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ÖZET 

 
PROBİOTİK ÜRÜNLERİN ÇİPURA (Sparus aurata) KÜLTÜRÜNDE 

KULLANIMI: BÜYÜME PARAMETRELERİ VE ENZİMATİK 
AKTİVİTE 

ARIĞ, Nihan 

Yüksek Lisans Tezi, Su Ürünleri Yetiştiriciliği Anabilim Dalı 
Tez Yöneticisi: Doç. Dr. Cüneyt SUZER 

Eylül 2012, 45 sayfa 
 

Bu çalışmada çipura larva kültüründe probiotik bakterilerin kullanım 

olanakları ve larval dönem üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Yeşil su 

tekniğinde 3 tekrarlı sürdürülen denemeler kapsamında çipura larvalarının ilk 

20 günlük besleme döneminde canlı yeme ve tank ortamına Bacillus sp. grubu 

probiotik uygulaması yapılmış ve 40 gün boyunca büyüme parametreleri ile 

sindirim enzim aktiviteleri izlenmiştir. Çipura larvalarında deneme sonunda 40. 

günde elde edilen sonuçlar incelendiğinde total boy deneme grubunda 

21.12±1.8 mm, ağırlık 28.12±2.3 mg, spesifik büyüme oranı 7.8 %/gün ve 

yaşama oranı da %16.7 olarak tespit edilmiştir. Kontrol grubunda ise 40. günde 

total boy 17.03±1.2 mm, ağırlık 24.28±2.7 mg, spesifik büyüme oranı 7.1 

%/gün ve yaşama oranı da %8.2 olarak bulunmuştur. Büyüme parametreleri 

açısından deneme grubu ile kontrol grubu arasındaki farklılıklar önemsiz 

bulunmuştur (p>0.05).  Bununla birlikte, eksojen besin alımı ile eş zamanlı 

olarak pankreatik sekresyon tespit edilmiş ve en yüksek alkaline proteaz 

aktivitesi deneme grubunda 145.2±13.2 mU/mg protein-1 ölçülmüştür. Alkalin 

proteaz aktivitesi açısından deneme grubu ile kontrol grubu arasındaki farklılık 

önemli bulunmuştur (p<0.05).  Fonksiyonel mide oluşumu ve asit proteaz 

aktivitesi larvalarda 35. günde tespit edilirken denemeler sonunda deneme 

grubu ile kontrol grubu arasında herhangi bir farklılık gözlenmemiştir 

(p>0.05). Sonuçta, çipura larvalarında Bacillus sp. grubu bakterilerin çipura 

larva üretiminde kullanımının olumlu etkileri olduğu tespit edilmiştir.  

Anahtar Sözcükler: Çipura, larva, probiotik, Bacillus sp., sindirim enzimleri. 
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ABSTRACT 
 

THE USING OF PROBIOTICS IN SEA BREAM (Sparus aurata) 
LARVICULTURE: GROWTH PARAMETERS AND ENZYME 

ACTIVITY 
 

ARIĞ, Nihan 
 

MSc in Aquaculture 
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cüneyt SUZER 

September 2012, 45 pages 
 

In this study, using properties and beneficial effects of probiotics have 

been investigated in sea bream larviculture. Larval culture was triplicated in 

green water technique. Bacillus sp. probiant have been administrated both for 

live food rotifer and also culture environment during the first 20 days and also 

growth parameters and digestive enzyme activities were examined until on day 

40. At the end of the experiment, total length, weight, specific growth rate, and 

survival rate were determined as 21.12±1.8 mm, 28.12±2.3 mg, 7.8 %/day, and 

16.7%, respectively. In control group, these parameters were estimated as 

17.03±1.2 mm, 24.28±2.7 mg, 7.1 %/day, and 8.2%, respectively. There is no 

significant differences in growth parameters between experimental and control 

group (p>0.05). However, pancreatic secretion was firstly detected 

concurrently with starting of exogenous feeding and also the peak of alkaline 

protease was determined in experimental group as 145.2±13.2 mU/mg protein-

1. Significant differences were found in specific activities of alkaline protease 

between experimental and control group (p<0.05). Formation of functional 

stomach and acid protease activities was firstly detected on day 35 but there is 

no significant differences between experimental and control group (p>0.05). 

As a result, it is determined that using of probiotics has some remarkable and 

beneficial effects in sea bream larviculture. 

 

Keywords: Sea bream, larvae, probiotic, Bacillus sp., digestive enzymes.  
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1. GİRİŞ 

Deniz balıkları kültüründe son yıllarda artan çevresel duyarlılık başta olmak üzere her 

geçen gün yeni akuatik patojen mikroorganizmaların identifikasyonu zorlaşmaktadır. Üretilen 

ürünlerin en erken zamanda pazar boyuna ulaştırılması gerekliliği, kültür koşullarında ve 

besin maddelerinde yaşanan sorunlar bilim insanlarını ve üreticileri biyoteknolojinin gelişime 

bağlı olarak yeni arayışlara yönlendirmiştir. Bu aşamada, sıralanan bu darboğazların 

aşılmasında son yıllarda özellikle probiotikler önemli bir çözüm oluşturmuştur. Akuakültürde 

larval aşamadan pazarlama aşamasına kadar her alanda probiotik kullanımı söz konusu olmuş 

ve son yıllarda bu alandaki çalışmalar önemli ivme kazanmıştır. 

Balığın florasında bulunan mikroorganizmalar temelde faydalı ve zararlı olmak üzere 

iki grupta incelenir. Sağlıklı bir konakçıda bu iki grup denge halinde olup, faydalı 

mikroorganizmalar baskın florayı oluşturmaktadır. Gastrointestinal sistemde bulunan ve 

faydalı olarak nitelendirilen bu bakterilerin, yemlerin sindirimine, vitamin üretimine ve zararlı 

mikroorganizmaların neden olduğu hastalıkların önlenmesine yardımcı olduğu bilinmektedir. 

Bu bağlamda, bağırsak florasını düzenleyerek konakçı sağlığı üzerinde olumlu etkileri olan 

mikroorganizmalar “Probiotik”  olarak tanımlanmaktadır( Gatesoupe et al., 1999). 

Günümüzde başta kültürü yapılan iç su ve deniz balıkları türleri olmak üzere kabuklu 

ve karides türlerinde hastalıkların sağaltım sürecinde antibiyotiklere bir alternatif olarak 

probiotiklerin kullanımı yaygınlaşmıştır. Ayrıca, ortam parametrelerinin optimizasyonunda 

dengeleyici, yem etkinliğinin ve buna bağlı olarak sindirilebilirlik ve sindirim enzimleri 

aktivitesinin artırılmasında tetikleyici bir destek ürünü olarak kullanılmaktadır. Bununla 

birlikte akuakültürde yaygın olarak kullanılan başlıca bakteriler Lactobacillus sp., 

Bifidibacterium sp., Vibrio sp., Saccharomyces sp., Enterecoccus sp. genusunda 

yoğunlaşmıştır. Ayrıca son yıllarda, Bacillus subtilis türü probiant balık hastalıklarının 

tedavisinde oral olarak bakterioterapi olarak kullanılmaktadır (Gatesoupe et al., 1999). 

Probiotiklerin çalışma mekanizmasına bakıldığında;  

 Probiotik bakteriler zararlı bakterileri dışlar ve ya bu zararlı bakterilerin oluşumunu 

önleyici madde salgılarlar, bağışıklığı artırır. 

 Probiotik bakteriler zararlı bakterilerin çoğalabildikleri ortam koşullarını ve özellikle 

pH’ı dengeleyerek zararlı patojenlerin oluşumunu engellerler. 



2 

 

 Kültürü yapılan canlıların beslenmesini geliştirmek için yapılan vitamin sentezinde 

görev alırlar. 

 Kültürü yapılan canlıların sindirimlerini kolaylaştırmak için enzim salgılarlar. 

 Probiotik bakteriler toksik veya organik materyalleri doğrudan ayrıştırarak su 

kalitesini artırırlar (Gatesoupe et al., 1999). 

Bu çalışmada, ülkemizde kültürü yapılan çipura (Sparus aurata) balığının larval 

dönem boyunca Bacillus sp. grubu probiotik bakterilerin, larvanın gastrointestinal sisteminde 

kolonize olup alkali bir ortam sağlayarak patojen bakterilerin üremesinin engellenmesi ve 

larvanın büyüme parametreleri ile sindirim enzimleri aktivitesi açısından etkileri 

incelenmiştir. 
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2. LİTERATÜR BİLDİRİŞLERİ 

2.1 Çipura Balığının Biyolojik Özellikleri 

Çipura balığının sistematikteki yeri aşağıda verilmiştir. 

Regnum          : Animale 

Subregnum     : Metezoa 

Phylum           : Chordata 

Subphlum       : Vertabrata 

Superclassis    : Gnathostamata 

Classis             : Osteichyes 

Ordo               : Perciformes 

Subordo          : Percoidei 

Familya           : Sparidae 

Genus             : Sparus 

Species           : Sparus aurata (Linnaeus, 1758)  

 

Yabancı dillerdeki adlandırması ise gilthead seabream (İng.), daurade royale (Fra.) ve 

Meerbrasse (Alm.) şeklindedir (Şekil 2.1). 

 

 

 

Şekil 2.1. Çipura balığının genel görünüşü (Fishbase, 2012) 
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Tüm Akdeniz’den İngiltere kıyılarından başlayarak bütün Akdeniz bölgesinde dağılım 

gösterir. Genellikle tropikal, subtropikal ve ılıman kuşaklarda yayılım gösteren çipura deniz 

fenogramlarının bulunduğu kumlu–çamurlu ve çamurlu ortamlarda yaşamını sürdürür. Bunun 

yanı sıra nehir ağızlarına ve lagüner bölgelere de girer (Saka ve Fırat, 2009) (Şekil 2.2). 

 

 

 

Şekil 2.2. Çipura balığının dağılım alanları (Fishbase, 2012) 

 

Protandrik hermafroditizm özelliği gösteren çipuralar, 8. aylarında ovaryum 

oluşumlarıyla birlikte dişi özellik gösterirler. 12. aylarında üremenin ilk sezonunda tüm 

bireyler erkek fonksiyondadır. Gonadın ventralinde olgun testiküller belirir. Gonadın dişi 

kısmında ise hiçbir gelişme gözlenmez. 23-24. aylardaki balıkların ikinci periyodunda ise 

bireylerde erkeklikten dişiliğe bir geçiş söz konusudur. Bu dönemde gonadlarda belirgin bir 

olgunlaşma gözlenmektedir. Bu cinsiyet değişimi ani olmamakla birlikte özellikle 3. yaştaki 

bireyler intersex özelliğindedir. Çipuraların üreme periyodu ülkemizde Ekim-Aralık ayları 

arasında olup en iyi gelişim 22-25 °C aralığında gözlenmektedir. Yaşayabilecekleri sıcaklık 

aralığı 6-32 °C ve tuzluluk aralığı ise ‰ 5-40 olarak belirlenmiştir. pH değeri ise 6.5-9.0 

arasında değişmektedir (Saka ve Fırat, 2009). 
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Sırt yüksekliği fazla olup lateralden yassılaşmış, simetrik bir yapıya sahiptir. Baş iri, 

burun küt ve ağız terminal konumlu olup düzdür. Alt çenede dişler önde 4 adet kanin, arkada 

4 sıra molar, üst çenede önde 4 adet kanin, arkada ise 3 sıra molar şeklindedir. Üst dudak, alt 

dudağa oranla daha kalın olup gözün başladığı noktanın paralelinde biter. Gözler orta 

derecede gelişmiştir. Göz çukuru önündeki mesafe, göz çapından en az iki kat daha uzundur. 

Operkulum ve prooperkulum pullarla kaplıdır. Yanal çizgi hafif eğimli olarak operkulumdan 

kaudal yüzgece kadar kesintisiz olarak devam eder. Yanal çizgi üzerinde 73-85 adet pul 

bulunur. Dorsal yüzgeç anal yüzgeçten daha uzundur. Pektoral yüzgeç anüse kadar uzanır. 

Kaudal yüzgeç homoserk yapıdadır. Bu tür için yüzgeç formülü DXΙ/13-14, AΙΙΙ/11-12, PΙ/5, 

AV/5 şeklindedir. Renk dorsalde gri-esmer, ventralde gümüşidir. Pektoral yüzgecin 

dorsalinde ve operkulumun üzerinde kırmızı-menekşe renkli bir leke karakteristiktir. 

Maksimum boyları 70 cm ye kadar ulaşan çipuraların ortalama uzunlukları 25-40 cm 

arasındadır. 0-3 yaş arası çipuralarda yapılan bir çalışmada, bu türün karnivor bir form olduğu 

ve özellikle ergin bireylerinin Crustacea ve Mollusca familyasına ait türlerle beslendiği 

bildirilmiştir (Alpbaz, 1990). 

 

2.2 Çipura Larva Yetiştiriciliği 

2.2.1 Prelarval Dönem 

 Çipura prelarvaları, yumurtadan çıktıklarında yaklaşık 2.6-2.8 mm boyundadırlar. 

Vitellus kesesi çapları ise 0.9-1 mm’dir. Vitellus kesesinin posteriorunda 0.2-0.22 mm 

çapında bir yağ damlası bulunur. Ağız ve anüs kapalıdır. Baş vücuda oranla küçük, gözler 

büyük ve pigmentsizdir. Pigmentasyon sarı ve siyah olup pigmentler başta birkaç tane, post-

anal ve medio-ventralde bir sıra olarak bulur. Vitellus kesesi baş kısmının altında, su 

geçirmez bir zar ile sıkışmıştır. Yüzgeçlerden yalnızca pektoral yüzgeç bir taslak halinde 

önceleri yatay sonra dikey konumlu olarak 3. günde oluşur. Tek yüzgeçlerin yerine başın 

üstünde başlayan ve tüm vücudun medio-dorsali boyunca uzanıp, kuyruk ucundan medio-

ventrale dönüp, vitellus kesesine kadar uzanan primordial yüzgeç bulunur. Bu yüzgeç 

larvanın yüzeyini genişletip su üstünde kalmasını ve O₂ ihtiyacını karşılar. Denge organı olan 

otositler gözlerin arkasında olup, burun delikleri tam gelişmemiştir (Fırat ve Saka, 2009). 
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Sindirim sistemi düzensiz olmakla beraber, sindirim sistemi düz bir boru şeklindedir. 

Pankreas ve karaciğer oluşmuş fakat salgı bezleri ve lipid rezervleri mevcut değildir. Ağız 

açılmadan önce vitellus kesesinin çoğu absorbe edilir. Prelarvalarda boydaki toplam artış ile 

vitellusun azalması çok yakından ilişkili olup sıcaklığın etkisi altındadır. Çabuk tüketilen 

vitellus, boyda ani artış yaratmasına rağmen larva için iyi değildir. Düşük sıcaklıkta vitellus 

absorbsiyonunda boy geç uzamakla birlikte toplam boy artışı daha fazla olmaktadır. Bu 

dönemde larvanın hareketinin az olması enerji tüketimini düşürür ve harcanan enerji larvanın 

organel gelişiminde kullanılır. Çok düşük sıcaklıklarda larva vücudunda deformasyon görülür 

(Fırat ve Saka, 2009). 

 

2.2.2 Postlarval Dönem  

 Larvanın ağız-anüsünün açılması ve gözlerde pigmentasyonun meydana gelmesi ile 

postlarval evre başlar. Hava kesesi oluşumu 4. günden itibaren gözlenebilir. Kesenin normal 

gelişiminin ilk safhası larva 5 günlük ve 4 mm boyda iken meydana gelir. Eğer şişme 

gerçekleşmezse kese ilkel görünümünü korur ama fonksiyonel olmaz. İkinci gelişim safhası 

13-15. günlerde yaklaşık 7-8 mm boyda meydana gelir. Larva 5-6 mm boya ulaştığında 

preoperküler dikenler görülür. 7-8 mm boy uzunluğuna erişildiğinde önce kaudal, sonra 

dorsal ve anal olmak üzere tek yüzgeçler oluşur. 133 mm boyda yüzgeçler son şeklini alır. Bu 

dönemde melenoforlar tüm vücutta yatay siyah bantlar oluşturacak şekilde toplanır(Fırat ve 

Saka, 2009). 

Çipura larva yetiştiriciliği çalışmalarında kullanılan su sıcaklık aralığı 18-22 °C 

arasında değişim gösterir. Su sıcaklığı ilk 15 günlük dönem içerisinde 18-20 °C arasındadır. 

Sıcaklık 15. günden itibaren arttırılarak 22 °C’ye getirilir ve larval dönem sonuna kadar bu 

sıcaklık değeri korunur (Fırat ve Saka, 2009). 

 

2.3 Probiotik 

Probiotik kelimesinin kökeni eski Yunanca’dan gelmekte olup “önce yaşam’’ 

anlamına gelmektedir. 

Probiotikler 1920’de Parker tarafından üretilmiştir ve ticari anlamda yem katkısı 

olarak kullanılmaya başlanmıştır (Parker, 1974). Fuller(1989)’in tanımına göre probiotikler, 



7 

 

yararlı olarak etki göstererek intestinal dengeyi geliştiren mikroorganizmalardır (Fuller, 

1989). Oysaki diğer araştırmacılar bu tanımı geliştirmişlerdir. Örneğin; probiotik, konak 

canlının mikrobiyal dengesini geliştirerek canlının etki gösteren canlı mikrobiyal katkı olarak 

tanımlanmıştır (Gram et al., 1999). Kısaca, probiotiklerin anlaşılmasında çeşitli varyasyonlar 

mevcuttur. Gözlemlere bağlı olarak bu mikroorganizmaları sedimentin, suyun ve canlının 

bakteriyel komposizyonunu düzeltebilir. 

Akuakültür sistemlerinde sağlıklı bir mikrobiyal çevre için alternatif yöntemlere 

ihtiyaç duyulmaktadır. Probiotiklerin kullanımı potansiyel patojenlerin kontrolü için bir çeşit 

yöntemdir.  

Büyük çaplı üretimlerde stresli koşullarda üretilen akuatik canlılar için hastalık 

problemleri ve kirlilik sık sık ortaya çıkmaktadır. Dolayısıyla bu durumlar ciddi ekonomik 

kayıplara sebep olmaktadır. Bunun önüne geçmek için hastalık kontrolü antibiyotiklerle 

sağlanmaktadır. Fakat antibiyotik kullanımı bakterilerin direncini arttırır ve çok güçlü bir 

seleksiyona yol açar (Balcazar, 2006). Bu sebepler doğrultusunda probiotiklere yönelim 

artmıştır.  

 

2.3.1 Probiotik Bakteri Seçimi 

Akuakültürde kullanılacak ticari probiotiklerin geliştirilmesi multidisipliner deneyler 

ve temel araştırma süreci gerektirir. Probiotik çalışmalarında birçok başarısızlık uygun 

olmayan mikroorganizmaların seleksiyonundan kaynaklanmaktadır. Esas anlaşılması gereken 

probiotik faaliyetlerinin mekanizması ve potansiyel probiotiklerin seleksiyon kriterlerinin 

belirlenmesidir. 

Probiotik bakteriler, uygulanacak canlı için patojen olmamalı, üretim koşullarına 

uygun olmalı ve akuatik canlı vücudunun hangi bölgesinde aktif hale geçeceği bilinmelidir.   

Probiotikler, yeşil su tekniği ile yetiştirilen larvalar için kullanıldığında probiotiklerin alg ile 

etkileşim içine gireceği göz önünde bulundurulmalıdır (Balcazar et al, 2006). 

Probiotiklerin, konağın gastrointestinal sisteminde baştan sona kadar aktarılırken 

hayatta kalması ölçülmelidir (Vine et al., 2004). Probiotik suşları intestinal epitelyum 

hücrelerine tutunur olmalıdır, çünkü patojen kolonizasyonuna bu şekilde engel olur. Ayrıca, 
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ticari probiotikler normal şartlar altında varlığını sürdürebilmeli ve endüstriyel proseslere 

uygun olarak geliştirilmelidir. 

2.3.2 Probiotiklerin Etki Mekanizması 

Probiotik olarak kullanılacak mikroorganizmalarda temel özellikler araştırılmıştır. 

Bunlar; 

1. Patojen bakteriler ile probiotik bakteriler arasındaki antogonistik etkileşim, 

2. Probiotik bakterilerin gastrointestinal sistemde kolonizasyon potansiyeli, 

3. Bazı probiotik bakteri türlerinin konakçıda hastalıklara neden olan patojen 

bakterilere karşı dayanıklılığını artırdığı,  araştırılmış ve bildirilmiştir 

(Gatesoupe, 1999). 

  Probiotik olarak kullanılan mikroorganizmaların ilk işlevi gastrontestinal sistemde 

kolonize olmalarıdır. Bu nedenle probiotik bakterinin sindirim sistemi epiteline tutunabilmesi 

gerekmektedir (Fernandez et al., 2003). 

 Başarılı bir probiotikten faydalı etki sağlanması adına bazı spesifik özelliklere sahip 

olması beklenir. Probiotik bakterilerin özelliklerinden biri patojenlere karşı antogonistik 

etkisidir. Antogonistik özellikler organik asitler, hidrojen peroksit veya sidefor gibi 

antimikrobiyal maddelerin üretilmesidir. Örneğin sindirim sisteminde Lactobacillus’lar, 

yerleşme bölgesi ve maddelerin kullanımı açısından diğer bakterilerle rekabet edebilir 

(Katırcıoğlu, 2001). Laktik asit üreten bakteriler, balığın sindirim sistemine kolonizasyonu ile 

bu bölgedeki patojenik mikroorganizmalarn proliferasyonunu engelleyebilir. Böylece 

proteolitik bakteriler tarafından meydana getirilen toksinlerin neden olduğu hastalıklardan 

konakçı korunmuş olur. Lactobacillus’lar mikroorganizmaların üremesini engelleyebilecek 

bileşikler üretebilir. Bu bileşikler hidrojen peroksit, organik asitler ve özel bileşikler olan 

bakteriyosinlerdir. Lactobacillus lactis türleri tarafından üretilen nisin şimdiye kadar en iyi 

bilinen ve en çok araştırılan bakteriosindir. Bakteriyosinler, Listeria monocytogenes, 

Aeromonas hydrophila ve Staphylococcus aureus gibi bazı patojenleri inhibe edebilirler 

(Ringo and Gatesoupe, 1998). 
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2.3.3 Probiotik Olarak Kullanılan Türler 

Akuakültürde, probiotiklerle yapılan araştırmalar sürmektedir ve halen çok daha fazla 

araştırma gerekmektedir. Atlantik somon balığı (Salmo salar), gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss), sazan (Cyprinus carpio) (Wang ve Xu, 2006), beyaz Hint karidesi 

(Fenneropenaus indicus) (Ziaei-Nejad et al., 2006), beyaz karides (Penaus vannamei) (Wang, 

2007) ve rotifer (Brachionus plicatilis) kültürlerinde probiant olarak test edilen ana gruplar 

Vibrionaceae, Psedomonad, laktik asit bakterileri, Bacillus sp. ve maya türleridir (Gomez et 

al., 2000). 

 

Bakteri türleri Balık türleri 

Bacillus toyoi sporları Çipura, rotifer 

Bacillus spp. sporları Çipura, rotifer 

Lactobacillus plantarum Alabalık, rotifer 

Lactobacillus helveticus Alabalık, Artemia 

Lactobacillus bulgaricus Alabalık, Artemia 

Vibrio pelaguis 
Kalkan larvaları, 

rotifer 

 

Çizelge 2.1. Balıklarda kullanılan bazı probiotik bakteriler 

Akuakültür yemlerinde probiotiklerin kullanımı ile ilgili ilk denemelerde karasal 

hayvanlara yönelik üretilen ticari preparatlar kullanılmıştır. Topraktan izole edilen Bacillus 

toyoii sporları, Edwardsiella spp. ile enfekte olan Japon yılan balığının (Anguilla japonica) 

ölüm oranını azaltmıştır. Bu sporlar yemle kolayca karışabilmesine rağmen bunların balığın 

sindirim sistemindeki akıbeti bilinmemektedir. Aynı Bacillus toyoii türü, rotifer kültürü 

üzerine ilave edilmiş ve bu bakteri sporlarının rotifer tarafından filtre edilmesi sağlanmıştır. 

Bu rotiferler ile yemlenen alabalık larvalarında büyüme oranında artış tespit edilmiştir. Vibrio 

spp.’ye karşı Bacillus türlerinin antibakteriyel etki gösterdikleri belirtmiştir. Birçok basil 

antibiyotik üretir ve bu özellik sporlanma ile ilgilidir. Rotiferler sporlarla beslendiğinde 

Vibrionaceae grubundaki bakterilerde azalma olduğu belirtilmiştir (Gatesoupe, 1999). 

Lactobacillus’ların Vibrio anguillarum, Vibrio salmonicida, Proteus vulgaris, 

Aeromonas hydrophila gibi balık patojenlerinin gelişmesini inhibe eden maddeler üretebildiği 

ve bundan dolayı balık sağlığı için çok önemli olduğu gösterilmiştir (Ashraf, 2000; 

Katırcıoğlu, 2001; Gomez et al., 2000). 
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2.4 Enzimler 

2.4.1 Enzimin tanımı 

Biyolojik sistemlerdeki reaksiyonların, canlıya zarar vermeyecek şekilde uygun 

koşullarda gerçekleşmesini sağlayan protein yapısındaki katalizörlere enzim adı verilir. 

Bilindiği gibi katalizör, kimyasal tepkimeye girerek tepkimeyi hızlandıran ve tepkime 

sonunda hiçbir değişikliğe uğramadan çıkan maddedir (Dinçkaya, 1997b). Yalnızca canlılar 

tarafından sentezlenen enzimler, canlı metabolizmasındaki binlerce tepkimenin hızını ve 

özgüllüğünü düzenler. Solunum, büyüme, kas kısalması, sinirsel iletim, sindirim vs. gibi 

yaşamsal olayların temelini oluşturur. 

 

 

 

Şekil 2.3. Enzimlerin genel çalışma prensibi (Gözükara, 1997) 

 

Canlı organizmalardaki yaşamsal faaliyetlerin sürdürülebilmesi için birçok metabolik 

reaksiyonun gerçekleşmesi gerekir. Bu kimyasal tepkimelerin çoğu hücre içinde oluşur. 

Tepkimeler sırasında açığa çıkacak yüksek ısı, proteinlerin yapısını bozacağından 

organizmaya da zarar verecektir. Hücredeki bu kimyasal tepkimelerin canlıya zarar 

vermeyecek koşullarda, düşük enerji kullanımı ile ve vücut ısısında gerçekleşebilmesi ancak 

enzimleri varlığı ile mümkündür. (Trevor Palmer, 1985; Gözükara, 1997). Enzimlerin genel 

çalışma prensibi, Şekil 2.3.’de gösterilmiştir. 
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2.4.2 Enzimlerin Yapısı ve Özellikleri 

Tüm enzimlerin proteinleri genler tarafından şifrelendiğinden aminoasit dizilimi 

kendine özgüdür. Enzimlerin aktivite göstermeleri için gereksinim duydukları kompleks 

organik moleküllere koenzim, protein yapısında olmayan genellikle metal iyonlarının 

meydana getirdiği yan gruplarına ise kofaktör denilmektedir. Koenzimlerin yapısında 

genellikle vitaminler bulunmaktadır. Bu bağlamda vitaminler, metabolik olayların enzimler 

tarafından çok kolay ve hızlı biçimde gerçekleşebilmesi için organizmalar açısından oldukça 

önemli olan bileşiklerdir. 

Enzimler bir ya da daha çok substratı etkilerken aktivite göstermek için bazen 

koenzime, bazen de kofaktöre gereksinim duymaktadır. Bir enzimin ürünü, diğer bir enzimin 

substratı olmakta ve bu karşılıklı etkileşimler hücre metabolizmasının düzenlenmesinde etkin 

rol oynamaktadır (Trevor Palmer, 1985; Karlson, 1992; Gözükara, 1997). 

Enzimlerde anlaşılması gereken en önemli nokta enzim-substrat ilişkisidir. Enzimlerin 

etki ettiği maddelere substrat adı verilmektedir. Enzim-substrat ilişkisi o enzimin spesifitesini 

oluşturur ve E. Fisher tarafından anahtar-kilit mekanizması esas alınarak tanımlanmıştır. 

Yalnız belirli bir anahtarın kilide uyduğu gibi substrat da sadece belirli bir enzimin aktif 

merkezine uymaktadır. Enzim molekülünde aktif bölge adı verilen özel bir bölüm yani 

reaksiyon merkezi bulunur. Enzim, ilgili substratına geçici olarak bu aktif bölgeden bağlanır 

ve enzim-substrat kompleksi meydana gelir. Enzimler, substrata dış yüzeyinden etki eder ve 

bunun ardından substrat parçalanarak bir ya da iki ürüne dönüşür. Şekil 2.4’te, enzim-substrat 

mekanizması gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.4. Enzim-susbtrat mekanizması (Gözükara, 1997) 
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2.4.3 Enzimlerin Aktivitesini Etkileyen Faktörler 

    Enzimler, biyolojik sistemlerde genlikle çok küçük miktarda bulunur ve reaksiyona 

girer. Bu nedenle, enzim aktivitesi tanımlanırken protein miktarından çok biyolojik sistemde 

gösterdiği aktivite miktarından söz edilmektedir. Enzimatik reaksiyonlar her koşulda aynı 

verimlilikte gerçekleşmez. Özellikle enzimlerin protein yapılı olduğu düşünüldüğünde ortam 

parametrelerinin etkisi açıkça ortaya çıkmaktadır (Dinçkaya, 1997a). 

     

 Enzim aktivitesini etkileyen faktörler beş madde ile açıklanabilir; 

 Sıcaklık  

 pH   

 Enzim/Substrat Konsantrasyonu  

 Zaman   

 Diğer Kimyasal Maddeler ve Suyun Etkisi (Dinçkaya, 1997a). 

 

2.4.4 Sindirim Enzimleri 

Tüm organizmalarda yaşamsal faaliyetlerin sürdürülebilmesi için alınan kompleks 

yapıdaki besin maddelerinin monomerlerine ayrılması gerekir. Bu reaksiyonlarda en önemli 

rolü kuşkusuz sindirim enzimleri oynamaktadır. Substrat olarak besin maddesine tutunan 

enzimler, besini olağan üstü bir hızla kendini oluşturan en temel bileşenlerine 

parçalanmaktadır (Dinçkaya, 1997a). 

Sindirim enzimleri genel olarak sınıflandırıldığında; karbonhidrat sindiriminden 

sorumlu olanlara karbohidraz, yağların sindiriminden sorumlu olanlara lipaz ve proteinlerin 

sindiriminden sorumlu olanlara proteaz adı verilmektedir (Dinçkaya,1997a). 

Enzim aktivitesi; sindirim kanalı boyunca organlara ve aynı organ içinde bölgelere, 

günün saatine, mevsimine, balığın aç ya da tok oluşuna, yaşına ve aldığı yeme göre değişim 

gösterir. Sindirimin gerçekleşmesi, ortamda bulunan enzimin miktarından çok aktivitesine 

bağlıdır (Dinçkaya, 1997a). 
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Çok sayıda protein molekülü ile birlikte bazı enzimler inaktif şekilde ve bir enzimin 

öncül molekülü olarak sentezlenmektedir. Bunun ardından, bu protein molekülünde bulunan 

bir ya da daha çok peptid bağının koparılması sonucunda enzim aktif hale geçmektedir. Aktif 

protein molekülünün enzim olduğu koşulda, bu enzimin inaktif öncül şekline proenzim ya da 

proteolitik enzimlerde olduğu gibi enzimin inaktif öncül şekline Zimojen Granülleri 

denilmektedir (Travor Palmer, 1985; Gözükara, 1997; Sterchi and Stöcker, 1999). 

Genellikle proteinleri parçalayan sindirim enzimleri, başlangıçta pankreas ve mideden bir 

proenzim şeklinde sentezlenmektedir. Bu proenzimler bir ya da daha çok peptid bağının 

koparılması ya da belli uzunlukta bir peptid kısmının asıl zincirden uzaklaştırılması ile aktif 

duruma gelirler. Çizelge 2.2’de, mide ve pankreastan sentezlenen başlıca proteolitik enzimler 

verilmiştir.  

Çizelge 2.2. Mide ve pankreastan proenzim halinde sentezlenen başlıca proteolitik enzimler (Kollovski, 2001) 

Proenzim Aktif Enzim Sentezlendiği Yer 

Tripsinojen Tripsin Pankreas 

Kimotripsinojen Kimotripsin Pankreas 

Pepsinojen Pepsin Mide 

Prokarboksipeptidaz Karboksipeptidaz Pankreas 

Proelestaz Elestaz Pankreas 

 

Mide ve bağırsaklarda aktivite gösteren sindirim enzimleri başlangıçta inaktif olarak 

sentezlenmektedir. Proteinleri parçalayan enzimleri sentezleyen hücreler, kendilerini korumak 

için bu enzimleri inaktif formda ve bir proenzim şeklinde sentezlemektedir. Aksi halde, bu 

enzimler sentezlendikleri hücrenin proteinlerini sindirir ve bunun sonucunda kendi kendini 

tahrip eder. Bu proenzimlerin aktivasyonu sadece sindirim kanalı içinde gerçekleşmektedir 

(Travor Palmer, 1985; Sterchi and Stöcker, 1999; Kolkovski, 2001). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışma, Kılıç Deniz Ürünleri A.Ş.’ne bağlı Ören Kuluçkahane Tesislerinde 

yürütülmüştür (Şekil 3.1). 

 

Şekil 3.1. Kılıç Deniz Ürünleri A.Ş. Ören Kuluçkahane Tesisi 

3 tekrarlı yürütülen denemelerde 15 m³ hacimli silindir polyester tanklar kullanılmıştır 

(Şekil3.2) 

 

Şekil 3.2. Larval üretimde kullanılan deneme tankları 
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3.1 Larval Üretim  

Yumurtalar dekalaj çalışması uygulanmış anaçlardan Nisan ayında, 17.0-17.5 °C’de 

herhangi bir hormonal müdahalede bulunulmadan alınmış ve inkübe edilmek üzere 3000 

adet/ml olacak şekilde üretim tanklarına aktarılmıştır. Deneme süresince pH, nitrit, nitrat, 

amonyum, amonyak, çözünmüş oksijen bileşikleri, sıcaklık ve tuzluluk günlük olarak 

izlenmiştir. 

Denemede, 15 m³ hacimli, çeperleri siyah, zemini gri renkte, silindir yapıdaki 

polyester tanklar kullanılmıştır. Su yüzeyinde biriken yağın giderilmesini sağlamak amacı ile 

hava süpürgeleri; ayrıca, sistemde kullanılan suyun saturasyonunu dengelemek için gaz atım 

kolonları kullanılmıştır. 

Besin kesesi ve yağ damlasının tüketildiği prelarval dönemde karanlık uygulamasının 

yapılması ve 3. günde, ağız açılımının ardından, ışıklar açılmıştır (Şekil 3.3). Aydınlatmaya 

30 lux şiddetinde ışık kullanılarak başlanmıştır. Endojen besin rezervlerinin tüketildiği 

prelarval dönemde larvalara herhangi bir besleme yapılmamış, eksojen beslemeye ağız 

açılımının gözlendiği anda başlanmıştır. Larva üretiminin, açık devre sistemde, yeşil su 

tekniği kullanılarak yapılmıştır. Alg türü olarak 25-50x10³ hücre/ml Nannocloropsis sp. 

kullanılmıştır. Denemede, alg kullanıldığı sürece 24 saat aydınlatma yapılmış, alg kullanımı 

sona erdikten sonra günde 16 saat aydınlık/8 saat karanlık rejimi uygulanmıştır. 

 

Şekil 3.3. Çipura larvasında ağız açılımı 

Larvalarda ağız açılımı gözlendikten sonra eksojen beslemeye rotifer (Brachionus 

plicatilis) ile başlanmıştır. Rotifer kültürünün beslenmesinde Selco Sparkle (INVE S.A.,  
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Ghent, Belgium) ürününün kullanılmıştır. Larval beslemeye 1. gün 0.60 g/10
6
 rotifer, 2. gün 

0.40 g/10
6
 rotifer, 3. gün ise 0.30 g/10

6
 rotifer oranı ile yapılmıştır. Zenginleştirmede Selco 

Spresso (INVE S.A., Ghent, Belgium) ürünü kullanılmış ve larva için canlı yem yoğunluğu 

ortalama 10 adet/ml  rotifer ile besleme yapılmıştır. Larvalara ilk 20 gün sadece rotifer ile 

besleme yapılması ve rotiferin ardından canlı yem olarak beslemeye Artemia nauplii ile 

devam edilmiştir. Daha sonrasında Artemia metanauplii ile beslemeye devam edilmiş ve 

Artemia metanauplii zenginleştirilmesinde INVE firmasına ait ticari Selco ürünleri 

kullanılmıştır. Denemede kullanılan canlı yemler şekil 3.4’te gösterilmiştir.  

A B 

Şekil 3.4. Denemede kullanılan canlı yemler. A: Rotifer, B:  Artemia metanauplii 

 

Mide oluşumun ardından, Artemia metanuplii’nin azaltılmaya başlandığı günlerde, 

tanklara ilk kez mikropartikül yem girişi yapılmış ve denemede mikropartikül yem olarak 

100-200 µm boyutundaki Bernaqua firmasının Caviar sınıfı yemleri kullanılmıştır. Çizelge 

3.1’ de, denemede kullanılan mikropartikül yemin besin madde içerikleri verilmiştir. 

 

 

 

 

 



17 

 

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan mikropartikül yemin besin madde içeriği (Caviar Catalogue). 

Besinsel Madde Komposizyonu Oran 

Ham Protein 50% 

Ham Yağ 15% 

Ham Kül 20% 

Ham Selüloz 2% 

Nem 8% 

Fosfor 1,5% 

Total (n-3) HUFA 25 mg/g 

DHA 12 mg/g 

EPA 8 mg/g 

Vitamin A 20000 IU/kg 

Vitamin D3 4000 IU/kg 

Vitamin C 1100 ppm 

Vitamin E 400 ppm 

  Bakır 50 ppm 

Astaxanthine 100 ppm 

Total enerji 5080 Kcal/kg 

Sindirilebilir enerji 4650 Kcal/kg 

 

 

3.2 Deneme Düzeni ve Ölçümler  

Üç tekrarlı sürdürülen denemelerde, probiotik ürün olarak Bernaqua™ firmasına ait 

ticari bir ürün olan Bactosafe
®
 kullanılmıştır. Ürünün içeriğinde, Bacillus subtilis, Bacillus 

licheniformis, Bacillus cereus, Pediococcus acidilactici ve büyüme ortamı bulunmaktadır.   

Uygulama, ürünün canlı yem ve larva ortam suyuna ilave edilmesi ile gerçekleşmiştir. 

Böylece 2 grup tank oluşturulmuştur. Bunlar; 

1.  Larva üretim tanklarının suyuna ve canlı yemin (rotifer); hem kültür 

tanklarına, hem de zenginleştirme tanklarına probiotik ürün ilave edilerek, 

2. Kontrol (Probiotiksiz) 

Her grup için üç adet tank hazırlanmıştır. Bunlardan 1.’si A, 2.’si B olarak 

isimlendirilmiştir. 
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Bactosafe
®
 1 kg’lık alüminyum-PE kilitli poşetlerde granül formda paketlenmiş ve 

üretici bilgilendirmesinde canlı yem ortamına verilmeden önce inkübe edilmiştir (Şekil 3.5). 

Bu amaçla, ürün dezenfekte edilmiş deniz suyuna 10g/lt olacak şekilde 33°C sıcaklıkta, 6-12 

saat süre ile belli periyotlarla kontrol edilerek orta derecede havalandırma ile inkübe 

edilmiştir. Bakteri sporlarının inkübe olup olmadığı belli aralıklarla yapılan pH kontrolleri ve 

mikroskobik gözlemlerle anlaşılmıştır (Şekil 3.6).  

 

Şekil 3.5. Bacosafe
®
’in inkübasyon sü reci 

 

 

Şekil 3.6. Bactosafe
®
’in mikroskobik görüntüsü 
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Bactosafe
®
 10g/m³ olacak şekilde, rotifer kültür tank ortamına 0. günde ilave 

edilmiştir. Kullanılan üretimdeki her tanka aynı uygulama yapılmıştır. Bu kültürün devamı 

olan zenginleştirilmiş rotifer içinde aynı işlem uygulanmıştır (Şekil 3.7). Larval beslemenin 

başlamasıyla birlikte probiotik ilk 20 gün boyunca canlı yem ile larvaya aktarılmıştır. Böylece 

larvanın intestinal sistemine probiotik bakterilerin yerleşmesi daha kolay olacağı 

düşünülmüştür. Bununla birlikte,  larva tank ortamına da probiotik ürün girişi yapılmıştır. 

Kontrol grubuna ise hiçbir probiotik uygulaması yapılmamış ve standart larva üretim 

protokolü uygulanmıştır (Çizelge 3.2).  

A B 

Şekil 3.7.  a) Bactosafe
®
 ile beslenmemiş rotifer b) Bactosafe

® 
ile beslenmiş rotifer 

Büyüme parametreleri adı altında larvaların total boy, ağırlık, spesifik büyüme oranı 

ve yaşama oranına bakılmıştır. Larvalara ait total boy gelişimi, larvaların mikroskop altında 

milimetrik oküler yardımıyla ölçülmesiyle, ağırlık gelişimi ise hacimsel (volumetrik) metot 

yardımıyla tespit edilmiştir. Hacimsel method yönteminde, 50-100 adet larva tank ortamından 

alınarak hassas terazide tartılmış ve ortalama alınarak her bireyin ağırlığı hesaplanmıştır. 

Spesifik büyüme oranı, deneme başında ve sonunda ölçülen canlı larva ağırlıkları üzerinden 

belirtilen formül yardımıyla hesaplanmıştır (SBO=100(LnSVA-LnİVA)/∆t). Yaşama oranı 

deneme sonunda tanklarda kalan canlı larvanın sayılmasıyla bulunmuş ve % olarak tespit 

edilmiştir. 
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Çizelge 3.2. Çipura larva üretim protokolü 

Yaş 

(Gün) 

Sıcaklık 

(  ) 

Tuzluluk 

(‰) 

Debi 

(Saat)  

Işık 

Yoğunluğu 

(Lüx) 

Işık 

Süresi 

(Saat) 

Alg 

Yoğunlunluğu 

(hücre/ml) 

Rotifer 

(adet/ml) 

Artemia 

(adet/ml) 

Mikropartikül 

Yem 

0 17.0-17.5  38 10 - - - -     

1 17.0-17.5  38 10 - - - -     

2 17.0-17.5  38 10 - - - -     

3 17.0-17.5  38 10 30 24 25-50*10³ 10     

4 17.5-18.0  38 5 30 24 25-50*10³ 10     

5 17.5-18.0  38 5 30 24 25-50*10³ 10     

6 17.5-18.0  38 5 50 24 25-50*10³ 10     

7 17.5-18.0  38 5 50 24 25-50*10³ 10     

8 17.5-18.0  38 5 50 24 25-50*10³ 10     

9 17.5-18.0  38 5 50 24 25-50*10³ 10     

10 17.5-18.0  38 5 50 24 25-50*10³ 10 
 

  

11 17.5-18.0  38 5 70 24 25-50*10³ 10 
 

  

12 17.5-18.0  38 5 70 24 25-50*10³ 10 
 

  

13 17.5-18.0  38 5 70 24 25-50*10³ 10 
 

  

14 17.5-18.0  38 5 150 24 25-50*10³ 10 
 

  

15 17.5-18.0  38 5 150 24 25-50*10³ 10 
 

  

16 18.0-19.0  38 5 150 24 25-50*10³ 10 
 

  

17 18.0-19.0  38 5 300 24 25-50*10³ 10 
 

  

18 18.0-19.0  38 5 300 24 25-50*10³ 10 
 

  

19 18.0-19.0  38 5 300 24 25-50*10³ 10 
 

  

20 18.0-19.0  38 10 300 16  25-50*10³  10 
 

  

21 18.0-19.0  38 10 Doğal 16     0.5(A0)+1(A1)   

22 19.0-20.0  38 10 Doğal 16     0.5(A0)+1(A1)   

23 19.0-20.0  38 10 Doğal 16     2 (A1)   

24 19.0-20.0  38 10 Doğal 16     2 (A1)   

25 19.0-20.0  38 20 Doğal 16     2 (A1)   

26 19.0-20.0  38 20 Doğal 16     2 (A1)   

27 19.0-20.0  38 20 Doğal 16     2 (A1)   

28 19.0-20.0  38 20 Doğal 16     1.5 (A1) C.A. %2-10 

29 19.0-20.0  38 20 Doğal 16     1.5 (A1) C.A. %2-10 

30 19.0-20.0  38 30 Doğal 16     1.5 (A1) C.A. %2-10 

31 20.0-21.0  38 30 Doğal 16     1.5 (A1) C.A. %2-10 

32 20.0-21.0  38 30 Doğal 16     1.5 (A1) C.A. %5-10 

33 20.0-21.0  38 30 Doğal 16     1 (A1) C.A. %5-10 

34 20.0-21.0  38 30 Doğal 16     1(A1) C.A. %5-10 

35 20.0-21.0  38 50-80 Doğal 16     1 (A1) C.A. %5-10 

36 20.0-21.0  38 50-80 Doğal 16     1(A1) C.A. %5-10 

37 20.0-21.0  38 50-80 Doğal 16     1 (A1) C.A. %8-10 

38 20.0-21.0  38 50-80 Doğal 16     1 (A1) C.A. %8-10 

39 20.0-21.0  38 50-80 Doğal 16     1(A1) C.A. %8-10 

40 20.0-21.0  38 50-80 Doğal 16     0.5 (A1) C.A. %8-10 
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Üretilen çipura larvalarının proteaz grubu sindirim enzim aktivitelerini izleyebilmek 

için yumurta çıkışından sonra 0, 7, 14, 21, 28, 35 ve 40. günlerde her 5 günde bir 50-250 adet 

(larva büyüklüğü ve ağırlığına bağlı olarak) larva örneklemesi yapılmıştır. Larvaların sabah 

ilk yem girişi yapılmadan önce ve genellikle aynı derinlikten alınmıştır. 

Aynı şekilde, denemeler boyunca düzenli olarak her tanktan 30-100 adet larva (larva 

yaşı ve gelişimine bağlı olarak) alınarak sindirim tüpü mikroskop altında izole edilerek 

homojenize edilmiş ve pH 7,5 değerinde Tris-HCl tampon eklenerek analizler yapılana kadar 

-20 °C’de saklanmıştır. Sindirim tüpünün izole ediliş şekli şematik olarak Şekil 3.8 ve 3.9’da 

gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 3.8. Çipura larvasının sindirim tüpünün çıkarılışı 

 

Şekil 3.9. Çipura larvasının izole edilmiş sindirim tüpü 
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3.3 Enzim Analizleri 

Her enzim, kendine özgü spesifik aktivite tayin yöntemleri ile tespit edilmiş ve 

spektrofotometre (Jenway 6300-Visible Spectrophotometer) cihazı yardımı ile enzim 

aktiviteleri ölçülmüştür. 

3.3.1 Alkalin Proteaz : Alkalin proteaz aktivitesi, Alarcòn et al. (1998) tarafından 

tanımlanan casein substrat analizi ile belirlenmiştir. Aktivite, 37 °C de ve pH 8.0 derecesinde 

belirtilen koşullar altında, spektrofotometre cihazının 366 nm dalga boyundaki değeri 

ölçülerek hesaplanmıştır. 

 

Kullanılan Reaktifler: 

 50 mM Tris HCl tampon çözeltisi 

 % 0.5’lik casein substratı 

 

Prosedür: 

 Alınan örnekler 50 Mm Tris HCl çözeltisi ile homojenize edilir. 

 Elde edilen homojenata 37 °C’de 60 dakika süre ile inkübe edilir. 

 Reaksiyon %20’lik 0.5 ml trichloroacetic acid (TCA) eklenerek durdurulur. Tekrar 

karıştırılır. 

 Tüpler 10 dakika bekletilir. 

 Süzüntünün spektrofotometre cihazında 366 nm dalga boyundaki değeri ölçülür. 

3.3.2 Asit Proteaz : Asit proteaz aktivitesi, Anson (1938) tarafından tanımlanan 

hemoglabin substrat analizi ile belirlenmiştir. Aktivite 37 °C’de ve pH 2.0 derecesinde 

belirtilen koşullar altında, spektrofotometre cihazının 280 nm dalga boyundaki değeri 

ölçülerek hesaplanmıştır. 

Kullanılan Reaktifler: 

 0.1 M glisin HCl tampon çözeltisi 

 %0.5’lik hemoglobin 
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Prosedür: 

 Alınan örnekler 0.1 M glisin HCl çözeltisi ile homojenize edilir. 

 Elde edilen homojenata 37°C de 60 dakika süre ile inkübe edilir. 

 Reaksiyon %20’lik 0.5 ml trichloroacetic acid (TCA) eklenerek durdurulur. 

 Tüpler 10 dakika bekletilir ve karışım filtreden geçirilir. 

 Süzüntünün spektrofotometre cihazında 280 nm dalga boyundaki değeri ölçülür. 

 

3.3.3 Protein : Her enzimin özgül spesifik aktivitesini sayısal olarak tanımlamak 

üzere spektrofotometre cihazından okunan göreceli değerlerin, homojenatta bulunan protein 

değeri ile oranlanması düşünülmüştür. Bu bağlamda, Bradford tarafından 1976 yılında yapılan 

çalışmada kullanılan Bradford yöntemi ile elde edilen protein miktarı, spektrofotometre 

cihazından okunan değer ile oranlanarak her enzimin kendine özgü spesifik aktivitesi mU/mg 

protein
-1

 olarak tespit edilmiştir. 

 

Bradford yönteminde substrat olarak sığır serum albumini kullanılmıştır. 

 

Kullanılan Reaktifler: 

 100 mg Coomassie Blue G-250 

 50 ml %95 ethanol 

 100 ml %85 (w/v) Fosforik asit 

 

Prosedür: 

 Sırasıyla 0, 2, 4, 6, 10, 15 ve 20 µl BSA (1 MG/ML) substratı küvetlere konulur. 

 100 mg Coomassie Blue G-250, 50 ml %95 ethanol içinde 100 ml %85 (w/v) fodforik 

asit eklenerek Bradford solüsyonu hazırlanır. 

 20 µl ölçümü yapılacak örnekten konulur, üzerine 40 µl Bradford solüsyonu ilave 

edilir ve 200 µl’ye kadar su eklenir. 

 Spektrofotometre cihazında 595 nm dalga boyundaki değer ölçülür ve Lambert&Mill 

yasası gereğince oranlama yapılarak spesifik enzim aktivitesi tespit edilir. 
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3.4 İstatistik 

Denemeler 3 kez tekrar edilmiş ve veriler ortalamanın standart sapması (Xort ± sd) 

olarak gösterilmiştir. Varyanslar arasındaki homojenite Levene testi ile test edilmiştir. Gruplar 

arasındaki farklılıklar tek yönlü varyans analizinin (ANOVA) ardından Turkey testi ile tespit 

edilmiştir (p<0.05). Yaşama oranları arasındaki farklılık ise Fischer’in Ki kare testi ile 

saptanmıştır. Verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesinde SPSS 15.0 ve Microsoft Excel 

2007 yazılımlarından yararlanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

4. BULGULAR 

4.1 Büyüme Parametreleri 

Larvaların büyüme parametreleri incelendiğinde; denemenin sona erdiği 40. günde 

total boy A grubunda 21,12±1.8 mm, ağırlık 28,12±2.3mg, spesifik büyüme oranı 7,8 %/gün 

ve yaşama oranı da %16,7 olarak tespit edilmiştir. B grubunda ise 40. günde total boy 

17,03±1.2 mm, ağırlık 24,28±2.7 mg, spesifik büyüme oranı 7,1 %/gün ve yaşama oranı da 

%8,2 olarak tespit edilmiştir. Büyüme parametreleri açısından A grubu ile B grubu arasındaki 

farklılıklar önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Larvalarda gözlenen total ağırlık gelişimi Şekil 

4.1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.1. Deneme süresince çipura larvalarında gözlenen total ağırlık değişimleri 

 

Çipura larvaları, total ağırlık açısından ilk 14 günlük süreçte yavaş seyreden bir artış 

göstermiştir. Bu günden sonra, denemenin sona erdiği 40. güne kadar daha hızlı bir total 

ağırlık gelişimi izlenmiştir. 

Larvalarda izlenen total boy gelişimi ise 15. günden sonra hızlı bir artış eğilimine 

girmiştir. Bu hızlı artış grafiğinin, deneme sonuna kadar aynı hızda seyrettiği tespit edilmiştir.  
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4.2 Enzim Aktiviteleri 

4.2.1 Alkalin Proteaz 

Larval dönemde, daha çok alkali ortamlarda (pH 8,0-9,0) sindirim aktivitesine katılan 

proteaz grubu enzimlere (tripsin, kimotripsin, elastaz, peptidaz) ait spesifik aktivite, ilk 3 

hafta düzenli bir artış izlemiştir. En yüksek alkaline proteaz aktivitesi A grubunda 145,2±13,2 

mU/mg protein‾¹ ölçülmüştür. Alkalin proteaz aktivitesi açısından A grubu ile B grubu 

arasındaki farklılık önemli bulunmuştur (p<0.05). Deneme süresince larvalarda gözlenen 

alkalin proteaz aktivitesindeki değişimler, Şekil 4.2’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.2. Deneme süresince çipura larvalarında gözlenen alkalin proteaz aktivitesindeki değişimler 

 

4.2.2 Asit Proteaz 

Larval dönemde özellikle fonksiyonel mide oluşumu ve gastrik bezlerin salgı işlevine 

başlamasıyla birlikte asidik ortamda (pH 1,0-2,0) sindirim aktivitesine katılan proteaz grubu 

enzimlere (pepsin, pepsin-like) ait spesifik aktivitede 35. güne kadar herhangi bir tespit 

yapılamamıştır. Mikropartikül toz yem girişinin ardından 35. günde ilk kez aktivite izlenmiş 

ve 40. güne kadar değişim devam etmiştir. Denemeler sonunda A grubu ile B grubu arasında 

asit proteaz enzim aktivitesi açısından herhangi bir farklılık gözlenmemiştir (p>0.05). Şekil 



27 

 

4.3’te, deneme süresince larvalarda gözlenen asit proteaz aktivitesindeki değişimler tespit 

edilmiştir. 
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Şekil 4.3 Deneme süresince çipura larvalarında gözlenen asit proteaz aktivitesindeki değişimler 

 

 

Deneme süresince probiotik uygulanan ve uygulanmayan çipura larvaları arasındaki 

görsel farklar Şekil 4.4’de gösterilmiştir. 

 

 

 

A B 

Şekil 4.4.  Bacillus sp. uygulanan 15 günlük çipura larvasında mide ve bağırsakta protein yapıların dağılımı 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Akuakültürde üretimin artması patojen çeşitliliğini arttırmakta ve bakteriyel direnç 

gelişimini de içine alan pek çok ekolojik etkiye yol açmaktadır. Bu olumsuz etkiler, üretim 

periyodu boyunca yapılan uygulamaların (gelişi güzel kemoteropatik madde kullanımı vb.) 

bir sonucu olarak görülmektedir. Akuakültürde probiotik kullanımı, bu olumsuz etkilerin 

azaltılması için yeni bir yaklaşım olarak yer almaktadır. Ayrıca probiotik bakterilerin etki 

mekanizması göz önünde bulundurulduğunda üretimi yapılan canlıların yaşama oranının 

arttırılması, büyüme parametreleri ve enzim aktiviteleri üzerine olumlu etkileri olduğu 

araştırmalarda tespit edilmiştir (Gatesoupe, 1999). 

Bu çalışmada, Bacillus sp. türü bakteriler probiotik olarak canlı yem kültürüne ve tank 

ortamına eklenmiş ve sonuçta bağırsakta faaliyet gösteren sindirim enzimleri aktivitesi 

açısından deneme gruplarında kontrol grubuna göre önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 

Bazı araştırmacılar, mikroorganizmaların sucul canlıların sindirim işleminde yardımcı 

olduğunu bildirmektedir (Gatesoupe, 1999). Balıklarda Bacteroides ve Clostrdium sp.’nin, 

konakçının beslenmesini özellikle vitaminler ve yağ asitleri sağlama yoluyla destekledikleri 

rapor edilmiştir. Bazı mikroorganizmalar, Agrobacterium sp., Pseudomonas sp., 

Brevibacterium sp., Microbacterium sp. ve Stophylococcus sp., Salvelinus alpinus’larda 

besinsel işlemleri destekleyebilmektedir (Ringo et al.., 1995). Ayrıca bazı bakteriler 

ekstraselüler enzimler (proteaz, lipaz vb.) ve hatta gerekli büyüme faktörleri üreterek 

Bivalve’lerin sindirim işlemine yardımcı olurlar. Benzer bulgular ergin karideslerin 

mikrobiyal florası içinde bildirilmiştir. Mikrobiota, yemlerde ek kaynak olarak görev alabilir 

ve sindirim kanalındaki mikrobiyal aktivite, vitamin ve esansiyel aminoasit kaynağı olabilir 

(Balcazar et al., 2006). 

Bairagi et al.. (2002), 9 adet tatlı su balığının bağırsaklarından izole ettikleri seçilmiş 

bakteriyel suşların sindirim enzimleri ürettiklerini ve böylece yemden yararlanmayı ve 

sindirimi kolaylaştırdıklarını saptamışlardır. Ramirez and Dixon (2003), 3 balık türünden 

izole ettikleri anaerobik bağırsak bakterilerinin enzimatik özelliklerini ortay koymuşlar ve 

potansiyel olarak probiotik rol oynayabileceklerini ifade etmişlerdir. Bairagi et al. (2004) 

Labeo rohita’ların yemlerine B.subtilis ve B.circulans’ın ilavesi gelişim, yem dönüşüm oranı, 

protein etkinlik oranı gibi faktörleri etkileyerek performansın arttığını bildirmişlerdir. 
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Bakteriler bu gelşimi, selülozu ve nişastayı hidrolize edebilen hücre dışı selülotik ve amilotik 

enzim üreterek sağlamaktadırlar (Kesarcodi-Watson et al., 2008). 

Süzer vd., 2008, çipura (Sparus aurata) larvalarıyla yaptıkları çalışmada Lactobacillus 

sp. sporları içeren ticari bir probiotik ürün (Biotexin-LC (sıvı form), Protexin (spor form)) 

kullanmış ve Lactobacillus sp. uygulanan gruplarda büyüme parametreleri ve enzim aktivitesi 

açısından kontrol grubuna göre önemli farklılıkların tespit edildiğini bildirmişlerdir (p< 0.05). 

Bu çalışmada da; deney tanklarında kontrol tanklarına oranla enzim aktivitelerinde 

önemli farklılıklar tespit edilmiştir (p<0.05). Alkalin proteaz aktivitesine bakıldığında deneme 

grubunda kontrol grubuna oranla oldukça büyük farklılık tespit edilmiştir (p<0.05). Bunun 

sebebi olarak, kullanılan Bacillus sp. türü probiotiklerin salgılamış oldukları enzimlerin etkisi 

olduğu düşünülmektedir. 

Gatesoupe (1994), laktik asit bakterileri ile zenginleştirdiği rotiferleri kalkan balığı 

larvalarının beslenmesinde kullanımı ile ortalama ağırlığın ve hayatta kalma oranlarının 

önemli ölçüde arttığını ve patojenik Vibrio sp. türlerine karşı önemli bir koruma sağladığını 

bildirmektedir. 

Bacillus sp. türlerinin karışımını içeren ticari probiotiklerin yetiştiricilik suyuna 

eklenmesinin kanal yayın balıklarında (Ictalurus punctatus) üretimi ve larvalarda hayatta 

kalma oranını artırdığı bildirilmektedir (Queiroz and Boyd, 1998). Probiotiklerin yemden 

yararlanma parametrelerini olumlu şekilde etkilemesi bazı araştırıcıların dikkatini son yıllarda 

probiotiklerin sindirim aktivitesi üzerine olan etkilerini incelemeye yöneltmiştir (Gatesoupe, 

1999). 

Dulluç (2010) çalışmalarında tilapia (O.niloticus) ve aynalı sazan (C.arpio) 

yavrularının yemlerine Bactocell
®
 (Pediococcus acidilactici) ticari ürününün büyüme ve yem 

değerlendirmesi üzerine etkilerini araştırmıştır. Deneme sonunda probiotik ilavesinin tilapia 

ve aynalı sazan yavrularının büyümesi üzerine etki etmediği belirlenmiştir. 

Kültürü yapılan çipura (Sparus aurata), karides (Fenneropenaeus indicus) larvaları ile 

yapılan çalışmalarda üretim suyuna ve canlı yem (rotifer ve artemia) ile verilen probiotikler 

başta larval gelişim ve yaşama oranı olmak üzere sindirim enzimleri aktivitesini ve büyüme 

parametrelerini önemli derecede artırdığı bildirilmiştir (Suzer vd., 2008; Zaiaei-Nejad et al., 

2006). 
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Bu çalışma da ise, probiotik ürün hem canlı yem olarak kullanılan rotifer kültürüne 

hem de tank ortamına ilave edilmiştir. Kullanılan probiotik bakterilerin etkili bir şekilde 

çalıştığı tespit edilmiştir. Yaşama oranının bu derece farklılık göstermesi probiotik 

bakterilerin patojenlere karşı antogonistik etki göstermiş olduğunu,  alkalin proteaz enzim 

aktivitesinin yüksek oluşu ise probiotik bakterilerinde enzim salgıladıklarını düşündürmüştür.  

Probiotiklerin su kalitesi üzerine etkisini anlamak için birçok çalışma yapılmıştır. Bir 

grup yararlı mikroorganizmanın (Lactobacillus, Bacillus, Nitrosomonas, Cellulomonas, 

Nitrobacter, Pseudomonas, Rhodoseudomonas, Acinetobacter) sudaki organik yükün 

mineralizasyonuna yardımcı olarak, su kalitesi ve patojen mikroorganizmaların kontrolü için 

yararlı olabilecekleri ifade edilmektedir (Shariff et al., 2001; Irinato and Austin, 2002). Su 

kalitesinin düzeltilmesinde özellikle Bacillus sp. türleri kullanılmaktadır. Gr (+) bakteriler 

organik maddeyi CO2’de, Gr (-) bakterilerden daha iyi dönüştürürler. Üretim döngüsü 

sırasında yüksek seviyedeki Gr (+) bakteriler çözünmüş ve partiküler organik karbonu 

minimize edebilirler. Bacillus sp. türleri yetiştiriciliğin yapıldığı su ortamındaki patojenlerin 

sayısını azaltarak ve sudaki mikrobiyal populasyonun kompozisyonunu etkileyerek su 

kalitesini iyileştirmektedir. Bu nedenle Bacillus sp. türlerinin sucul ortamdaki potansiyel 

patojenlere karşı antogonistik etkilerinin olduğu düşünülmektedir (Irinato ve Austin, 2002). 

Bacillus sp.’nin kullanımının su kalitesini iyileştirmesiyle Penaeus monodon jüvenillerinin 

sağlık durumlarını, büyüme ve yaşama oranlarını arttırdığı ve patojenik Vibrio sp. türlerini 

azalttığı bildirilmiştir (Balcazar et al., 2006). 

Bu çalışmada da, su kalitesi kriterleri; pH 7,5-8,5, amonyak 0-0,5 ppm, oksijen 5-6 

ppm olarak gözlenmiş olup, bakteriyel yükün Bacillus sp. kullanılan deneme gruplarında daha 

az olduğu tespit edilmiştir. 

Patojenik bakterilerin neden olabileceği hastalıklar probiotik kullanımı ile önlenebilir 

veya azaltılabilir ki, bu balığı çok daha dayanıklı kılar. Probiotiklerin besin ve ya vitamin 

sağlayarak balıkta direkt olarak büyümeyi teşvik ettiği kabul edilir. Ayrıca deneysel olarak 

probiotiklerin balıklardaki büyüme performansını artırdığı gözlemlenmiştir (Skjermo, 

J.,1998). Ayrıca, probiotiklerin immun sistemi desteklemesi nedeniyle özellikle larval 

dönemde yüksek mortaliteye neden olan Vibrio (Planas et al., 2005; Rengpipat et al., 1998), 

Carnobacterium sp. (Robertson et al., 2000) gibi hastalıkların önlenmesinde ve mikrobiyal 

yükün izlenmesinde (Eddy and Jones, 2002) de yaygın olarak kullanılmaktadır. 
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Sucul organizmaların spesifik olmayan bağışıklık sistemi probiotiklerle uyarılabilir. 

Clastridium butyricum bakterisinin gökkuşağı alabalığına verilmesi balığın Vibriosis’e karşı 

direncini yükseltmiştir. Bu yükseltme, lökositlerin fagositik aktivitesinin artmasıyla 

sağlanmıştır. Yapılan başka bir araştırmada Bacillus sp.’nin kullanılmasının P.monodon’da 

hem humoral bağışıklık savunmasını hem de hücresel aktivasyon yoluyla hastalıklardan 

korunmayı sağlamıştır. Bacillus sp. ve Vibrio sp. karışımı suşların kullanılması da beyaz 

karides yavrularının büyüme ve yaşama oranlarını etkilemiş, ayrıca beyaz benek sendromu 

virüsü ve Vibrio harvei patojenlerine karşı koruyucu etkileri bulunmuştur. Bu koruyucu etki, 

fagositozis ve antimikrobiyal etkinin artmasından kaynaklanmaktadır (Balcazar et al., 2006). 

Gullian ve diğ. (2004) bakteriyel ürünlerin (örneğin glukanlar ya da lipopolisakkaritler) 

bağışıklık sistemini uyarıcı etkilerini test etmişler ve Bacillus sp. türünün bağışıklık sistemini 

uyarıcı etkisi olduğunu belirlemişlerdir.   

Akuakültürde kullanılan ilk probiotik uygulamaları daha çok patojen 

mikroorganizmalara karşın immun sistemin güçlendirilmesi amacıyla yapılmıştır. Özellikle 

Vibrio sp. ve Aeromonas sp. orijinli enfeksiyonların kültürü sıklıkla yapılan Atlantik salmon 

(Salmo salar) ve gökkuşağı alabalıklarında (Onchorhynchus mykiss) izlenen mortalitelerin 

azaltılması amacıyla uygulandığı çalışmalarda olumlu sonuçlar elde edilmiştir (Robertson et 

al., 2000; Aubin et al., 2005; Panigrahi et al., 2005). Tatlı su türlerinde elde edilen bu 

başarıların ardından başta laktik asit bakterileri olmak üzere bazı mikroorganizmalar probiotik 

olarak yine hastalıklara karşı immun sistemin güçlendirilmesi ve direncin geliştirilmesi 

amacıyla kültürü yapılan deniz balıkları yetiştiriciliğinde de başarı ile kullanılmıştır (Eddy 

and Jones, 2002; Gatesoupe, 2002; Planas et al., 2005; Carnevali et al., 2006). 

Probiotiklerin bu tip yararlarının tespitinin ardından farklı alanlarda farklı sorunların 

çözümlenmesinde de kullanılmaya başlanmıştır. Örneğin, Villamil et al. (2002) kalkan 

(Scophthalmus maximus) Aubin et al. (2005) gökkuşağı alabalığı larva üretim periyodu 

süresince sıklıkla izlenen iskelet deformasyonlarının önlenmesinde Lactobacillus sp. 

bakterilerinin olumlu sonuçlar verdiğini belirtmiştir. Ayrıca, larva üretim prosesi içinde 

önemli bir yer tutan yumurtaların ve açılımı sonrası prelarvaların dezenfeksiyon başarımının 

artırılması amacıyla dezenfeksiyon ortamına probiotik eklenmiş ve başarılı sonuçlar elde 

edilmiştir (Skjermo and Vadstein, 1998; Olafsen, 2001).  
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Probiotiklerin özellikle alınan besin maddelerinin değerlendirilmesinde, yemden 

yararlanmada ve sindiriminde önemli katkılar sağladığı bir çok akuatik organizmada yapılan 

çalışmalarla bildirilmiştir (Gatesoupe et al., 1999, 2002; Rollo et al, 2006). 

Ülkemizde kültürü sıklıkla yapılan levrek larva yetiştiriciliğinde mayanın 

(Saccoromyses cerevisia) yemlere eklenmesiyle yemden yararlanma ve yem dönüşüm 

oranlarında önemli artışlar olduğu tespit edilmiştir (Tovar-Ramirez et al., 2002, 2004). Benzer 

şekilde, yemlere probiotik eklenmesi sonrasında yem değerlendirme parametrelerindeki 

önemli iyileşmeler tilapia (Oreachromis niloticus) (Haroun et al., 2006), karides (Litopenaeus 

vannamei ve Penaeus monodon) (Rengpipat et al., 1998; Lin et al., 2004), abalon (Haliotis 

midae) (Macey and Coyne, 2005), tarak (Argopecten purpuratus) (Riquelme et al., 1997) 

kültürlerinde de elde edilmiştir. 

Ziaei-Nejad et al. (2006) Hindistan karidesi (Fenneropenaeus indicus) ile yaptıkları 

çalışmada canlı yem kültürüne ve tank ortamına Bacillus sp. ait beş tür probiotik bakteri 

kullanmış ve en iyi larval gelişim ve sindirim enzimleri aktivitesindeki artış canlı yem 

kültürüne probiotik eklenen grupta tespit edilmiştir. 

Wang et al. (2007) Penaeus vannamei türü karides larvalarına farklı oranlarda Bacillus 

sp. türü probiotik vermiş ve tüm deneme gruplarındaki larval gelişim ve sindirim enzimleri 

aktivitesini kontrol grubuna göre göreceli olarak yüksek bulmuştur. 

Rengpipot et al. (1998) Kaplan karidesi ( Penaeus monodon) ile yaptıkları çalışmada 

Bacillus sp. türü probiotik kullanılmış ve büyüme parametrelerinde kontrol grubuna göre 

önemli farklar tespit edilememiştir. Ancak, Vibrio harveyi patojenine karşı probiyotik 

uygulanan deneme grubu %100 yaşama oranına sahipken bu oran kontrol grubunda %26 

olarak tespit edilmiştir. 

Probiotiklerin kültürü yapılan deniz ya da tatlı su balıklarında ya da larvalarında 

sindirim enzimleri üzerine olan etkilerinin incelendiği araştırmalar sınırlıdır. 

Wang et al. (2006) sazan jüvenilleri ile yaptıkları çalışmada ise, Bacillus sp. ve 

fotosentetik bakteri hücreleri ile oluşturulmuş probiotik preparatı yemlerle karıştırılarak 

balığa aktarılmıştır. Sonuç olarak amilaz, lipaz ve total proteaz enzim aktivitelerinde kontrol 

grubuna göre önemli derecede farklar elde edilmiştir. Bunun yanı sıra büyüme performansının 

kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
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Makridis et al. (2005) çipura larvalarında yaptığı bir çalışmada, rotifer ve artemia 

kültürlerinden izole edilen probiotik bakteriler direkt olarak ortam suyuna ilave edildiğinde 

yaşama oranının deneme grubunda %86, kontrol grubunda ise %39 olduğu tespit edilmiştir. 

Yaygın olrak kullanılan diğer probiotikler spor üreten Bacllus sp. ve mayalardır. 

Bacillus sp.’lerin tutunma yetenekleri, bakteriyosin üretimi ve bağışıklık sistemini uyarıcı 

etkisi kanıtlanmıştır (Kesarcodi-Watson et al., 2008). Kumar et al. (2006) çin sazanı (Labeo 

rohita) üzerinde Bacillus subtilis katkılı yem ile yapılan çalışmada deneme sonunda %87.50 

yaşama oranı ve %35.5 ağırlık artışı kontrol grubuna göre göreceli olarak yüksek 

bulunmuştur. Ayrıca deneme grubu Aeromonas hydrophila patojeni ile mücadele ederken, 

kontrol grubunda bu patojen bakteriyi inhibe edebilmek için kimyasal maddeler kullanıldığı 

bildirilmiştir. 

Kesarcodi-Watson et al. (2008) yaptığı bir çalışmada demir için rekabet deniz 

bakterilerinde önemli bir faktör olarak rapor edilmiştir. Demir bağlayan maddeler, sideforlar, 

mikrobiyal gelişim için uygun demirin sağlanmasına izin verir. Probiotiklerin sidefor üretimi, 

sınırlı demir şartları altında patojen bakterileri demirden mahrum bırakır. Sınırlı demir 

şartlarında gelişen Pseudomonas fluorescens’in kültür süpernatantının Vibrio anguillarum’un 

gelişimini inhibe ettiği bildirilmiştir. 

Wang and Xu (2006) sazan jüvenilleri ile yaptıkları çalışmada yeme farklı oranlarda 

Bacillus sp. türü probiotik eklemiş ve bu yemle beslenen gruplarda kontrol grubuna göre 

larval gelişim, yem değerlendirme ve sindirim enzimleri aktivitesinde önemli farklılıklar elde 

edilmiştir. 

Larvaya yararlı mikrobiyal karışım içeren sağlıklı bir ortam hazırlamak önemlidir. 

Bakım tanklarında bakterilerin elemine edilmesi veya kontrolü amacıyla antimikrobiyal 

maddelerin kullanımı büyük problemlere yol açabilmektedir. Örneğin Vibrio alginolyticus bir 

probiotik olarak kabul edilmekte ancak bu bakterinin diğer türleri karideslerde (Penaeus 

vannemei, Penaeus monodon) ve levrek (Dicentrarchus labrax) balıklarında vibriosise neden 

olmaktadır. Bu nedenle probiotik bakteri seçiminde, canlının kendi bünyesinden ya da 

bulunduğu ortamdan seçilen potansiyel probiotiklerin daha iyi sonuçlar vereceği 

düşünülmektedir. Bu konuda daha çok çalışmaya ihtiyaç vardır. Tablo 5.1’de biyolojik 

kontrol ajanı olarak kullanılacak probiotiklerin nereden elde edildikleri gösterilmiştir, bu 

şekilde potansiyel probiotiklerin de elde edilmesi gerektiği düşünülmektedir. 
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Çizelge 5.1. Akuakültürde balıklarda ve kabuklularda kullanılan probiotikler (Balcazar et al., 2006)  

BALIKLAR 

Bakteri türü Bakterini kaynağı Kullanıldığı tür Uygulama metodu  Araştırıcı 

Streptococcus lactis ve 
Lactobacillus bulgaricus  

Canlı yem 
Kalkan larvaları 

(Scophthalmus maximus) 
Canlı yeme ilave García de la Banda vd. (1992) 

Lactobacillus sp. ve 

Carnobacterium sp. 

Rotifer 
Kalkan larvaları Rotifere ilave Gatesoupe (1994) 

(B. plicatilis) 

Vibrio alginolyticus  
Ticari karides 

kuluçkahanesi 

Atlantic salmon (Salmo 

salar L.) 

Bacteriyel 

süspansiyonla banyo 
Austin vd.(1995) 

Carnobacterium 
divergens  

Atlantic salmon 
bağırsakları 

Atlantic cod fry Yeme ilave Gildberg ve Mikkelsen (1998) 

Bacillus megaterium, B. 

subtilis, B. polymyxa, B. 

licheniformis  

Ticari ürün (Biostart) Kanal yayın balıkları Havuz suyuna ilave Queiroz ve Boyd (1998) 

Vibrio pelagius  Kalkan larvaları Kalkan Kültür suyuna ilave Ringø ve Vadstein (1998) 

G-probiotic Ticari ürün Oreochromis niloticus  Yeme ilave Naik vd. (1999) 

Pseudomonas 

fluorescens  

Dondurulmuş Lates 

niloticus  
Gökkuşağı alabalığı Kültür suyuna ilave Gram vd. (1999) 

Carnobacterium sp. 
Atlantic salmon 

bağırsakları 
Atlantic salmon Yeme ilave Robertson vd. (2000) 

Lactobacillus rhamnosus 

ATCC 53103 
Kültür koleksiyonu Gökkuşağı alabalığı Yeme ilave Nikoskelainen vd. (2001) 

Aeromonas hydrophila, 

Vibrio fluvialis, 

Carnobacterium sp., 
Micrococcus luteus  

Gökkuşağı alabalığı 

sindirim sistemi 
Gökkuşağı alabalığı Yeme ilave Irianto ve Austin (2002) 

Enterococcus faecium 

SF68 
Ticari ürün (Cernivet) Anguilla anguilla  Yeme ilave Chang and Liu (2002) 

L. rhamnosus JCM 1136 Kültür koleksiyonu Gökkuşağı alabalığı Yeme ilave Panigrahi vd. (2004) 

Roseobacter sp. strain 
27-4 

Kalkan larvaları Kalkan larvaları Kültür suyuna ilave Hjelm vd. (2004) 

Bacillus circulans  
Labeo rohita 
bağısakları 

L. rohita  Yeme ilave Ghosh vd. (2004) 
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KABUKLULAR  

Bakteri türü 
Bakterini 

kaynağı 
Kullanıldığı tür 

Uygulama 

metodu  
Araştırıcı 

Bacillus sp. S11 
Penaeus 

monodon  
P. monodon  Yeme ilave Rengpipat vd. (1998) 

Bacillus sp. 
Ticari ürün 

(DMS) 
P. monodon  

Kültür suyuna 

ilave 
Moriarty (1998) 

Lactobacillus spp. 

Tavuk 

sindirim 

sistemi 

P. monodon  Yeme ilave Phianphak vd. (1999) 

Saccharomyces 

cerevisiae, S. 

exiguus, Phaffia 

rhodozyma  

Ticari ürün 
Penaeus 

vannamei  
Yeme ilave Scholz vd. (1999) 

Vibrio hepatarius, 

Vibrio sp., Bacillus 

sp. 

P. vannamei  P. vannamei  Yeme ilave Balcázar (2003) 

Vibrio P62, Vibrio 

P63, Bacillus P64 
P. vannamei  P. vannamei  

Kültür suyuna 

ilave 
Gullian vd. (2004) 

Pseudomonas sp., 

Vibrio fluvialis  
P. monodon  P. monodon  

Kültür suyuna 

ilave 
Alavandi vd. (2004) 

 

 

Sonuç olarak, bu çalışmada ilk kez çipura larvalarında Bacillus sp. türü bakteriler 

probiotik olarak canlı yem kültürüne ve tank ortamına eklenmiştir. Sonuçta yaşama oranı ile 

bağırsakta faaliyet gösteren sindirim enzimleri aktivitesi açısından deneme gruplarında 

kontrol grubuna göre önemli farklılıklar tespit edilmiştir. Ayrıca, canlı yemler aracılığıyla 

larvalara verilen probiotiklerin olduğu grupta diğer gruplara göre daha başarılı sonuçlar elde 

edilmiştir. Çipura larvaları ile probiotik uygulamasının gerek gelişim ve büyüme 

parametreleri gerekse sindirim enzimleri aktivitesi üzerine etkilerinin kültürü sıklıkla yapılan 

diğer deniz balıkları türleri içinde tespit edilmesi gerekmektedir. 
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