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Abstract: Probiotics and their usage in aquaculture. Demand for aquaculture is increased
in Turkey and World day by day. Especially marine fishes, shrimps and bivalves that have
higher nutrition value in aquaculture industry have been growing tremendously for the past
20 years. The important studies are realised for growing rapidly, high quality and low
mortality of cultured species. Researches on that occupie an important place of feed (35-
60%) and developing of the feed materials, which are done intensively. In addition to obtain
and usages of probiotics have got an important point recently. In this review it was
determined of beneficial knowledge of using probiotics for supporting to digest and
preventing of diseases especially and theirs usage areas.
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Ozet: Diinyada ve tilkemizde su iiriinlerine olan talep giin gectikce artmaktadir. Besin degeri
yiiksek olan o6zellikle deniz baliklari, eklembacakli ve kabuklular konusunda son 20 yilda
biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Yetistiriciligi yapilan tiirlerin daha hizli, kaliteli ve az
kayipla  yetistirilebilmeleri ve  pazara sunulmalart  i¢in  Onemli  g¢aligmalar
gergeklestirilmektedir. Ozellikle iiretimin énemli bir kismini tutan (%35-60) yem ve yem
maddelerinin gelistirilmesi konusunda biiyiik arastirmalar yapilmaktadir. Bunlardan biri olan
probiyotik eldesi ve kullanimi da son yillarda 6nem kazanmistir. Bu ¢aligmada ozellikle
sindirime katkist olan ve hastaliklar1 onlemek i¢in kullanilan probiyotikler ve kullanim
alanlarmi belirlemede yararli olabilecek bilgiler belirtilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik; bakteri; hastalik kontrolii; su kalitesi; gelisim; akuakdiltiir.

Giris

Diinyadaki hizli niifus artisina paralel
olarak artan besin ihtiyacina en Onemli
alternatiflerden biri su {rlinleridir. Su
dirlinleri yetistiriciligi,tiim diinyada oldukca
yaygin olarak yapilmakta fakat talebi tam
olarak karsilayamamaktadir. Diinyadaki ve
Tiirkiye’deki su iiriinleri iiretimine bakacak
olursak; 1999 y1li i¢in diinyadaki toplam su
driinleri tretimi 125 milyon ton iken,
yetistiricilik {iretimi 35 milyon tondur.
Tiirkiye’deki 1999 yili toplam su iriinleri
dretimi ise 636824 tondur. Bu miktarin
%80 1 deniz baliklari, %10’u Kkiiltiir
baliklar1,%8 I tatl su baliklar1 ve %2’si de
diger deniz {iriinleridir (Su friinleri
istatistikleri 1999; FAO). Buna bagl olarak
su driinleri sektoriinde artan talebi

karsilayabilmek i¢in yeni ¢dziim yollar
arayisina girilmistir. Son yillarda su
iirlinleri yetistiriciliginde 6nemli bir girdi
olan besleme konusunda ¢aligmalar
yapilmaktadir. Iyi bir beslemede amacg,
ucuz ve kaliteli yemlerle optimal gelisim
saglamaktir. Bu amagla, yetistiriciligi
yapilacak tiirlerin gelisimini hizlandirmak
ve Urlin kalitesini artrmak i¢in, yemin
kalitesinde etkin rol oynayan katki
maddelerinin kullanimi giindeme gelmeye
baglamustir. Bu onemli katk1
maddelerinden biri de son yillarda biiyiik
onem kazanan ve insan ve hayvan
beslenmesi konusunda bir ¢ok calismada
kullanilan probiyotiklerdir. Bu ¢aligmada,
genel anlamda probiyotikler ve su
iiriinlerinde  probiyotik  uygulamalar
hakkinda bilgiler belirtilmistir.
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Probiyotikler ve Su Uriinlerinde Kullanimi

Yerytiziindeki  tiim  canlilar,  ¢esitli
mikroorganizmalarla i¢ ige yasamaktadir.
Yeryiiziinde insan niifusu 5 milyar iken
mikroorganizma populasyonu 100
trilyondur. Bu nedenle mikroorganizmalarin
etkileri kiiglimsenemez. Mikroorganizmalar,
sarap, bira, peynir, yogurt, ekmek, tursu v.b.
besinlerin  iiretimine kadar her yerde
mevcuttur. Mikroorganizmalar ile insan
sagligt arasindaki baglantiya kilavuzluk
eden hipotez ilk kez bu yiizyilda Rus bilim
adamm Elie Metchnikoff tarafindan ileri
stiriilmiigtir. Bu hipoteze gore normal
bagirsak florast bugiin probiyotikler olarak
tanimlanan  yararli  mikroorganizmalar
tarafindan etkilenebilmektedir (Doillet ve
Langdon, 1994). Probiyotikler,
bagirsaklardaki mikrofloray1 diizenleyen
canli mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin
kullanimi1 sonucu insan ve hayvanlarin
bagirsak florasi  diizenlenebilmekte ve
bagirsak problemleri azaltilarak canlilarin
gelisimi  hizlandirilabilmektedir.  Ayrica
antibiyotik kullanimi1 sonucu zarar goren
canlimn mikro florasi1  diizenleyerek
yeniden yapilandirmaktadir. Insan ve
hayvanlarin beslenmesinde yararli sindirim
bakterileri kullanilarak etkileri incelenmistir.
Ozellikle  Lactobacillus  acidophilusun
karasal hayvanlarmn bagirsaklarinda
patojenik mikroorganizmalarin enfeksiyon
olusturmasini dnledigi ve kontrol ettigi
bildirilmistir.

Su {rinleri  yetistiriciliginde  ise
probiyotikler 6zellikle {iretimi arttirmak i¢in
sudaki patojenlerin engellenmesi ve su
kalitesinin tyilestirilmesi i¢in
kullanilmaktadir.  Probiyotiklerin  diger
kullanim amaglari ise su sekildedir:

1- Kiiltiiri yapilan tiiriin (su {iiriinleri
yetistiricilignde ele alnan) patojenik
mikroorganizmalara  karst  bagisikligin
gelistirmek ve besleme diizeylerini arttirmak
icin kullanilmaktadir. Douillet ve Langdon
(1994), istiridye (Crassostrea gigas) larva
yetistiriciliginde  probiyotik  kullanimim
arastirmustir.  Arastirmacilar, yiln  farkli

mevsimlerinde larvanin geligiminin diizenli
olarak arttig1 larva kiiltiiriinde besin ilavesi
olarak  probiyotik  bakteri eklemistir.
Probiyotik bakteri, spat (ergin bireye benzer
en kiicik sekli) {tretimi i¢in koyulan
larvalarin oraninda algle beslenen larvalarin
kiiltiriine 10° hiicre/ml eklenmis ve spat

sayisinda zamanla artiy  gdzlenmistir.
Kabuklu  larva  kiiltirinde  bakteri
populasyonunun  iyi  degerlendirilmesi,

istiridye {iretiminin artmast i¢in olduk¢a
yararli  bir stratejidir.  Arastirmacilar,
probiyotik bakterilerin etki
mekanizmasinin,kabuklularin ya da alglerin
serbest biraktigi  metabolik  maddeleri
tasidigini, larvaya sindirim enzimlerini
saglayarak istiridyenin sindirimini
diizenledigini ya da alg kokenli yemlerde
bulunmayan zorunlu besleyicileri
sagladigini belirtmistir.

2- Sudaki besin organizmalarinin
populasyonunu arttirmak icin
kullanilmaktadir. Garriques ve Arevalo
(1995), probiyotik olarak V. alginolyticus
kullaniminin, potansiyel patojenik
bakterileri ortadan kaldirarak Penaeus
vannamei  postlarvalarmin  biiylime ve
yasama oranlarini arttirabildigini ve entansif
larva kiiltiir sisteminde antibiyotik profilaksi
ihtiyacin1 giderdigini ya da etkili olglide
azaltabildigini bildirmistir. Arastirmacilar,
dogada Vibrio spp.’in ¢ok az bir oraninin
gercekten patojen olduguna ve bilyik
ihtimalle patojenik bakterilerin
algler,akuakiiltiir sisteminde kullanilan su
ve/veya Artemia’dan eklendigine
inanmaktadir. Bu  ¢aligmada, larva
tanklarma probiyotik olarak V. alginolyticus
bakterisinin ~ eklenmesiyle  antibiyotik
profilaksi ve kontrollere karst gelisme ve
yasama oranlarmim arttigi sonuglart elde
edilmistir.

3- Probiyotikler, antibiyotik ve
kimyasallarin ~ kullanimin1 ~ azaltmak ve
hastaliklarm sik sik ortaya ¢ikmasim
engellemek igin kullanilmaktadir. Sugita ve

Shibuga (1996), tatli suda yetistirilen
baliklarda intestinal bakterilerin
antibakteriyel  Ozelliklerini  bildirmistir.
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Arastirmacilar, 7 tatl su baligi tiirlinden
intestinal bakteriler izole etmis ;18 balik
veya insan ortak patojenik bakterilere bu
bakterilerin  antibakteriyel — 6zelliklerini
incelemistir. Sonuglar, tath suda yetistirilen
bu 7 tiir baliktan izole edilen bakterilerin
antibakteriyel 6zelliklere sahip oldugunu ve
intestinal bakterilerin bulunmasinm,
patojenik bakterilerin olusturdugu
enfeksiyonlara karsi baligi koruyabildigini
gostermistir. Jiravanichpaisal ve
Chuaychuwong ve dig. (1997), Penaeus
monodon’da  probiyotik bakteri olarak
Lactobacillus sp. kullanimmi bildirmistir.
Arastirmacilar, P. monodon’da beyaz benek
ve vibriozis hastaliklarina kars1
Lactobacillus  sp.’nin  etkili tedavisini
incelemistir. Arastirmacilar, 7 giin 20 ppt.
Deniz suyunda bazi probiyotik bakterilerin
gelisimini ve yasamalarini incelemistir.
Vibrio sp., E. coli, Stapylococcus sp. ve
Bacillus subtilis’e kars1 Lactobacillus sp.’in
engelleyici etkisini belirtmistir.
Direkbusarakum ve dig. (1997), karides
ciftliklerinde bazi balik patojenlerine karst
Vibrio spp.’in baskin oldugunu bildirmistir.
Karides ¢iftligindeki  floranin  baskin
kompozisyonu olan Vibrio spp.’in iki
izolasyonunun [HNV (Infectious
haematopoietic necrosis virus) ve OMV
(Oncorhynchus  masou  virus)’e  Kkarst
antiviral etkileri calisilmistir. Her iki bakteri
tiri de IHNV ve OMV’ye karsi antiviral

etkiler gostermistir.  Sonuglar, karides
yetistiriciliginde patojenik viriislere karsi
Vibrio  kullannommm olumlu etkilerini
kanitlamistir.

4- Sudaki toksik maddeleri ayrigtirarak
su kalitesini gelistirmek i¢in
kullanilmaktadir.

Akuakiiltiirde probiyotik uygulama-
larma gegilmesinde 6nemli etkenlerden biri
de kuskusuz diinyanin her yerinde
akuakiiltiir endiistrisi {izerinde yapilan
ekonomik ve lojistik zorlamalardir.Bu
engellemelerin  Oncelikle azaltilmasi igin
balik  biiyiime veriminin  arttirilmasi
gerekmektedir. Bunun ger¢eklesmesinde de
probiyotik  uygulamalar1  biiyik  rol

oynayabilecektir.

Xiang-Hong ve dig. (1998), karides
kiiltiir suyunu gelistirmek igin probiyotik
kullanimu {izerine bazi ¢alismalar yapmis ve
basarili sonuglar elde etmiglerdir. Elde
edilen sonuglara gore, probiyotik olarak
kullanilan  fotosentetik bakteriler suya
eklendigi zaman; NH-N, H,S, organik
asitleri ve diger zararli maddeleri hizla yok
etmis ve su Kkalitesini iyilestirerek pH
dengesini saglamistir.

Hetetrofik  probiyotik  bakteriler;
oksidasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon,
azot tayini, amonyak tayini ve siilflirikasyon
gibi kimyasal etkilere sahip olabilmektedir.
Bu bakteriler suya eklendiginde, yem
maddelerinden, plankton ve diger organik
maddelerden arta kalan ya da balikk ve
karideslerden salgilananlari CO,, nitrat ve
fosfata ayristirilabilmektedir. Bu inorganik
tuzlar, bakteri hizla cogalirken mikroalglerin
gelisimi igin beslenmeyi saglamakta ve
patojenik mikroorganizmalarin geligsiminin
engellenmesi sonucu suda baskin duruma
gecmektedir. Mikroalglerin  fotosentezi,
organik maddelerin ayrismasi ve oksidasyon
icin ¢Oziinmiis oksijen saglamaktadir.
Boylece, bakteri ve mikroalgler arasinda bir
denge kurularak canli i¢in iyi bir su kalitesi
saglanmis olur.

Probiyotiklerin etkili olabilmesi i¢in
bazi ozelliklerin g0z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Probiyotik
olarak kullanilan bakteriler toksik olmamali
ve hastalik yapmamalidir. Probiyotik
bakteriler ya yeme ya da kiiltiir suyuna
katilmali ve bagirsakta kolayca koloni
olusturabilmelidir. ~ Sindirim  sisteminde
salgilanan safra ile proteolitik ve hidrolitik
enzimlere dayanikli olmasi gerekir. Bu da
probiyotiklerin ~ mikrokapsiilasyonu ile
saglanabilir. Xiang-Hong ve dig. (1998),
karides (Penaeus monodon) ve yengec
(Portunus trituberculatus) larva
yetistiriciliginde biokontrol igin probiyotik
olarak Thalassobacter utilis kullanmistir.
Bu c¢alisma sonucunda larvalarin yagama
oranlarinin arttigy, Vibrio anguillarum ve
Halipthorus sp. patojenlerinin gelisiminin
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baskilandig1 bildirilmistir.

Patojenlere karsi baskin olan tiirler
Pseudomonas-Alteromonas
ve/veya Vibrio tirleridir (Olafsen, 2001).

daha  ¢ok

patojenlerine karsi etkili rol oynadigini, bazi

bakterilerin de viriislere karsi baskin
oldugunu ve viral hastaliklarin
biokontroliinde etkili olabildigini

Gatesoupe (1999), Carnobacterium  bildirmistir. Balik patojenlerine karsi etkili
divergens ve Lactobacillus sp. gibi bazt  olabilen bazi probiyotikler Tablo 1’de
laktik  asit  bakterilerinin balik  verilmistir.

Tablo 1. Patojenlere karst kullanilan bazi probiyotik tiirler. Ae.: Aeromonas, V.. Vibrio
(Gatesoupe; 1999)

Probiyotik Konakel Patojen Referans
Tatli su bakterileri  Balik bagirsak florast  Aeromonas spp. (Sugita ve dig., 1996)
Tatli su bakterileri ~ Salmonid isletmeleri THNV (Kamei ve dig.., 1988)
Deniz bakterileri ~ Omurgasizlar Vibrio spp. (Marty and Martin, 1992)
Deniz bakterileri ~ Yosunlar Edwardsiella tarda, Pasteurella (Dopazo ve dig., 1988)
piscicida, Ae. spp., Vibrio spp., Yersinia
ruckeri
Ae. hydrophila, Ae. salmonicida, V. (Westerdahl ve dig., 1991
anguillarum
Deniz bakterileri  Scophthalmus maximus Ae. hydrophila, V. anguillarum (Ivanova ve dig., 1998)
Enterococcus  seriolicida, ~Pasteurella (Sugita ve dig., 1996)
piscicida, V. anguillarum, V. vulnificus
Deniz bakterileri ~ Genel
Deniz bakterileri ~ Genel
Deniz bakterileri ~ Genel IHNV (Kamei ve dig.,1987)
Aeromonas media  Deniz suyu Ae. spp., V. spp., Yersinia ruckeri (Gibson ve dig., 1998)
Alteromonas Argopecten purpuratus  Ae. hydrophila, V. anguillarum, V. (Riquelme ve dig., 1996)
haloplanktis ordalii
Alteromonas sp. Palaemon Lagenidium callinectes (Gil-Turnes ve dig., 1989)
macrodactylus

Alteromonas sp.
Alteromonas-like

Bacillus sp.
Carnobacterium
divergens
Carnobacterium sp.
Lactococcus lactis

Lactobacillus sp.

Pseudoalteromonas
undina

Ps. fluorescens

Ps. fluorescens
Roseobacter sp.

T. utilis

T. utilis

V. alginolyticus

V. alginolyticus

Vibrio spp.
Vibrio spp.

Vibrionaceae

Pecten maximus
Pen.
isletmeleri
Callionymus sp.
Salmo salar

Sa. Salar
Br. Pilicatilis

Paralichthys olivaceus

Deniz ortami

Lates niloticus
Salmo trutta
Pecten maximus
Pen. Monodon
Pen. Monodon
Pen. Monodon
Karides igletmeleri

Deniz ortam
Karides igletmeleri

Hippoglossus
hippoglossus

Monodon

Ps. doudorofi, Pa. piscicida, Vibrio spp.
Vibrio spp.

(Ruiz ve dig., 1996)
(Tanasomwang ve dig.,
1998)

(Sugita ve dig., 1998)
(Strém, 1988)

V. vulnificus
V. salmonicida, V. anguillarum

Ae. salmonicida, V. anguillarum
V. anguillarum

(Joborn ve dig., 1997)
(Shiri Harzevili ve dig.,
1998)

Ae.  hydrophila, Edwardsiella  tarda, (Byun ve dig., 1997)
Pasteurella piscicida, V. anguillarum
THNV, V. anguillarum (Maeda ve dig., 1997)
V. anguillarum

Ae. salmonicida

Ae. sp., Ps. doudorofii, Vibrio spp.

(Gram ve dig., 1999)
(Smith ve Davey, 1993)
(Ruiz-Ponte ve dig., 1998)

Halipthoros sp. (Nogami ve dig., 1997)
V. anguillarum (Nogami ve Maeda, 1992)
Vibrio harveyi (Ruangpan ve dig.,1998)

Ae. salmonicida, V. anguillarum, V. (Austin ve dig., 1995)
ordalii, Yersinia ruckeri

V. parahaemolyticus (Nair ve dig., 1985)

IHNV,OMV (Direkbusarakom ve dig.,
1998)

Vibrio sp. (Bergh, 1995)
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Tablo 2. Balik bagirsak florasina uygun probiyotiklerin kolonizasyon ve dayaniklilik siireleri; j:
juvenil; 1: larva; n.d.; minimum dayaniklilik saptanamamistir (Probiyotik bakteri, giinliik ve

stirekli verilmistir) (Gatesoupe; 1999).

Probiyotik Tiir(Konaker) Minimum Referans

dayamkhlik siiresi
Bagrsak florasi bakterileri Sc. maximus (j) 7 giin (15°C) (Olsson, 1995)
Ae. media Crassostrea gigas (1) 2 giin (20°C) (Gibson ve dig., 1998)
Aeromonas sp. Sc. maximus (1) 14 giin (15-20°C) (Munro ve dig., 1995)
Bacillus sp. Pen. monodon (j) nd. (Rengpipat ve dig., 1998)
Ca. divergens Gadus morhua (j) nd. (Gildberg ve Mikkelsen,

1998)

Ca. divergens G. morhua (1) 9 giin (8°C) (Str¢m ve Ringd, 1993)
Ca. divergens Sa. salar (j) nd. (Gildberg ve dig., 1995)
Carnobacterium sp. Onchorhyncus mykiss (j) 4 giin (11°C) (Joborn ve dig., 1997)
Carnobacterium sp. Sc. maximus (1) nd. (Gatesoupe, 1994)
Lactobacillus sp. Par. olivaceus (j) nd. (Byun ve dig., 1997)

V. alginolyticus Sa. salar (j)

21 giin (15°C) (Austin ve dig., 1995)

Vibrio pelagius Sc. maximus (1) . o (Ring¢ ve dig., 1996)
0 . 14 17-20°C g 2.
Vibrio sp. Sc. maximus (1) n dgun( ) (Gatesoupe, 1997)
Debaryomyces hansenii  O. mykiss (j) 3'0 gun (15°C) (Andlid ve dig., 1995)
Rhodotorula glutinis O. mykiss (j) 65 giin (8 °C) (Andlid ve dig., 1995)
Carnobacterium divergens’in  olarak Amerika, Japonya, Avrupa iilkeleri,

kolonizasyonu, morina baliginin bagirsak
florasina oranla pilorik sekada daha fazla
gozlenmigtir. Larval ve juvenil sathadaki
baliklarin  bagirsak florasinda  gézlenen
laktik asit bakteriler birkag giin canli
kalabilmistir. ~ Vibrionaceae, balik ve
istiridye (Cr. gigas) larvalarinda giinlerce
hatta haftalarca dayanmustir. Mayalar,
gokkusagi  alabaliginda uzun  siireli
dayaniklilk  gOstermistir. Mayalarin,
baliklarm bagirsak florasma yogun olarak
yapismast ve kolonize olmasi nedeniyle

ileride caligilacak probiyotik
uygulamalarinda mayalara daha fazla 6nem
gosterilmesi  gerekmektedir.  (Gatesoupe,
1999).

Sonug ve Oneriler

Probiyotik uygulamalar1 konusunda daha
onceden yapilan calismalar baz alinarak,
akuakiiltiirde probiyotik kullanimmin ¢ok
genis bir konu oldugu ve akuakiiltiirde
probiyotik  uygulamalari  ¢aligmalarmimn
gelecekte biiylik Oneme sahip olacagi
goriilmektedir. Su anda probiyotikler yaygin

Endonezya ve Tayland’da kullanilmaktadir.
Probiyotiklerin  akuakiiltirde  sagladig
faydalar uzun siireli olmakla birlikte
Tiirkiye’de probiyotik uygulamalart heniiz
¢ok yeni bir konudur. Probiyotiklerin etkili
olabilmesi i¢in gereken kriterlerden biri olan
probiyotiklerin mikrokapsiil yem iginde
kullanimu, iilkemizde heniiz bu teknoloji ile
yem iretimi olmadigindan
yapilmamaktadir.

Yararl mikroorganizmalarmin
populasyonunun  arttirilmastyla canli i¢in
saglikl bir gevrenin olusturulmasi larvalarin
gelisimi igin oldukc¢a onemlidir. Yetigtirme
tanklarindan bakterileri uzaklastirmak ya da
bakteri populasyonunun kontrolii i¢in
kullanilan antimikroorganizmalar
problemlere de neden olabilmektedir.
Yetistiricilikte probiyotik kullanim
hakkinda bazi sorular cevapsiz kalmaktadir.
Probiyotiklerin kullanimi ne kadar verimli
ve etkili olsa da bu etkinin nasil
gerceklestigi tam olarak
actklanamamaktadir. Diger cevapsiz kalan
sorulardan biri de probiyotik bakterilerin
sadece bir yem gibi mi davrandigi ya da
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zararli bakterilerle mi yarigtigidir. Diger bir
soru ise aniden stres ortaya c¢ikip larvalart
giicsiizlestirdiginde probiyotiklerin  nasil
etkili olabildigidir. Probiyotiklerin patojenik
olup olmadigi da onemli bir konudur.
Omegin; V. alginolyticus bir probiyotik
olarak kullanilmasma karsin Vibrio’nun
diger tiirlerinin  karideslerde  goriilen
vibriosise neden oldugu bulunmustur. Bu
noktada gdz 6niine alimmasi gereken konu;
probiyotik olan bir tiiriin patojen olan diger
tiirden nasil ayird edilecegidir.Su ana kadar
probiyotik tiirlerin se¢iminde bilimsel
bilgilerden ¢ok yapilan deneysel incelemeler
baz  almmusti.  Probiyotik  tiirlerin
tanimlanmasinda baz1 bakteriyel 6zelliklerin
bilinmesinin biiyiik faydasi olacaktir. Bu
konuda ¢ok fazla ¢aligma yapilmamakla
birlikte bundan sonraki caligmalarda da
deneme-yanilma yontemiyle saglikli bilgiler
elde edilebilecektir. ~ Ayrica  canlida
probiyotik  etki  gosteren  bakterilerin
tamimlanmastyla  larva  bagirsagindaki
bakteri sayis1 gelisimi ve kolonizasyonunun
kontroliiniin gelistirilmesi sonucu
probiyotiklerin gelecekte kullaniminda daha
faydali sonuglar saglanacaktir. Gelecekteki
bu calismalarin gerceklesmesinde canlinin
larval evrelerinde larva tanklarinda meydana
gelen hastalik patojenlerinin  iizerinde
probiyotiklerin yaptig1 etkilerin incelenmesi,
yapilacak ¢aligmalara yol gosterecektir.
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