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Yetistiriciligi yapilan tiirlerin ekonomik, kaliteli, hizli ve az kayipla yetistirilebilmeleri ve
pazara sunulmalari i¢in 6nemli ¢aligmalar gergeklestirilmektedir. Yetistiricilikte, tiretim
maliyetinin %30-60 oraninda onemli bir kismuni tutan yem ve yem maddelerinin
gelistirilmesi konusunda birgok arastirma yapilmaktadir. Dolayisiyla su iiriinleri
yetistiriciliginde, alternatif yem maddelerine kars1 ilgi giin gectikge artmaktadir. Bu
baglamda balik hastaliklarinin etkili bir sekilde kontrolii ve bulasmanin &nlenmesi,
baliklarin  bagisiklik sisteminin giliglendirilmesi, sindirebilirliginin artmasi, yem
maliyetinin azalmasi, larval donemdeki Sliim oraninin azaltilmasi, biiylimede artigin
saglanmasi, canli agirlilk kazanci, stresin olumsuz etkilerinden kurtulmas: gibi
nedenlerden dolay1 son yillarda yemlerde probiyotiklerin, prebiyotiklerin ve enzimlerin
kullanimu giderek artmugtir.
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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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Giris

Kiiresellesme  stiresince,  yenilebilen  baliklarin
tiketiminin 2030 yilina kadar 165 milyon tona ulasacagi
projelerle ortaya konulmustur. Bu yiizden alternatif balik
tiirlerinin  belirlenmesi ve balik beslemede kullanilan
uygun yem igerikleri biiylik 6nem arz etmektedir (Singh
ve ark., 2008). Diinya niifusunun artmasi ve giin gectikge
azalan dogal kaynaklar ¢agimiz bilim adamlarin
arayislara itmistir. Son yillarda adindan sik sik bahsedilen
"Biyoteknoloji"’ye basta gida ve saglik olmak {izere
birgok meseleyi ¢ozebilecegi timidiyle bakilmaktadir.
Ekinci ve ark. (2005) ge¢misi M.O. 6000 yillarina
dayanan biyoteknolojinin, fermente triinlerin elde
edilmesiyle  basladigini, daha  sonra  &zellikle
mikroorganizmalarin ikincil {irlinii olan organik asitler,
antibiyotikler, enzimler ve ¢esitli proteinler elde edilmeye
baslanildigini ifade etmislerdir.

Antibiyotik yillardir biiylimeyi tesvik etmesi, verim
artist ve hastaliklardan korunma amaciyla kullanilmakta
olup; uzun siire antibiyotik kullanimi ortamda direngli
bakterilerin gelismesine ve liriinde kalint1 problemine yol
agmaktadir. Bu nedenle hastaliklarinin etkili bir sekilde
kontrolii ve bulagmanin 6nlenmesi, baliklarin bagisiklik
sisteminin giiclendirilmesi, sindirebilirliginin artmasi,
yem maliyetinin azalmasi, larval donemdeki mortalitenin
azaltilmasi, biiyiimede artigin saglanmasi, canli agirlik
kazanci, stresin olumsuz etkilerinden kurtulmasi gibi
nedenlerden dolay1r son yillarda yemlerde probiyotikler,
prebiyotikler ve enzimler gibi katki maddeleri alternatif
olarak kullanilmaktadir.

Balik beslemede biyoteknoloji  6zellikle, yem
yapiminda yeni rekombinant yemler igin bakterilerin
geligtirilmesi, sindirim sistemi diizenleyicileri olan
probiyotik ve prebiyotiklerin  gelistirilmesi, yem
iyilestirici enzimleri ucuz ve bol miktarda degisik
mikroorganizmalara  {irettirerek  balik  yemlerinde
kullanim1 6nemli katkilar saglamustir.

Probiyotikler

Probiyotikler, baliklarda sindirim sisteminde bulunan
mikroflora dengesini yararli mikroorganizmalar lehine
diizenleyerek yemden yararlanmayr artiran ve birkag
yararlt mikroorganizmanin kombinasyonundan meydana
gelen biyoteknolojik yem katki maddeleridir (Karademir
ve Karademir, 2003). Probiyotikler sindirim sisteminin
diizenlenmesinde, bagisiklik sisteminin
gliclendirilmesinde, hastaliklara karst direngte ve
biiylimenin arttirilmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Can ve
ark. (2011) tarafindan ifade edildigi gibi, yeryliziinde
cesitli mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalar sarap, bira, peynir, yogurt, ekmek,
tursu v.b. besinlerin iretiminden, diisen agaglarin
¢lirimesine  kadar  birgok  biyolojik  aktiviteden
sorumludur. Bu mikroorganizmalar patojen olabildigi gibi
canlilar icin faydali da olabilmektedirler. Probiyotik
bakteriler canlilarin normal bagirsak florasini etkileyen
yararli mikroorganizmalardandir.

Baligin ekosisteminde faydali ve zararli olmak iizere
iki grup mikroorganizma bulunmaktadir. Saglikli bir
konakgida bu iki grup denge halinde olup, faydali
mikroorganizmalar baskin floray1 olugturmaktadir.

Patojen olmayan ve Gram pozitif

mikroorganizmalarin ~ karisimindan  meydana  gelen
probiyotikler genellikle pelet formunda olup, balik
rasyonlarina  dogrudan  katilarak  kullanilmaktadir.

Probiyotik karisgtminda bulunan bakteriler genellikle
degisik mineraller ve iz elementler, vitaminler ile amilaz,
lipaz ve proteaz gibi sindirime yardimci olan enzimleri
tireterek etkili olmaktadirlar (El-Haroun ve ark., 2006). Su
tirlinleri endiistrisinde en ¢ok kullanilan probiyotik
bakteriler Saccharomyces spp. (Surawicz ve ark., 1989),
Lactobacillus acidophilus (Venkat ve ark., 2004) ve
Bacillus subtilis (Kumar ve ark., 2006)’tir. Probiyotik
karisiminda yer alan bu bakteriler belli 6zellikleri tagimak
zorundadirlar. Bu ozellikler asagidaki gibi siralanabilir
(Ozcan ve Ayasan 2009).

1. Insan orijinli olmalidir. 2. Patojen olmamalidir. 3.
Endiistriyel isleme esnasinda canliligint koruyabilmelidir.
4. Mide asidi ve safraya karg1 dayanikli olmalidir. 5. Anti-
mikrobiyal molekiiller {iretmelidir. 6. Bagirsak epitel
dokuda kolonize olabilmelidir. 7. Sindirim kanalinda
canliligint  siirdiirebilmelidir. 8. Metabolik aktiviteler
tizerinde etki gosterebilmelidir.

Insanlar ve karasal hayvanlar embriyonik gelisimlerini
amniyon sivisi igerisinde gecirmektedirler. Buna karsin,
kabuklu deniz iriinleri ve ¢ogu baligin larva asamalari,
erken ontogenetik asamada dig ortama serbest
birakilmaktadirlar. Bu larvalar gastrointestinal
mikrobiyotada ortaya c¢ikan diizensizliklere maruz
kalmaktadirlar. Cilinkii bu larvalar ilk beslenmeye
baglasalar bile sindirim sistemleri heniiz tam olarak
gelismemistir  ve  bagisiklik  sistemi  de  hala
tamamlanmamigtir. Yetistiricilikte de en yogun kayip
larval asamada gergeklesmektedir. Bu yiizden, probiyotik
uygulamalar1 6zellikle larva doneminde tercih edilmelidir.
Probiyotikler sindirim sistemi {izerinde pozitif etkiye
sahiptir. ~ Baliklarda  bu  pozitif etkiye  sahip
mikroorganizma grubu laktik asit bakterileri ve mayadir
(Ozcan ve Ayasan 2009; Timmermans, 1987; Vadstein,
1997; Gatesoupe, 1999).

Baliklarda gerek ticari gerekse potansiyel probiyotik
bakteri kullanimi hakkinda pek ¢ok calisma yapilmistir.
Bu ¢alismalardan Mazurkiewicz ve ark. (2005) sazan
juvenillerinin biliyiime ve yem degerlendirme orani
lizerine canli maya Saccharomyces cerevisiae Sc47
susunun, probiyotik iiriinii olan BIOSAF eklenen sazan
yemlerinin etkisini degerlendirmislerdir. Arastiricilar
farkli miktarlarda (0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) probiyotik
BIOSAF igeren deneme gruplart hazirlamislardir. Elli
giinlik caligmada, probiyotik eklenmis yemleri tiiketen
baliklar kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli
diizeyde daha yiiksek ortalama canli agirlik degeri
gostermiglerdir  (P<0,05). Deneme boyunca spesifik
biiyiime oranmnin minimum degeri (%1,98 d) kontrol
grubunda elde edilirken, maksimum deger (%2.45 d™) 1,0
g/kg grubunda kaydedilmistir. Spesifik biiylime orani
yonilinden gruplar arasinda, farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Yine Carnevali ve
ark.,(2006) levrek baligi juvenilleri ile yaptiklari bir
calismada laktik asit bakterileri ilave edilmis yemle 25
giin beslemenin biiylimeyi kontrol grubuna gore %81
arttigimi tespit etmislerdir. Newaj-Fyzul ve ark. (2007) ise,
gokkusagi alabaliginda patojenik olan Aeromonas sp.’ye
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kars1  probiyotik  etkili  Bacillus  subtilis AB1
kullanmiglardir. Arastiricilar AB1 Gokkusagi alabaligina
enjeksiyonla ya da beslenme ile uygulamanin zararinin
olup-olmadigimi arastirmiglardir. 14 giinliik beslemeden
sonra baliklar daha saglikli goriinmils ve organizma
enjeksiyon bolgesinde ve etrafinda herhangi bir
enfeksiyona rastlamamiglardir. Dahast Aeromonas sp.’nin
sebep oldugu toplu olimler azalmistir. Probiyotik
olmayan kontrol grubuyla besleme sonucunda hayatta
kalma orani %5-10 iken probiyotikle besleme sonucunda
bu oran %65-100’e yiikselmistir.

Epizzotik iilseratik sendrom (EUS) Cirrhinus mrigala
tiirtinii de igeren bazi baliklarda goriilen bir hastaliktir. Bu
hastalig1 6nlemek icin kimyasal kullanimi baliga ve son
kullanictya zarar vermektedir. Bu bakimdan probiyotikler
hem terapotik hem de besleyici 6zellikleri bakimindan
son yillarda sik¢a kullanilmaktadir. Sharma ve ark. (2013)
hastaligin  Cirrhinus mrigala tiiriinde ticari olarak
bulunabilen probiyotiklerin kullanimindan bahsetmistir.
Aragtiricilar probiyotik kullaniminin etkileri, bazi1 kan
parametrelerinin  hemoglobin (Hb), hematokrit hacmi,
toplam eritrosit sayimi ve toplam 16kosit sayimini 8
haftalik ¢alismayla incelemislerdir. Aragtirma sonucunda
patojen bakteri verilen baliklarda degerlerin diistiigii fakat
probiyotik verilenlerde ise Onemli derecede arttigi
saptanmistir.

Prebiyotikler

Bagirsak florasinin diizenlenmesinde probiyotikleri
tamamlayan bir diger mekanizma da prebiyotiklerdir
(Alak ve Atamanalp, 2012). Prebiyotikler, sindirim
sistemi boyunca emilmeden kalin bagirsaga gelen ve kalin
bagirsaktaki  yararli  bakterilerin  gelisimini  ve
aktivitelerini olumlu yonde etkileyen maddelerdir (Gibson
ve Roberfroid 1995). Su iiriinlerinde en ¢ok kullanilan
prebiyotikler; sindirilemeyen mannooligosakkarit (MOS),
fruktooligosakkarit ~ (FOS), transgalaktooligosakkarit
(TOS) ve fruktoz tiirevi olan iniilindir (Vulevic ve ark.,
2004).

Prebiyotiklerin baliklarda; bagirsak mikroflorasini
diizenleme ile geligme parametreleri, bagisiklik sistemi ve
hastaliklara karsi direngli olma gibi etkileri oldugu farkli
¢aligmalarla gosterilmistir (Yousefian ve Amiri 2009).

Yapilan bir aragtirmada, gokkusagi alabaliginda yeme
%10 (FOS, fruktooligosakkarit) oraninda probiyotik ve
prebiyotik karigimi ilave edilmesinin bagisiklik sistemi
yanitini artirdigr belirtilirken prebiyotiklerin bagigiklik
sistemini  gliglendirerek,  bagirsak  mikroflorasini
diizenledigini tespit edilmistir (Bailey ve ark. 1991;
Panigrahi ve ark.,, 2005). Yine ayni sekilde
mannooligosakkarit (MOS) ilaveli prebiyotikli yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi, sazan (Staykov ve ark.,
2005) ve Jian sazanlarinin (Zhou ve Li, 2004)’larinin
dogal bagisiklik sistemlerini olumlu olarak etkiledigi
belirtilmistir. Torrecillas ve ark. (2007), yemlere eklenen
MOS’un levreklerin bagisiklik sistemini giiglendirdigini

ve bir Dbakteriyel enfeksiyonlarma karsi direncini
artirdigini gostermislerdir.
Enzimler

Yemden yararlanma  orammi  artiran  Onemli

yontemlerden birisi de balikk yemlerine enzimlerin
konularak yemlerin sindirilme derecelerinin artirilmasidir.
Bu nedenle enzimler son yillarda, cesitli iilkelerde yem
katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Yem katki
maddesi olarak kullanilan enzimler, mantar ve bakteri
kokenlidirler. Bunlardan proteaz, glukanaz, seliilaz,
pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz gibi ¢esitli enzimler tek
basina veya kombine olarak karma yemlere katilmak
suretiyle yem sanayinde kullanilmaktadir (Tablo 1).
Enzim kullanimi ile yemlerin sindirilme dereceleri ve
hayvanlarin  yemden yararlanma oranlarinda artis
saglanmaktadir (Karademir ve Karademir, 2003).

Enzimler balik yemleri ile ilgili bazi cevresel ve
teknik endiselere de ¢6ziim bulmaya katk: saglamaktadir.
Giliniimiizde balik yemlerinin protein kaynagi balik
unudur. Yemlerdeki balik ununun yiiksek diizeyde protein
icermesi, dengeli bir amino asit kompozisyonuna sahip
olmasi, baliklar tarafindan lezzetli bulunmasi nedeniyle
vazgecilmez bir protein kaynagidir. Ancak son yillarda
balik stoklarinin  azalmasi ve daha ¢ok insan
beslenmesinde kullanilmasi nedeniyle balik unu iiretimi
azalmig, yem ireticileri digaridan balik unu ithal etmeye
baglamigtir. Dolayisiyla balik unu fiyati buna paralel
olarak yemin maliyetini artirmis ve bitkisel kaynaklarin
kullanimin1  giindeme getirmistir. Bitkisel kaynakli
hammaddelerle hazirlanan yemlerde sindirilebilirligin
artirtlmas1 sonucunda daha iyi canli agirlik kazanci ve
yem degerlendirme elde edebilmek icin enzimler son
yillarda gesitli lilkelerde kullanilmaya baslanmuistir.

Atlantik salmonunda (S. salar) yapilan bir ¢aligmada
yeme ilave edilen enzim karisimmnin (proteaz ve
karbohidraz) kontrol grubuna oranla daha yiiksek canli
agirhik kazandirdigr bildirilirken (Cardenete ve ark.,
1993), Menidia beryllina tiirinde yeme ilave edilen
proteaz ve amilaz karigimmin baliklarin gelisimi fazla
etkilemedigi fakat yasam oranini yiikselttigi bildirilmistir
(Ashraf ve ark., 1993). Sazanlarda (C. carpio) yapilan bir
calismada, yeme ilave edilen enzim karisiminin (amilaz,
proteaz, B(1,3) glukanaz, B-glukosidaz ve seliilaz)
baliklarda dikkate deger derecede yiiksek performans
artisina neden oldugu gdsterilmistir (Bogut ve ark.,1995).
Kolkovski ve ark. (1997), 20 giinliik levrekte (D. labrax)
yeme mikrodiyet enzim (domuz pankreatin enzimi)
ilavesinin tek bagina biiylimeyi arttirmadigini fakat ilaveli
yem ve canli yem ile birlikte kullanildiginda ise
baliklardaki biiyiime, ilavesiz yem ve canli yemin birlikte
kullanildig1 gruplara oranla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Ozcan ve Ayasan (2009), modern biyoteknolojinin ve
buna bagli olarak rekombinant DNA teknolojisinin
gelismesi sonucu, yem iyilestirici enzimlerin daha bol,
ucuz ve saf sekilde iretilmelerine olanak tanidigini
belirtmiglerdir. Zira bu enzimlere ait genlerin, dondr
organizmalarin genomlarindan restriksiyon enzimleri ile
kesilip almmarak plazmid DNA’lar aracilifiyla tasiyici
mikroorganizmalara klonlanmasinin 6zellikle son 20 yilda
hiz kazandigmi ve plazmid DNA’larin  bakteri
sitoplazmas1 iginde, bakterilerin kendi kromozomal
DNA’larindan bagimsiz olarak kopyalandigini ve kopya
sayisinin ~ 50’nin  {izerine ¢iktigini, iretilen enzim
miktariin da arttigini sdylemislerdir.
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Tablo 1 Yemlerde kullanilan enzimler ve etki sekilleri (Cift¢i, 2001)

Enzim Substrat

Fonksiyonu

Yararlar1 ve kullanimi

Ksilanaz Bugday, c¢avdar, tritikale ve
piring kepeginde  bulunan
arabinoksilan veya pentozanlar
B-Glukanaz Arpa ve vyulafta bulunan pB-

glukanlar

Pektinazlar Protein kaynaklarinda bulunan
pektinler

Seliilazlar Seliiloz

Proteazlar Proteinler

Amilazlar Nisasta

Lipaz Doymus yaglar

Fitaz Bitkisel yem hammaddelerinde

bulunan fitik asit

Viskozitenin diismesi ve
diger etkiler

Viskozitenin diigmesi

Viskozitenin diismesi

Seliilozun pargalanmasi

Proteinlerin hidrolizi

Nisastanin hidrolizi

Yaglarin hidrolizi

Fitat fosforundan fosforun
serbest hale gecmesi

-ince  bagirsak  viskozitesinde
diisme

-Sindirim ve besin maddelerinden
yararlanmanin artmasi

-ince  bagirsak  viskozitesinde
diisme

-Sindirim ve besin maddelerinden
yararlanmanin artmasi

-Altlik karakteristiklerinde iyilesme
-Kirli ~ yumurta  problemlerinde
azalma
-Ince
diisme
-Selillozun pargalanmasi  sonucu
daha fazla besin maddesinin serbest
hale gegmesi

-Endojen enzimlere takviye ve
daha etkin pargalanma sonucunda
proteinlerin sindiriminde artis
-Ozellikle geng hayvanlarda
endojen enzimlere takviye ve daha
etkin  pargalanma  sonucunda
nisastanin sindiriminde artig
-Ozellikle ~ geng  hayvanlarda
doymus yag asitlerinden ve serbest
yag asitlerinden yaralanma

-Bitki fosforundan yaralanmada
artis ve diski inorganik fosforunda
diisme

-Fitik asidin anti besinsel etkisinin
ortadan kalkmasi

bagirsak  viskozitesinde

Diger taraftan da, termofilik (sicakliga direngli)
ozellik gosteren enzimlerin mezofilik
mikroorganizmalarda klonlanmasi sonrasinda sicaklik
uygulamasi ile mezofilik kokenli enzimlerin denatiire
edilerek rekombinant enzimin kolayca saflagtirilmasinin
da mimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Hayvanlar her giin gevresel stres faktorlerine maruz
kalmasi nedeniyle bagisiklik sistemleri zayiflamakta ve
dolayisiyla bu durum hayvanlarin bulasici ve diger
hastaliklara karst daha hassas olmalarina neden
olmaktadir.  B(1,3)-Glukan  hayvanlarda  bagisiklik
sistemini uyarmaktadir. B(1,3)-Glukan igeren yemlerle
beslenen hayvanlarin serum immunoglobulin diizeyi
yikselmekte ve bundan dolayr bulasict ve diger
hastaliklara karsi daha direngli olmaktadirlar. Mazi
(2012)’de bu sebeplerden dolay1 balik yemi katkis1 olarak
B(1,3)-Glukanaz iireten rekombinant maya
(Saccharomyces cerevisiae)’y1 daha sonraki ¢aligmalarda
kullanmak tizere olusturmustur.

Sonug¢

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi hizli bir gelisme
gostermektedir ve bu sektdrde probiyotikler, prebiyotikler
ve enzimler gelecek i¢in umut vericidir. Kisa zamanda
saglikli bireyler elde etmenin yam sira Ozellikle
yetistiricilikte isletme karliligin1 yiikseltmek amaciyla,

hastaliklarla miicadelede yogun olarak kullanilan
antibiyotikler veya diger kimyasallarin yerine ekolojik
cevre ve hedef canliya olumsuz etkisi olmayan patojen
bakteriler lizerinde inhibe edici etkisi bulunan yem katki
maddelerinin  kullanimlarmin daha etkin olabilecegi
diistiniilmektedir. Sonug olarak biyoteknoloji su iiriinleri
yetistiriciliginde “mavi devrim” olarak
nitelendirilebilecek degisimi gerceklestirerek, siirekli
artan hayvansal protein ihtiyacina cevap verebilecek
durumdadir.
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