyotik etkili Bacillus subtilis AB1 

kullanmışlardır. Araştırıcılar AB1 Gökkuşağı alabalığına 

enjeksiyonla ya da beslenme ile uygulamanın zararının 

olup-olmadığını araştırmışlardır. 14 günlük beslemeden 

sonra balıklar daha sağlıklı görünmüş ve organizma 

enjeksiyon bölgesinde ve etrafında herhangi bir 

enfeksiyona rastlamamışlardır. Dahası Aeromonas sp.’nin 

sebep olduğu toplu ölümler azalmıştır. Probiyotik 

olmayan kontrol grubuyla besleme sonucunda hayatta 

kalma oranı %5-10 iken probiyotikle besleme sonucunda 

bu oran %65-100’e yükselmiştir.  

Epizzotik ülseratik sendrom (EUS) Cirrhinus mrigala 

türünü de içeren bazı balıklarda görülen bir hastalıktır. Bu 

hastalığı önlemek için kimyasal kullanımı balığa ve son 

kullanıcıya zarar vermektedir. Bu bakımdan probiyotikler 

hem terapötik hem de besleyici özellikleri bakımından 

son yıllarda sıkça kullanılmaktadır. Sharma ve ark. (2013) 

hastalığın Cirrhinus mrigala türünde ticari olarak 

bulunabilen probiyotiklerin kullanımından bahsetmiştir. 

Araştırıcılar probiyotik kullanımının etkileri, bazı kan 

parametrelerinin hemoglobin (Hb), hematokrit hacmi, 

toplam eritrosit sayımı ve toplam lökosit sayımını 8 

haftalık çalışmayla incelemişlerdir. Araştırma sonucunda 

patojen bakteri verilen balıklarda değerlerin düştüğü fakat 

probiyotik verilenlerde ise önemli derecede arttığı 

saptanmıştır.  

Prebiyotikler  

Bağırsak florasının düzenlenmesinde probiyotikleri 

tamamlayan bir diğer mekanizma da prebiyotiklerdir 

(Alak ve Atamanalp, 2012). Prebiyotikler, sindirim 

sistemi boyunca emilmeden kalın bağırsağa gelen ve kalın 

bağırsaktaki yararlı bakterilerin gelişimini ve 

aktivitelerini olumlu yönde etkileyen maddelerdir (Gibson 

ve Roberfroid 1995). Su ürünlerinde en çok kullanılan 

prebiyotikler; sindirilemeyen mannooligosakkarit (MOS), 

fruktooligosakkarit (FOS), transgalaktooligosakkarit 

(TOS) ve fruktoz türevi olan inülindir (Vulevic ve ark., 

2004).  

Prebiyotiklerin balıklarda; bağırsak mikroflorasını 

düzenleme ile gelişme parametreleri, bağışıklık sistemi ve 

hastalıklara karşı dirençli olma gibi etkileri olduğu farklı 

çalışmalarla gösterilmiştir (Yousefian ve Amiri 2009). 

Yapılan bir araştırmada, gökkuşağı alabalığında yeme 

%10 (FOS, fruktooligosakkarit) oranında probiyotik ve 

prebiyotik karışımı ilave edilmesinin bağışıklık sistemi 

yanıtını artırdığı belirtilirken prebiyotiklerin bağışıklık 

sistemini güçlendirerek, bağırsak mikroflorasını 

düzenlediğini tespit edilmiştir (Bailey ve ark. 1991; 

Panigrahi ve ark., 2005). Yine ayni şekilde 

mannooligosakkarit (MOS) ilaveli prebiyotikli yemlerle 

beslenen gökkuşağı alabalığı, sazan (Staykov ve ark., 

2005) ve Jian sazanlarının (Zhou ve Li, 2004)’larının 

doğal bağışıklık sistemlerini olumlu olarak etkilediği 

belirtilmiştir. Torrecillas ve ark. (2007), yemlere eklenen 

MOS’un levreklerin bağışıklık sistemini güçlendirdiğini 

ve bir bakteriyel enfeksiyonlarına karşı direncini 

artırdığını göstermişlerdir. 

Enzimler 

Yemden yararlanma oranını artıran önemli 

yöntemlerden birisi de balık yemlerine enzimlerin 

konularak yemlerin sindirilme derecelerinin artırılmasıdır. 

Bu nedenle enzimler son yıllarda, çeşitli ülkelerde yem 

katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Yem katkı 

maddesi olarak kullanılan enzimler, mantar ve bakteri 

kökenlidirler. Bunlardan proteaz, glukanaz, selülaz, 

pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz gibi çeşitli enzimler tek 

başına veya kombine olarak karma yemlere katılmak 

suretiyle yem sanayinde kullanılmaktadır (Tablo 1). 

Enzim kullanımı ile yemlerin sindirilme dereceleri ve 

hayvanların yemden yararlanma oranlarında artış 

sağlanmaktadır (Karademir ve Karademir, 2003). 

Enzimler balık yemleri ile ilgili bazı çevresel ve 

teknik endişelere de çözüm bulmaya katkı sağlamaktadır. 

Günümüzde balık yemlerinin protein kaynağı balık 

unudur. Yemlerdeki balık ununun yüksek düzeyde protein 

içermesi, dengeli bir amino asit kompozisyonuna sahip 

olması, balıklar tarafından lezzetli bulunması nedeniyle 

vazgeçilmez bir protein kaynağıdır. Ancak son yıllarda 

balık stoklarının azalması ve daha çok insan 

beslenmesinde kullanılması nedeniyle balık unu üretimi 

azalmış, yem üreticileri dışarıdan balık unu ithal etmeye 

başlamıştır. Dolayısıyla balık unu fiyatı buna paralel 

olarak yemin maliyetini artırmış ve bitkisel kaynakların 

kullanımını gündeme getirmiştir. Bitkisel kaynaklı 

hammaddelerle hazırlanan yemlerde sindirilebilirliğin 

artırılması sonucunda daha iyi canlı ağırlık kazancı ve 

yem değerlendirme elde edebilmek için enzimler son 

yıllarda çeşitli ülkelerde kullanılmaya başlanmıştır. 

Atlantik salmonunda (S. salar) yapılan bir çalışmada 

yeme ilave edilen enzim karışımının (proteaz ve 

karbohidraz) kontrol grubuna oranla daha yüksek canlı 

ağırlık kazandırdığı bildirilirken (Cardenete ve ark., 

1993), Menidia beryllina türünde yeme ilave edilen 

proteaz ve amilaz karışımının balıkların gelişimi fazla 

etkilemediği fakat yaşam oranını yükselttiği bildirilmiştir 

(Ashraf ve ark., 1993). Sazanlarda (C. carpio) yapılan bir 

çalışmada, yeme ilave edilen enzim karışımının (amilaz, 

proteaz, β(1,3) glukanaz, β-glukosidaz ve selülaz) 

balıklarda dikkate değer derecede yüksek performans 

artışına neden olduğu gösterilmiştir (Bogut ve ark.,1995). 

Kolkovski ve ark. (1997), 20 günlük levrekte (D. labrax) 

yeme mikrodiyet enzim (domuz pankreatin enzimi) 

ilavesinin tek başına büyümeyi arttırmadığını fakat ilaveli 

yem ve canlı yem ile birlikte kullanıldığında ise 

balıklardaki büyüme, ilavesiz yem ve canlı yemin birlikte 

kullanıldığı gruplara oranla daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Özcan ve Ayaşan (2009), modern biyoteknolojinin ve 

buna bağlı olarak rekombinant DNA teknolojisinin 

gelişmesi sonucu, yem iyileştirici enzimlerin daha bol, 

ucuz ve saf şekilde üretilmelerine olanak tanıdığını 

belirtmişlerdir. Zira bu enzimlere ait genlerin, donör 

organizmaların genomlarından restriksiyon enzimleri ile 

kesilip alınarak plazmid DNA’lar aracılığıyla taşıyıcı 

mikroorganizmalara klonlanmasının özellikle son 20 yılda 

hız kazandığını ve plazmid DNA’ların bakteri 

sitoplazması içinde, bakterilerin kendi kromozomal 

DNA’larından bağımsız olarak kopyalandığını ve kopya 

sayısının 50’nin üzerine çıktığını, üretilen enzim 

miktarının da arttığını söylemişlerdir.  
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Tablo 1 Yemlerde kullanılan enzimler ve etki şekilleri (Çiftçi, 2001) 

Enzim  Substrat  Fonksiyonu  Yararları ve kullanımı  

Ksilanaz  Buğday, çavdar, tritikale ve 

pirinç kepeğinde bulunan 

arabinoksilan veya pentozanlar  

Viskozitenin düşmesi ve 

diğer etkiler  

-İnce bağırsak viskozitesinde 

düşme  

-Sindirim ve besin maddelerinden 

yararlanmanın artması  

β-Glukanaz  Arpa ve yulafta bulunan β-

glukanlar  

Viskozitenin düşmesi  -İnce bağırsak viskozitesinde 

düşme  

-Sindirim ve besin maddelerinden 

yararlanmanın artması  

-Altlık karakteristiklerinde iyileşme  

-Kirli yumurta problemlerinde 

azalma  

Pektinazlar  Protein kaynaklarında bulunan 

pektinler  

Viskozitenin düşmesi  -İnce bağırsak viskozitesinde 

düşme  

Selülazlar  Selüloz  Selülozun parçalanması  -Selülozun parçalanması sonucu 

daha fazla besin maddesinin serbest 

hale geçmesi  

Proteazlar  Proteinler  Proteinlerin hidrolizi  -Endojen enzimlere takviye ve 

daha etkin parçalanma sonucunda 

proteinlerin sindiriminde artış  

Amilazlar  Nişasta  Nişastanın hidrolizi  -Özellikle genç hayvanlarda 

endojen enzimlere takviye ve daha 

etkin parçalanma sonucunda 

nişastanın sindiriminde artış  

Lipaz  Doymuş yağlar  Yağların hidrolizi  -Özellikle genç hayvanlarda 

doymuş yağ asitlerinden ve serbest 

yağ asitlerinden yaralanma  

Fitaz  Bitkisel yem hammaddelerinde 

bulunan fitik asit  

Fitat fosforundan fosforun 

serbest hale geçmesi  

-Bitki fosforundan yaralanmada 

artış ve dışkı inorganik fosforunda 

düşme  

-Fitik asidin anti besinsel etkisinin 

ortadan kalkması  

 

 

 

Diğer taraftan da, termofilik (sıcaklığa dirençli) 

özellik gösteren enzimlerin mezofilik 

mikroorganizmalarda klonlanması sonrasında sıcaklık 

uygulaması ile mezofilik kökenli enzimlerin denatüre 

edilerek rekombinant enzimin kolayca saflaştırılmasının 

da mümkün olduğunu belirtmişlerdir. 

Hayvanlar her gün çevresel stres faktörlerine maruz 

kalması nedeniyle bağışıklık sistemleri zayıflamakta ve 

dolayısıyla bu durum hayvanların bulaşıcı ve diğer 

hastalıklara karşı daha hassas olmalarına neden 

olmaktadır. β(1,3)-Glukan hayvanlarda bağışıklık 

sistemini uyarmaktadır. β(1,3)-Glukan içeren yemlerle 

beslenen hayvanların serum immunoglobulin düzeyi 

yükselmekte ve bundan dolayı bulaşıcı ve diğer 

hastalıklara karşı daha dirençli olmaktadırlar.  Mazı 

(2012)’de bu sebeplerden dolayı balık yemi katkısı olarak 

β(1,3)-Glukanaz üreten rekombinant maya 

(Saccharomyces cerevisiae)’yı daha sonraki çalışmalarda 

kullanmak üzere oluşturmuştur.  

Sonuç 

Ülkemizde su ürünleri yetiştiriciliği hızlı bir gelişme 

göstermektedir ve bu sektörde probiyotikler, prebiyotikler 

ve enzimler gelecek için umut vericidir. Kısa zamanda 

sağlıklı bireyler elde etmenin yanı sıra özellikle 

yetiştiricilikte işletme karlılığını yükseltmek amacıyla, 

hastalıklarla mücadelede yoğun olarak kullanılan 

antibiyotikler veya diğer kimyasalların yerine ekolojik 

çevre ve hedef canlıya olumsuz etkisi olmayan patojen 

bakteriler üzerinde inhibe edici etkisi bulunan yem katkı 

maddelerinin kullanımlarının daha etkin olabileceği 

düşünülmektedir. Sonuç olarak biyoteknoloji su ürünleri 

yetiştiriciliğinde “mavi devrim” olarak 

nitelendirilebilecek değişimi gerçekleştirerek, sürekli 

artan hayvansal protein ihtiyacına cevap verebilecek 

durumdadır. 
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