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Ozet

Probiyotik mikroorganizmalarin en 6nemli gruplarindan birini laktik asit bakterileri olusturmaktadir.
Laktik asit bakterileri, cogunlukla patojen 6zellik gostermemeleri, antimikrobiyal madde tiretmeleri yolu ile
zararli bakterilerle rekabet etmeleri, sindirim sistemine kolonize olma kapasiteleri, bagirsaklardaki enzim
(amilaz, lipaz, proteaz) aktivitelerini artirmalar1 ve bu yolla gelisim tizerimdeki olumlu etkileri nedeniyle
akuakiiltiirde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu derlemede, farkli laktik asit bakterisi tiirlerinin baliklarin
bliyime performansit {izerindeki etkilerinin arastirildigi  ¢alismalar ele alinmustir.  Calismalar
degerlendirildiginde, genel olarak Pediococcus acidilactici tiiriiniin biiylime tizerinde olumlu etkisinin
goriilmedigi, bununla birlikte Streptococcus, Lactobacillus, Lactococcus ve Enterococcus cinslerine ait
tiirlerin ise baliklarin biiyiime performansinda olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir.

Anahtar kelimeler: laktik asit bakterileri, su tiriinleri yetistiriciligi, biiylime
The Effects of Lactic Acid Bacteria on Growth Performance of Fish
Abstract

One of the most important groups of probiotic microorganisms is the lactic acid bacteria. Lactic acid
bacteria are often used as probiotics in aquaculture due to non-pathogenic, competition with harmful bacteria
through the production of antimicrobial agents, colonization to the digestive tract, and positive effects on
growth with increase of digestive enzymes (amylase, lipase, protease) activities in the intestine. .In this
review, the studies investigating of effects of different lactic acid bacterial strains on the growth performance
of fish are discussed. When studies were evaluated, in general, Streptococcus, Lactobacillus, Lactococcus and
Enterococcus strains were found to have positive effects on fish growth performance, however there is no
positive effect on the growth of Pediococcus acidilactic strain
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GIRIS

Probiyotikler yararli mikroorganizmalardan olusmus biyolojik {iriinlerdir. Laktik asit
bakterileri karasal hayvanlarin beslenmesinde en yaygin olarak kullanilan probiyotikler
oldugu igin, sucul tiirler i¢in de probiyotik olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (Gatesoupe,
1991; Ringo ve Gatesoupe, 1998; Villamil vd., 2002).

Baliklarin bagirsak mikrobiyotasinda laktik asit bakterilerinin varligi, 6zellikle de tatl
su baliklarinda bol miktarda bulundugu birdirilmektedir (Gatesoupe, 2008). Saglikli
salmonidlerin bagirsak mikrofloralarinda Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus,
Lactococcus, Pediococcus, Weissella, Carnobacterium ve Aerococcus cinsine ait laktik
asit bakterilerinin varhigi kanitlanmustir (Balcazar vd.,2007; Pérez-Sanchez vd., 2011;
Didinen vd., 2018). Streptococcus'un birka¢ susu baliklar i¢in patojeniktir. Streptococcus

iniae ve Lactococcus garvieae, ticari agilarin mevcut oldugu baslica balik patojenleridir.
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Neyse ki, cogu laktik asit bakterisi zararsizdir ve balik sagligi tizerinde yararl etkileri olan
bir¢ok sus bildirilmistir (Gatesoupe, 2008). Lactococcus spp., Pediococcus spp.,
Lactobacillus spp., Leuconostoc cinsine ait laktik asit bakterilerin yararli etkileri nedeniyle
su tdrilinleri yetistiriciliginde probiyotik olarak siklikla kullanilmaktadirlar (Merrifield,
2010). Patojenlere kars1 antagonizm, aday probiyotiklerin ana 6zelliklerindendir ve laktik
asit bakterileriyle ilgili birgok ¢alisma vardir. Baz1 bakteriyosinler, sadece akuakiiltiir igin
degil, ayn1 zamanda gidalarin korunmasi i¢in de ilgi ¢ekebilecek ozelliktedir (Gatesoupe,
2008).

Laktik asit bakterileri (LAB), ¢ogunlugunun viriilens gostermemesi, antimikrobiyal
madde iiretmeleri yolu ile zararli bakterilerle rekabet yetenekleri, sindirim bosluguna
kolonize olma kapasiteleri ve tutunma bolgeleri igin patojenlerle rekabet, spesifik olmayan
immun yaniti uyarma, bagirsaklardaki enzim (amilaz, lipaz, proteaz) aktivitelerini
artirmalari, pH ve redoks potansiyelini degistirme, hidrojen peroksid ve bakteriosin
tireterek patojen gelisimine antagonistik etki gosterme, patojenik bakteriyel toksinlerin ve
metabolitlerin inaktivasyonu gibi ozellikleri nedeniyle akuakiiltiirde probiyotik olarak
kullanilmaktadir (Farzanfar, 2006; Mota vd., 2006; Gatesoupe, 2008; Askarian vd., 2011).
Baliklarin gelisimleri tizerindeki olumlu etkinin, 6zellikle Lactobacillus cinsine ait laktik
asit bakterilerinin rettikleri ekzoenzimlerin, sindirim enzim aktivitelerini artirmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir (Moriarty 1996, 1998; Suzer vd., 2008; Askarian vd.,
2011).

Laktik Asit Bakterilerinin Baliklarda Biiyiime Uzerine Etkileriyle Ilgili Cahsmalar
Biiyiime Uzerinde Olumlu Etkileri Saptanan Laktik Asit Bakterileri Suslar

Gatesoupe vd. (1989), Streptococcus faecium ilave edilen rotiferlerle 18 giin siireyle
beslenen, kalkan baligi1 (Psetta maxima) ve japon dil (Paralichthys olivaceus) baliklarinda
biiylime performansinin artirdigim bildirmislerdir. Ayrica, Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus helveticus da kalkan baliklarinda 17 °C su sicakliginda 59 giin siireyle
besleme sonucu biiyiime performansin iyilestirdigi belirtilmistir (Gatesoupe, 1991).
Benzer sekilde, levrek yavrularinda (Dicentrarchus labrax) Lactobacillus delbrueckii ssp.
ilaveli yemlerle 59 giin boyunca besleme sonucunda, biiyiimenin kontrol grubuna goére
onemli Gl¢iide arttigini tespit etmislerdir (Carnevali vd., 2006). Levrek baligi larvalariin
Pediococcus acidilactici ile zenginlestirilmis artemia ile 3 ay boyunca beslemesi
sonucunda da agirlik kazancinin iyilestigi belirtilmistir (Gatesoupe, 2002). Bagka bir deniz
balig: olan Epinephelus coioides tiiriinde Lactobacillus plantarum tiiriiniin 10° kob/kg
yem oraninda beslemede kullanilmasini takiben biiylime performansinda artis
belirlenmistir (Son vd., 2009). Wang vd. (2011), ot sazam (Ctenopharygodon idella)
yavrularmin yemlerine Lactobacillus acidophilus tiiriiniin 10° kob/gr yem dozunda
ilavesinin (60 giin siireyle) gelisim performansi ve sindirim aktivitesinde artiga neden
oldugunu tespit etmislerdir. Tilapia baliklarimin yemlerine Enterococcus faecium 10’
kob/gr konsantrasyonunda probiyotiklerle 40 giin beslendiginde gelisim performanslarini
ve sindirim aktivitesinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (\Wang
vd., 2008). Tilapia baliklarinin, yetistiricilik sularina Lactococcus lactis RQ516 susunun
10" kob/ml konsantrasyonunda 40 giin boyunca ilave edilmesi sonucunda, gelisim
performanslarinin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Zhou vd.,
2010). Askarian vd., (2011), mersin morinas1 (Huso huso) ve iran mersin baliklarinimn
(Acipenser persicus) bagirsaklarindan izole ettikleri sirasiyla, Lactobacillus curvatus ve
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Leuconostoc mesenteroides ile yaklasik olarak 10° hiicre/gr yem oraninda 50 giin siireyle
beslenme ¢alismalarinin ardindan her bir laktik asit bakterisinin izole edildigi balik
tiriinde, spesifik gelisim oranin1 ve bagirsaklardaki enzim aktivitesini artirdigini rapor
etmislerdir. Benzer sonuglar, Lactobacillus tiirlerinin yeme ilavesi ile ¢ipura yavrularinda
da rapor edilmistir (Suzer vd., 2008). Mohammadian vd., (2017) sabut (Barbus grypus)
baliklarinin  yemlerine Lactobacillus casei ilave ederek beslediklerinde biiyiime
performansinin arttigini  bildirmiglerdir. Disi lepistes (Poecilia reticulata) balig
yemlerine, % 1, % 1.5 ve % 2 oranlarinda, NBL Gynobiotic (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus) ticari probiyotik eklenerek yapilan 12 haftalik ¢alisma sonunda,
% 1.5 ve % 2 oranindaki probiyotik eklenen gruplarda biiyiime parametrelerinin diger
gruplara gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir (Cenit, 2015). Tilapia baliklarinin
yemlerine Lactobacillus plantarum tiiriiniin 10® CFU/g yem dozunda ilavesinin biiyiime
ve yem degerlendirmeyi artirdigi bildirilmistir (Yu vd. 2017). Labeo rohita baliklar1 bir
ay boyunca laktik asit bakteri karigimi (L. plantarum, L. fermentum, L. brevis, P.
pentosaceus) igeren yemlerle beslendiginde biiylime performansi ve agirlik kazancinin
arttigini bildirmislerdir (Maji vd. 2017). Puntius gonionotus baliklarinin yemlerine
E. faecalis, L. fermentum, Leu. mesenteroides ve bu ii¢ bakteri karisimu ilave edilerek
beslendiginde biiylimelerinin kontrol grubuna goére daha iyi oldugu, en iyi biiylimenin ise
10" oraminda E. faecalis igeren yemle beslenen baliklarda oldugu bildirilmistir (Allameh
vd., 2016).

Biiyiime Uzerinde Olumlu Etki Gostermeyen Laktik Asit Bakterileri Suslar

Shelby vd., (2008), Enterococcus faecium ve Pediococcus acidilactici tiirlerini i¢eren
iki farkli ticari probiyotik karisimini igeren yemle 56 giin boyunca beslenen gokkusagi
alabaliklarinda (15 gr), kontrol grubuna goére biiytimenin azaldigini belirtmislerdir. Benzer
sekilde, 1,5x10° kob/g yem dozunda Pediococcus acidilactici igeren yemlerle 5 ay
stireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin agirlik kazancinda olumlu bir  etki
saptamamiglardir (Aubin vd., 2005). Yigit vd. (2014), melek baliklarinin (Pterophyllum
scalare) yemlerine % 0.1 ve % 1 oranlarinda ticari probiyotik Pediococcus acidilactici
(Bactocell)12 hafta siireyle ilavesinin biiyiime ve yem degerlendirme {izerine 6nemli bir
etkisinin olmadigini gostermislerdir. Ferguson vd. (2010) de tilapia baliklarinda 10" kob/g
yem oraninda Pediococcus acidilactici ilaveli yemlerle 32 giin siireyle besleme
yapildiginda biiytime iizerinde olumlu bir etki saptanmamustir. Merrifield vd. (2011),
gokkusagi alabaliklarmin yemlerine ticari probitotik iiriinden (Bactocell) izole ettikleri
Pediococcus acidilactici tiiriiniin canli ve liyofilize edilmis hiicrelerini 10" ve 10° kob/g
oraninda yeme ilave ederek 10 hafta siireyle besleme yaptiklarinda biiyiime performansi
ve yem degerlendirme iizerinde etki gostermedigini bildirmislerdir. Dullug (2010), tilapia
ve aynali sazan (Cyprinus carpio) yavrularmin yemlerine 10°, 10° 10’ kob/g yem
oranlarinda Bactocell® (Pediococcus acidilactici) ilave ederek 90 giin besleme sonunda,
her iki balik tiiriinde de biiyiime tizerine olumlu etki gérmediklerini bildirmislerdir.

TARTISMA ve SONUC

Laktik asit bakterileri, saglikli baliklarin mide/bagirsak mikrofloralarinin bir pargasidir.
Laktik asit bakterileri baliklarin gelisimleri iizerinde pozitif etki gdstermeleri, patojen
bakterilerin kolonizasyonuna engel olmalari, bakteriyel ve viral balik patojenlerine karsi
hastalik direnci olusturmalari, spesifik olmayan bagisiklik yamitini uyarmalar1 gibi
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fonksiyonlarinin oldugu bilinmektedir. Bu derleme ¢alismasinda, farkli laktik asit
bakterilerinin baliklarin gelisim performasi tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢aligmalar
ele alinmigtir. Caligmalar degerlendirildiginde, genel olarak Pediococcus acidilactici
tiriiniin  biiylime iizerinde olumlu etkisinin goriilmedigi saptanmistir. Streptococcus
faecium, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus helveticus Lactobacillus delbrueckii
ssp. delbrueckii, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactococcus lactis
ve Enterococcus faecium tiirlerinin ise baliklarin biiyiime performansinda olumlu etkileri
oldugu bildirilmistir.
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