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ÖZET 

 

BAKTERİYEL PATOJENLERİN TEDAVİSİNDE KULLANILAN BAZI 

ANTİBİYOTİKLERİN BALIK YEMLERİNE İLAVE EDİLME 

METOTLARININ ETKİNLİĞİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

Bu tezde, bakteriyel patojenlerin tedavisinde kullanılan enrofloksasin, 

florfenikol ve oksitetrasiklin antibiyotiklerinin Pseudomonas sp. suşuna karşı 

antimikrobiyal aktiviteleri balık yemine ilave edilerek in vitro olarak araştırılmıştır. Bu 

amaçla çalışmada kullanılan antibiyotiklerin yemlere karıştırılmasında yem, 

antibiyotik (oksitatrasiklin, florfenikol ve enrofloksasin), su (tatlı su veya deniz suyu) 

ve balık yağının farklı sıralama ve kombinasyonlarını içeren 7 farklı yöntem 

uygulanmıştır. Antibiyotikli yemlerin Pseudomonas sp. suşuna karşı antibakteriyel 

aktivitesinin belirlenmesinde disk difüzyon yöntemi kullanılmıştır. Sonuçların elde 

edilmesi amacıyla çalışmada oluşturulan farklı yem grupları katı besiyeri üzerine 

yerleştirilmiş ve petriler 18-24 saat inkübe edildikten sonra yemlerin çevresinde oluşan 

zon çapları ölçülmüştür. Elde edilen bulgulara göre kontrol olarak kullanılan steril 

yemlerin Pseudomonas sp. suşuna karşı herhangi bir inhibisyon zonu oluşturmadığı 

belirlenmiştir. Oksitetrasiklin kullanılarak hazırlanan yemlerin Pseudomonas sp. 

suşuna karşı gösterdiği en etkili yöntemin, yemin sadece antibiyotik ile karıştırılması 

şeklinde olduğu, florfenikol ve enrofloksasin uygulamasında ise antibiyotiğin su ile 

karıştırmasıyla yeme ilave edilmesi ve son olarak balık yağı ilavesi şeklinde olduğu 

belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre su ürünleri yetiştiriciliğinde patojen bakterilere karşı 

uygulanan bazı antibiyotiklerin uygulanma şekline göre etkisinin değiştiği net olarak 

ortaya konulmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, Antimikrobiyal etki, Balık yemi, Patojen bakteri, 

Uygulama şekli   
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF THE EFFECTIVENESS OF ADDING SOME 

ANTIBIOTICS USED IN THE TREATMENT OF BACTERIAL PATHOGENS 

TO FISH FEEDS 

 

In this thesis, the antimicrobial activities of enrofloxacin, florfenicol, and 

oxytetracycline antibiotics, which are used in the treatment of bacterial pathogens, 

against the Pseudomonas sp. strain were investigated in vitro by adding them to fish 

feed. For this purpose, 7 different methods, including various combinations of feed, 

antibiotics (oxytetracycline, florfenicol, and enrofloxacin), water (freshwater or 

seawater), and fish oil, were used to mix the antibiotics used in the study into the feed. 

The disc diffusion method was used to determine the antibacterial activity of feed 

containing antibiotics against the Pseudomonas sp. strain. In order to obtain the results, 

different feed groups created in the study were placed on a solid medium. After the 

petri dishes were incubated for 18-24 hours, the zone diameters formed around the 

feeds were measured. The findings determined that the sterile feed used as control did 

not create any inhibition zone against the Pseudomonas sp. strain.  It has been 

determined that the most effective method of feed prepared using oxytetracycline 

against the Pseudomonas sp. strain is only mixing the feed with antibiotics, while in 

the application of florfenicol and enrofloxacin, the antibiotic is mixed with water and 

added to the feed, and finally, fish oil is added. The results of this study clearly 

demonstrated that the effects of antibiotics used against pathogenic bacteria in 

aquaculture vary depending on the application method. 

 

Keywords: Application method, Antibiotic, Antibacterial effect, Fish feed, Pathogen 

bacteria  
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GİRİŞ 

 

İnsanlar için, karasal besin kaynakları çok fazla çeşitlilik gösterse de sucul 

sistemlerden elde edilen besinler gerek lezzeti gerekse insan sağlığı açsından faydalı 

olması açısından oldukça önem arz etmektedir. Bu açıdan değerlendirildiğinde su 

ürünleri istihsalinin ekonomik getirisi yadsınamaz derecededir. Bu durum sucul 

sistemlerin sürekli olarak sömürülmesine neden olmaktadır. Avcılık yolu ile su ürünleri 

istihsalinin yapılması günümüz şartlarında tüketim miktarını karşılamakta yetersiz 

kalmaktadır. Bu nedenle su ürünleri yetiştiriciliği sektörü son yıllarda oldukça ivme 

kazanmış, ülkelerin üretim miktarları da bu ivme ile paralel olarak artış göstermiştir. 

Dünyada su ürünleri üretim miktarı ile ilgili rakamlar son yıllarda yetiştiricilik 

miktarının avcılık verileri ile neredeyse eşitlendiğini göstermektedir. Öyle ki, dünya 

su ürünleri üretimi Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO, 2022) verilerine 

göre 2020 yılında 177,8 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. Bunun üretimin %50,79’u 

(90,3 milyon ton) avcılıktan ve %49,21’i (87,5 milyon ton) ise yetiştiricilikten 

sağlanmıştır (Şekil 1). Türkiye’de ise bu rakamlar net bir şekilde yetiştiricilik 

sektöründen yanadır. Türkiye’deki ki su ürünleri üretimi 2022 yılında 849 bin 808 ton 

olarak gerçekleşmiş olup üretimin %60,6'sını (514.805 ton) yetiştiricilik ürünleri 

oluşturmuştur (TUİK, 2023) (Şekil 2).  

 

 
Şekil 1. Dünya su ürünleri üretimi (FAO, 2022)  
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Şekil 2. Türkiye su ürünleri üretimi (TUİK, 2023) 

 

Hem Türkiye hem de dünya yetiştiricilik oranları incelendiğinde yetiştiricilik 

oranlarının her yıl bir önceki yıla oranla önemli oranda arttığı görülmektedir. Bu artışın 

su ürünleri yetiştiriciliğinde önemli bir problem olan patojen mikroorganizmalarda da 

artışa neden olabileceği ve böylece daha fazla antibiyotik kullanımına işaret 

etmektedir. Sektördeki bu büyümenin birçok zorluğu ve problemi de beraberinde 

taşıdığı bir gerçektir. Sucul sistemlerin etkin kullanımı, su kalite sorunları, besleme ve 

hastalıklar gibi sorunlar yetiştiricilik faaliyetlerinin en önemli sorunları olarak 

sıralanabilir (Kayış, 2019). Bu nedenle su ürünleri yetiştiriciliğinde antibiyotiklerin 

doğru kullanımı; balık sağlığı, sucul ekosistem, çevresel sorunlar, insan sağlığı ve 

ekonomi açısından hem yetiştiricilik endüstrisine hem de tüketicilere önemli katkı 

sunacağı düşünülmektedir.  

Yukarıda bahsi geçen sorunlar içerisinde “balık sağlığı” konusu oldukça geniş 

bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır. Hastalık terimi en kısa tanım ile “normalin 

dışındaki her şey” olarak ifade edilmiştir. Bu nedenle balıklar için normal olan 

fizyolojik ve anatomik davranışların iyi bilinmesi gerekir. Hastalık etmenlerinin ve 

teşhis yöntemlerinin ayrıca tedavi uygulamaları ve kemoterapotikler hakkında 

uzmanlık gerekmektedir. Tüm bu ihtiyaçlar balık sağlığı konusunun ne derece önem 

arz ettiğini ortaya koymaktadır.   

(B
in

 t
o

n
) 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde ekonomik kayıplara neden olan başlıca patojenik 

etmenler parazitler, virüsler ve bakteriler olarak ifade edilebilir (Lasee, 1995). Virüsler 

balıklarda ciddi ölümlere neden olan ve tedavisi yapılamayan patojen grubudur. 

Özellikle vertikal bulaşma nedeniyle viral hastalıkların izole edildiği işletmelerde itlaf 

ve üretim sürecinin durdurulması gibi ciddi tedbirler alınması zorunlu tutulmaktadır 

(Kayış, 2019). Paraziter balık patojenleri ise oldukça geniş bir alana sahiptir. Balık 

parazitlerinin doğal ve yetiştiriciliği yapılan balıklarda ciddi stres oluşturduğu, 

sekonder enfeksiyonlara sebebiyet verdiği, özellikle işletmelerin kuluçka 

sistemlerinde mortalite nedeni olarak rapor edildiği bildirilmiştir (Timur ve Timur, 

2003). Protozoan ve metazoan olmak üzere iki ana gruba ayrılan parazitler içerisinde, 

Trichodina sp., Ichthyophthirius multifiliis (Siliat), Ichthyobodo necator ve Hexamita 

sp. (Flagellat) yetiştiriciliği yapılan balıklarda ülkemizde sıklıkla rapor edilen 

protozoan parazitler olarak bildirilmiştir. Gyrodactylus ve Dactylogyrus cinsine ait 

parazitler (monogenea), Ceratothoa oestroide (isopod), Caligus minimus (kepepod) ve 

Hysterothylacium aduncum (Nematod) yine ülkemizden rapor edilen metazoan 

parazitlerdir (Kayış vd., 2009).  

 

1.1. Bakteriyel Balık Patojenleri 

Balık patojeni bakteriler dünyanın çok farklı yerlerinden ve farklı balık 

türlerinden rapor edilmişlerdir. Bu patojenler özellikle yoğun olarak yetiştiriciliği 

yapılan balık türlerinden bildirilmiştir (Timur ve Timur, 2003). Ayrıca doğal balık 

türlerinden de patojen bakterilerin varlığı rapor edilmiştir (Bingöl vd., 2022).  

Balıklardan rapor edilen yaygın bakteriyel patojenler içerisinde kızıl ağız 

hastalığının etmeni olan Yersinia ruckeri, ciddi mortaliyete sahip bir patojendir. İlk kez 

gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’nda rapor edilen patojen günümüzde 

dünyanın çok farklı bölgelerinden izole edilmiştir (Rucker, 1966). Deride kararma, 

uyuşukluk, ağız ve dil çevresi ile farklı iç organlarda noktasal kanamalar belirgin 

semptomlardır (Austin ve Austin, 2012). Bu patojen ülkemizde ilk olarak yine 

gökkuşağı alabalıklarından rapor edilmiştir (Timur ve Timur, 1991). Patojenden 

korunmada aşı uygulamasının oldukça başarılı olduğu rapor edilmiştir (Ellis, 1988). 
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Bir diğer önemli bakteriyel sorun ise Motil Aeromonas grubu bakterilerin 

meydana getirdiği hastalıklardır. Bu grupta çok farklı tür Aeromonas bakterisi yer 

almaktadır. Özellikle A. hydrophila, A. sobria ve A. veroni bilinen en yaygın türleridir 

(Austin ve Austin, 2012). Su, toprak ve gıdalarda yaygın olarak bulunabilen bu türler, 

balıklarda deri üzerinde lezyonlar, böbrek dokularında nekrozlar, asites ve 

alabalıklarda keseli bireylerde mavi kese hastalığı gibi semptomlar ile karakterize 

olmaktadır (Kayiş vd., 2017). 

Balıklarda hastalık oluşturan Gram pozitif bakteriler içerisinde yaygın olarak 

bilinen türlerden biri de Lactococcus garvieae bakterisidir. Hem tatlı hem de tuzlu su 

sistemlerinde yaşayan balık türlerinden rapor edilen bakteri, ülkemiz sularından ilk 

kez gökkuşağı alabalığından (O. mykiss) rapor edilmiştir (Öztürk ve Altınok, 2014; 

Didinen vd., 2014). Gözlerde oluşan eksoftalmus hastalığın en önemli 

belirtilerindendir. Yetiştiriciliği yapılan alabalıklardan ülkemizde yaygın olarak rapor 

edilen patojenlerdendir (Türe ve Çimagil, 2018). Hastalık ile mücadelede aşı 

uygulaması etkin bir şekilde kullanılmaktadır. 

Özellikle denizel sistemler dikkate alındığında balıklardan rapor edilen 

bakteriler içerisinde yer alan bir diğer grup Vibrio cinsine ait türlerdir. Vibrio ordalii, 

V. anguillarum, V. alginolyticus ve V. vulnificus birçok sucul organizmadan rapor 

edilen türlerdir (Korun ve Timur, 2008). Bu türler içerisinde V. anguillarum en çok 

bilinen türdür (Öztürk ve Altınok, 2014). Hastalık “warm-water vibriosis” olarak da 

ifade edilmektedir. Balıkların karın bölgesinde noktasal kanamalar, yüzgeç diplerinde 

kanamalar ve solungaç kapağı üzerinde yangılar belirgin belirtilerdir.  

Balık patojeni bakteriler içerisinde Pseudomonas cinsine ait bakteriler de son 

yıllarda balıklardan sıklıkla rapor edilmektedir. Bu cins içerisinde Pseudomonas 

fluorescens, P. aeruginosa, P. putida ve P. anguilliseptica türleri önemli bir yer 

almaktadır (Hussain vd., 2023; Aydın vd., 2011). Patojen gram negatif bakteriler 

grubunda yer almaktadır. Balıklarda meydana gelen enfeksiyonlarda renkte kararma, 

gözlerde şişme, kanamalar ve asites gibi belirtiler göstermektedir (Timur ve Timur, 

2003). 
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1.2. Bakteriyel Balık Patojenleri ile Mücadele 

 

1.2.1. Profilaktif Uygulamalar 

Balık sağlığının korunması konusunda önemli adımlardan biri de önleyici 

tedbirlerin alınması olarak ifade edilmiştir. Bu konuda ilk aşama yetiştiricilik 

ünitelerinde sağlıklı bireylerin seçimidir. İşletme hijyeni ve bulaşmayı önleme ise 

sürdürülebilirlik açısından son derece önemli kabul edilmektedir. Sağlıklı balıkların 

sisteme taşınması sırasında kullanılan ekipmanların dezenfekte edilmesi, çalışan 

personelin kontaminasyona sebep olmaması, havuz ve kafeslerde kullanılan tüm 

malzemenin sürekli temiz kalmasını sağlamak ve balıkların takip edilmesi, ölü 

balıkların sistemden uygun şekilde uzaklaştırılması gibi uygulamalar hijyen başlığı 

altında ifade edilmiştir. Balıkların immün cevabına katkı sağlayacak vitamin, mineral 

ve probiyotik ilaveli yemler ile besleme yapılması ise balık sağlığına koruyucu etki 

yapacak tedbirler olarak bildirilmiştir. Uygun stok yoğunluğunun sağlanması, besleme 

rejiminin optimum olması hastalıklara direnci artıracak uygulamalardır. Ayrıca 

balıkların sisteme transferinden önce yerleşik patojenlere karşı aşılanması son yıllarda 

yapılan en önemli koruyucu tedbirlerin başında gelmektedir. Ülkemizde yersiniozis, 

vibriozis ve kok enfeksiyonlarına karşı etkin olarak kullanılan ithal ve yerli aşıların 

varlığı bilinmektedir (Kayıs, 2019). 

 

1.2.2. Antibiyotik Kullanımı 

Gününüzde bakteriyel enfeksiyonlar ile mücadelede en etkin yöntem olarak ilk 

sırada antibiyotik kullanımı gelmektedir. Doğal ya da sentetik yollar ile üretilen 

antibiyotikler bakterilerin ölümüne veya üremesine engel olan ürünlerdir. İlk olarak 

Uzak Doğu’da yaklaşık 2500 yıl önce kullanıldığı rapor edilmiştir. Antibiyotiklerin 

modern kullanımının ilk kez Emmerich ve Löw’ün Pseudomonas aeruginosa’ya karşı 

19. yüzyılın sonlarında kullandığı piyosinazin ile başladığı ifade edilmektedir. Geçen 

sürede antibiyotikler birçok canlı türünde bakteriler ile kullanılmaya başlanılmıştır. 

Dünya genelinde antibiyotik kullanımın yıllık maliyetinin 2006 yılı verilerine göre 20 

milyar dolar olduğu ifade edilmektedir (Mollahaliloğlu vd., 2006; Dinç vd., 2016). 

Antibiyotikler bakteriler ile enfekte olan bireyleri tedavi amacıyla 

kullanılmaktadır. Akuakültürde de tedavi için antibiyotik uygulamaları oldukça 
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yaygındır (Noga, 2010). Antibiyotiklerin kullanımından önce patojen bakterinin izole 

edilmesi ve antibiyogram testleri sonucunda uygun antibiyotiğin belirlenmesi gerekir. 

Ülkemizde balık patojenlerine karşı yaygın kullanımı olan antibiyotikler içerisinde, 

florfenikol, oksitetrasiklin, enrofloksasin, tribresen gibi antibiyotikler sıralanabilir. 

 

1.2.3. Antibiyotiklerin Etki Şekilleri ve Direnç 

Antibiyotiklerin genel olarak bakterilere karşı etkisi 3 ana başlıkta 

sınıflandırılmaktadır. Etki şekillerine göre antibiyotikler bakterisit ve bakteriyostatik 

olarak sınıflandırılırlar. Etki mekanizmaları (hücre duvar sentezini bozan, sitoplazma 

membran geçirgenliğini bozan, protein sentezini engelleyen, genetik materyal 

üzerinde etki bakteriyel antimetabolitlerin üretilmesini engelleyen) ve kimyasal 

yapılarına (beta laktamlar, kinolonlar tetrasiklinler, sülfonamidler, aminoglikozidler, 

linkozamidler, polipeptidler, makrolidler, nitrofuranlar, fenikoller, imidazoller ve 

rifamisinler) göre de sınıflandırılmaktadır (Akkan, 1997). 

Bakterilerde antibiyotiklere karşı direnç mekanizması ise doğal, sonradan 

kazanılmış ve çevresel koşullara bağlı direnç şeklinde değerlendirilmektedir. Bu 

başlıklar altında yer alan direnç mekanizmaları ise ilaç hedefinde değişiklik yapılması, 

başka bir metabolik mekanizma kullanılması, enzimatik yollar ile ilacın inaktivasyonu, 

hücre zarının geçirgenliğinin inaktive ya da azaltılması ve aktif pompalama yoluyla 

ilacın hücre dışına atılması şeklinde açıklanmaktadır (Kayiş, 2019).  

Balık patojenlerinin antimikrobiyal dirençleri hakkında yapılan birçok çalışma 

bulunmaktadır. Bu konuda kapsamlı bir derleme çalışmasında yaygın balık patojeni 

bakterilerin direnç mekanizmaları, plazmit durumları rapor edilmiştir. Bahsi geçen bu 

çalışmada, Aeromonas, Yersinia, Photobacterium, Edwardsiella ve Vibrio cinslerine 

ait direnç durumları genetik açıdan da detaylı şekilde izah edilmiştir. Bu bakteri 

gruplarının plazmid ve integronlar yoluyla elde ettikleri direnci diğer bakterilere 

aktarabildikleri bildirilmiştir (Miller ve Harbotte, 2018). 

Ülkemiz özelinde de balık patojeni bakterilerin antibiyotiklere karşı direnci ile 

ilgili çalışmalar mevcuttur. Kayış vd. (2021), balık çiftliklerinden izole edilen 43 faklı 

suş (Aeromonas, Pseudomonas, Bacillus sp. ve Lactococcus) üzerinde yaptıkları 

incelemede, bakterilerin Ampisiline karşı yüksek dirençliliğe sahip olduğunu rapor 

etmişlerdir. Ülkemizin Doğu Karadeniz Bölgesi’nde yer alan alabalık çiftliklerinden 
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izole edilen bakteriler üzerinde yapılan bir araştırmada en yüksek direncin 

sulfamethoxazole karşı olduğu bildirilmiştir (Capkin vd., 2015). Türe ve Alp (2016), 

yine alabalık işletmelerinden izole edilen Streptococcus iniae, Vibrio fluvialis, Vibrio 

anguillarum, Photobacterium damselae subsp. piscicida, Lactococcus garvieae, 

Aeromonas hydrophila, Pseudomonas luteola ve Yersinia ruckeri bakterilerine karşı 

linkomsin, penisilin G ve amoksisilin antibiyotiklerinin dirençliliklerini rapor 

etmişlerdir.  

 

1.2.4. Su Ürünleri Yetiştiriciliğinde Kullanılan Bazı Antibiyotikler 

Balık yetiştiriciliğinde kullanılan antibiyotikler farklı gruplara ait 

olabilmektedir. Resmî Gazete’de 27919 sayılı yayına konu olarak, ülkemizde 

hayvansal gıdalarda kullanılabilecek ve limitleri belirlenmiş olunan 58 adet antibiyotik 

bulunmaktadır. Bununla birlikte, yasaklı olan antibiyotikler ise kloramfenikol ve 

nitrofuranlar olmak üzere iki adettir. Yaygın olarak kullanılan ve üzerinde çokça 

çalışma yapılan antibiyotikler ise florfenikol, enrofloksasin ve oksitetrasiklin olarak 

değerlendirilebilir.  

 

1.2.4.1. Oksitetrasiklin 

Oksitetrasiklin, özellikle streptokok enfeksiyonlarında yaygın olarak 

kullanılan tetrasiklin grubu bir antibiyotik olmasının yanı sıra Gram negatif bakteriler 

içinde kullanılan bakteriyostatik özellikte bir antibiyotiktir. Robert Woodward 

tarafından 1953 yılında C22H24N2O9 formülü şeklinde keşfedilmiştir. Balık 

çiftliklerinde enfeksiyonları önlemede sıklıkla kullanılan bir antibiyotiktir (Pinto vd., 

2023). Oksitetrasiklin antibiyotiğinin, Aeromonas, Pseudomonas, Lactococcus 

garvieae ve Vibrio anguillarum gibi bakterilerin enfekte ettiği birçok balık türünde 

(Salmo sp., Oncorhynchus sp., Salvelinus alpinus, Ictalurus punctatus, Oreochromis 

niloticus, Paralichthys olivaceus, Psetta maxima, Sparus aurata, Dicentrarchus 

labrax, Anguilla anguilla, Cyprinus carpio) kullanıldığı rapor edilmiştir. Balıklarda 

oral tedavide 1 kg canlı ağırlığa 75 mg dozunda kullanıldığı bildirilmiştir (Leal vd., 

2019). 
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1.2.4.2. Florfenikol  

Florfenikol, daha çok veteriner hekimlikte farklı hastalıkların tedavisinde 

kullanılan bakteriyostatik bir antibiyotiktir. Gerek Gram-pozitif ve gerekse Gram-

negatif aerobik ve anaerobik bakterilerin çoğuna karşı etkili olduğu rapor edilmiştir 

(Papich, 2016). İlk olarak Japonya’da kullanıldığı bildirilmiştir (Li vd., 2020). Ancak 

balıklarda kullanımı FDA (Food and Drug Administration, Amerika Birleşik 

Devletleri’nin bir kurumu) onayının ardından yaygınlaşmıştır. Florfenikol gökkuşağı 

alabalığında Flavobacterium psychrophilum'un neden olduğu bakteriyel patolojilerle 

mücadele etmek için kullanılmıştır. Ayrıca, Aeromonas salmonicida'nın neden olduğu, 

furunculosis'in tedavisinde etkili olduğu belirtilmiştir. Sazan balıklarında Vibrio 

anguillarum ve Pasteurelasis, Japon levreklerinde Edwardsiella tarda gibi 

hastalıklarda kullanıldığı ve diğer bazı antibiyotiklere göre daha etkin olduğu 

bildirilmiştir (Inglis ve Richards, 1991; Michel vd., 2003). Balıklarda oral tedavide 10 

mg/kg canlı ağırlık dozunda kullanıldığı bildirilmiştir (Trif vd., 2023). 

 

1.2.4.3. Enrofloksasin  

Enrofloksasin kinolon ailesine ait olan florokinolon grubu bir antibiyotiktir. 

Gram pozitif ve Gram negatif aerob bakteriler üzerinde etkin olduğu bildirilmiştir. 

Bakterilerde DNA giraz enzimini inhibe eden bir etki mekanizması vardır. 

Enrofloksasin, balıklarda yaygın olarak rapor edilen Aeromonas salmonicida, Yersinia 

ruckeri ve Flavobacterium psychrophilum gibi birçok bakteriye karşı 

kullanılmaktadır. Ayrıca enrofloksasin akvaryum balıklarında da yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Stoffregen vd., 1993). Balıklarda etkin doz 10 mg/kg olarak 

bildirilmiştir (Viel vd., 2021).  

 

1.2.5. Su Ürünlerinde Antibiyotiklerin Kullanım Yöntemleri 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde hastalık vakalarında antibiyotik kullanımının 

uygulama metotları oldukça önem arz etmektedir. Öncelikle uygun antibiyotiğin 

belirlenmesi amacıyla antibiyogram testleri önem arz etmektedir. Balıklarda 

antibiyotik uygulamalarının, banyo, enjeksiyon ve yeme ilave şeklinde uygulandığı 

bilinmektedir (Markestad ve Grave, 1997). Yem ile yapılan uygulamalarda ise farklı 

terkipler mevcuttur. Bu bağlamda antibiyotiğin yeme direk ilavesi, yemin balık yağı 
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ya da diğer bitkisel yağlar ile nemlendirilmesi sonrasında antibiyotik ilavesi gibi 

yöntemler en yaygın uygulamalardır (Boyacioglu ve Akar, 2012). Bunun yanı sıra 

antibiyotiğin su veya alkol gibi ürünler ile sulandırılması gibi farklı metotlar da 

mevcuttur.  

 

1.3. Tezin Amacı  

Bakteriyel balık hastalıklarının tedavisi amacıyla yemlere antibiyotik 

ilavesinin yaygınlığı birçok çalışmada ifade edilmiştir. Ancak antibiyotiğin yemlere ne 

şeklide uygulandığı ile ilgili açıklamalar yeterli değildir. Yaygın olan yemlerin bitkisel 

yağlar ile nemlendirilmesi ve sonrasında antibiyotiğin yeme ilave edilmesi metodu 

olsa da antibiyotiğin yağ ile karışımının yapılması ve sonrasında yeme ilave 

edilmesine de mevcut uygulamalarda rastlanılmaktadır. Ayrıca antibiyotiğin su veya 

alkol ile çözündürülmesi ve yeme ilave edilmesi ya da yemin su ile karıştırılıp 

sonrasında antibiyotik ilavesi yapılmaktadır. Bu karışıklığın giderilmesi ve balık 

yemlerine antibiyotik ilave yönteminin en ideal formatının nasıl olacağı sorusu 

hazırlanan bu tezin ana amacını oluşturmaktadır. Ayrıca hazırlanan farklı terkipteki 

yemlerin tatlı su ve deniz suyuna atıldıktan sonraki etki durumlarının da in vitro olarak 

çalışılması hedeflenmiştir.   
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Materyal 

 

2.1.1. Araştırmada Kullanılan Bakteri 

Çalışmalarda Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Balık 

Sağlığı Laboratuvarında bulunan ultra derin dondurucuda (-80 oC) stoklanan 275 stok 

kodlu Pseudomonas sp. bakterisi kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan bakteri Kürtün 

Baraj Gölü’nde yetiştiriciliği yapılan hastalık semptomları gösteren gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhychus mykiss)’nın böbrek dokusundan izole edilmiştir. Bu bakteri 

daha önceden moleküler yöntem ile (16S rRNA) % 99 Pseudomonas sp. (Kabul 

Numarası: MK548498) olarak tanımlanmıştır. Yapılan antibiyogram sonuçlarına göre 

enrofloksasin, florfenikol ve oksitetrasiklin antibiyotiklerine duyarlı olduğu için bu 

bakteri tercih edilmiştir. 

 

2.1.2. Yem  

Çalışmada 6 mm boyutunda olan ticari olarak satılan alabalık yemi 

(Gümüşdoğa Su Ürünleri, Milas/MUĞLA) kullanılmıştır (Şekil 3). Büyük hacimli 

olması nedeniyle çalışma kolaylığı sağlaması amacıyla tercih edilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Çalışmada kullanılan balık yemi (özgün) 
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2.1.3. Kullanılan Antibiyotikler 

Çalışmada ticari olarak satılan Enrofloksasin 20 mg/kg (Enronet % 50 Aqua), 

Florfenikol 15 mg/kg (Florfish % 50) ve Oksitetrasiklin 50 mg/kg (Oksipol % 80) 

antibiyotikleri kullanılmıştır (Şekil 4).  

 

 

Şekil 4. Çalışmada kullanılan antibiyotikler (Enrofloksasin (a); Florfenikol (b); 

Oksitetrasiklin (c)) (özgün) 

 

2.1.4. Besiyerleri 

Bakterilerin çoğaltılması için Tryptic Soy Agar (TSA) ve antibiyogram 

testlerinin yapılabilmesi için Mueller Hinton Agar (MHA) (Merck, Germany) besiyeri 

tercih edilmiştir. 

 

2.1.5. Balık Yağı 

Çalışmada kullanılan balık yağı Kagsan Karadeniz Gıda ve Tarım Sanayii A.S. 

(Akçaabat/Trabzon) firmasından temin edilmiş olup hem insan tüketimi hem de kültür 

balıkçılığı kullanıma uygundur Balık yağının ham maddesini Omega-3 yağ asitleri 

bakımından zengin olan hamsi balığı oluşturmakta olup, üretim aşamasında pişirme, 

presleme ve santrifüjle ayrıştırma işlemleri uygulandığı ifade edilmektedir. 

  

(a) (b) (c) 
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2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Kullanılacak Antibiyotiklerin Seçilmesi 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Balık Sağlığı 

Laboratuvarı bakteri stoklarında bulunan 275 kodlu (Pseudomonas sp.) bakteri için 

antibiyotik seçimi, daha önce yapılan antibiyogram test sonuçları ve yaygın kullanım 

durumları dikkate alınarak yapılmıştır. Yapılan ön testler neticesinde enrofloksasin, 

florfenikol ve oksitetrasiklin sırasıyla 25 mm, 28 mm ve 26 mm zon çapı oluşturarak 

bu bakteri için duyarlı antibiyotikler olarak tespit edilmiş ve çalışmada kullanılmak 

için seçilmiştir.  

 

2.2.2. Yemlerin Hazırlanması ve Sterilizasyonu 

Çalışmada kullanılan antibiyotiklerin yemlere karıştırılmasında 7 farklı metot 

kullanılmıştır. Yemler ve çalışmada kullanılacak saf su daha öncesinde 121 °C’de 15 

dakika otoklavda steril edilmiştir. Balık yağı ise laminer kabin içerisinde 15 dakika 

UV ile steril edilmiştir. Yeme ilave edilecek antibiyotiklerin miktarlarının nasıl 

belirlendiği Tablo 1’de belirtilmiştir Antibiyotiklerin yeme karıştırılmasında 

kullanılan işlem basamakları ise Tablo 2’de verilmiştir. Yemlerin steril edilmesi, besi 

yerine yerleştirilmesi, suya (tatlı veya tuzlu) daldırılması (3 sn süre ile suda bekletildi) 

ve suya daldırılmış yemlerin besi yerine yerleştirilmesi Şekil 5’te gösterilmiştir. 
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan yem ve antibiyotik miktarının hesaplanması 

Oksitetrasiklin (% 80 lik) 

Doz 50 mg/kg/CA 

Florfenikol (% 50 lik) 

Doz 15 mg/kg/CA 

Enrofloksasin (% 50 lik) 

Doz 20 mg/kg/CA 

 

1 kg balık için 60 mg 

antibiyotik gereklidir. 

 

 

1 kg balık için 30 mg 

antibiyotik gereklidir. 

 

 

1 kg balık için 40 mg 

antibiyotik gereklidir. 

 

   

 

 

 

 

Yem miktarı tüm gruplarda canlı ağırlığın % 1’i olarak kabul edilmiştir (10 g yem) 

 

 

 

 

 

 

Çalışma kolaylığı açısından 

yem ve antibiyotik miktarı 5 

kg balık ağırlığı üzerinden 

hesaplanmıştır. Sonuçta 50 

g yem ve 0,3 g antibiyotik 

kullanılmıştır. 

 

 

Çalışma kolaylığı açısından 

yem ve antibiyotik miktarı 5 

kg balık ağırlığı üzerinden 

hesaplanmıştır. Sonuçta 50 

g yem ve 0,15 g antibiyotik 

kullanılmıştır. 

 

 

Çalışma kolaylığı açısından 

yem ve antibiyotik miktarı 5 

kg balık ağırlığı üzerinden 

hesaplanmıştır. Sonuçta 50 

g yem ve 0,2 g antibiyotik 

kullanılmıştır. 
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Tablo 2. Antibiyotiklerin yemlere uygulanma şekilleri  

GRUPLAR I. Aşama II. Aşama III. Aşama 

 
1. Grup 

Antibiyotik ve 

1 g balık yağı 

karıştırıldı. 

I. aşamada 

elde edilen 

karışım yeme 

ilave edildi. - 

 
2. Grup 

Yem ve 10 g 

su karıştırıldı. 

I. aşamada 

elde edilen 

karışım 2,5 g 

balık yağı ile 

karıştırıldı. 

II. aşamada 

elde edilen 

karışıma 

antibiyotik 

ilave edildi. 

 
3. Grup 

Yem ve 1 g 

balık yağı 

karıştırıldı. 

I. aşamada 

elde edilen 

karışıma 

antibiyotik 

ilave edildi. 

- 

4. Grup 

Antibiyotik 5 

g su ile 

karıştırıldı 

I. aşamada 

elde edilen 

karışım yeme 

ilave edildi. 

II. aşamada 

elde edilen 

karışıma 1 g 

balık yağı 

ilave edildi. 

5. Grup 

Yem ve 

antibiyotik 

karıştırıldı. 

I. aşamada 

elde edilen 

karışıma 1 g 

balık yağı 

ilave edildi 

- 

 
6. Grup 

Yem ve 

antibiyotik 

karıştırıldı. 
- - 

 
7. Grup 

Antibiyotik 

(FFC 0,15 g) 

ve 5 ml etil 

alkol 

karıştırıldı. 

I. aşamada 

elde edilen 

karışım 50 g 

yem ile 

karıştırıldı. 

II. aşamada 

elde edilen 

karışıma 1 g 

balık yağı 

ilave edildi. 

FFC; Florfenikol. Tüm resimler özgündür. 
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Şekil 5. Yemlere yapılan uygulanmalar (Yemlerin steril edilmesi (a), besi yerine 

yerleştirilmesi (b), suya (tatlı veya tuzlu) daldırılması (c) ve suya daldırılmış 

yemlerin besi yerine yerleştirilmesi (d) (özgün) 

 

2.2.3. Antibiyogram Testi 

Çalışmada, kullanılan bakteri ilk olarak TSA besiyerine ekimi yapılmış ve 18-

24 saat 20±2 °C’de inkübe edilmiştir. Saf olarak üreyen bakteriler fizyolojik tuzlu suda 

(FTS) 0,5 McFarland bulanıklığına getirilerek MHA besiyerine inoküle edilmiştir. 

Antibiyotikli yem grupları kuru şekilde herhangi bir işleme tabi tutulmadan direk 

MHA besiyerine yerleştirilmiştir. Antibiyotikli yem grupları 50 mL tatlı su ve deniz 

suyuna 3-5 saniye daldırılıp çıkartılmış ardından yemin üzerinde kalan su sızdırılarak 

MHA besiyerine dik olacak şekilde yerleştirilmiştir. Antibiyogram denemeleri 18-24 

saat 20±2 °C’de inoküle edilmiştir ve oluşan zon çapları bir cetvel aracılığıyla 3 farklı 

kişi tarafından ölçülerek ortalama değerler alınmış (Şekil 6) ve sonuçlar 

kaydedilmiştir. Çalışma 3 tekerrürlü olacak şekilde tamamlanmıştır. 

(a) 

(c) (d) 

(b) 
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Şekil 6. Antibiyogram testi (Antibiyotiksiz yemlerin inhibisyon zonu (a), 

antibiyotikli yemlerin inhibisyon zonu (b), inhibisyon zonlarının ölçülmesi (c ve d) 

(özgün) 

 

2.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

Farklı antibiyotiklerin Pseudomonas sp. suşuna karşı antibakteriyel 

aktivitelerinin belirlenmesi amacıyla elde edilen verilerin paralellerinin (n:3) ortalama 

± standart sapması alınarak sonuçlar hesaplanmıştır. Araştırmada istatistiksel 

değerlendirmeler JMP 5.0.1 (SAS Institute Inc, NC, ABD) paket programı kullanılarak 

yapılmıştır. Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde farklı uygulama yöntemleri 

arası farkı saptamak amacı ile varyansları homojen bulunan grupların önemlilik testi 

için ‘One Way Anova’ ve ‘Tukey testi’ uygulanmış ve önem derecesi p<0,05 olarak 

kullanılmıştır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2000).   

  

  

(a) (b) 

(c) (d) 
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3. BULGULAR 

 

Çalışmada üç farklı antibiyotik (oksitetrasiklin, florfenikol ve enrofloksasin) 

kullanılmış olup, kullanılan yemlerden kaynaklı kontaminasyonun belirlenmesi 

amacıyla besiyerlerine yerleştirilen steril yemlerin (kontrol) Pseudomonas sp. 

bakterisinin üremesine karşı herhangi bir inhibisyon zonu oluşturmadığı tespit 

edilmiştir.  

Oksitetrasiklin kullanılarak hazırlanan farklı yem gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturduğu zon çapları Tablo 3 ve Şekil 7’de gösterilmiştir. Kuru olarak 

yerleştirilerek hazırlanan yem gruplarından Pseudomonas sp. suşuna karşı en etkili 

antibakteriyel etkiyi 6 numaralı uygulama yöntemi göstermiştir. 6 numaralı uygulama 

yönteminin sonuçları 3 ve 5 numaralı uygulama yöntemlerinin sonuçları ile benzer 

bulunurken (p>0,05), 1, 2 ve 4 numaralı uygulama yöntemlerinden istatistiksel olarak 

farklılık göstermektedir (p<0,05).  

Tatlı suya batırılıp çıkartıldıktan sonra hazırlanan yem grupları incelendiğinde 

en yüksek inhibisyon zonu 48,75 mm ile 4 numaralı uygulama yönteminde tespit 

edilmiştir. İstatistiksel olarak değerlendirildiğinde 1., 2., 4. ve 6. uygulama 

yöntemlerinin sonuçları birbirlerine yakın bulunurken (p>0,05), bu uygulama 

yöntemleri 3 ve 5 numaralı uygulama yöntemlerinden anlamlı olarak farklılık 

göstermektedir (p<0,05).  

Deniz suyuna batırılıp çıkartıldıktan sonra hazırlanan yem grupları 

incelendiğinde, Pseudomonas sp. suşuna karşı en yüksek inhibisyon zonu 6. uygulama 

yönteminde belirlenmiş olup, bu yöntemin 1., 2., 3. ve 5. uygulama yöntemleriyle 

benzerlik gösterdiği(p>0,05), 4. uygulama yöntemin ise diğer yöntemlerden 

istatistiksel olarak daha düşük olduğu gözlemlenmiştir (p<0,05). 

Tatlı su (3. ve 5. uygulama yöntemi hariç) ve deniz suyuna batırılıp 

çıkartıldıktan sonra hazırlanan uygulama yöntemlerinin kuru olarak yerleştirilen yem 

gruplarına kıyasla daha yüksek antibakteriyel etkiye sahip olduğu saptanmıştır 

(p<0,05). Tatlı su ve deniz suyuna batırılıp çıkartıldıktan sonra hazırlanan yem grupları 

arasındaki farklar 2. ve 6. uygulama yöntemi hariç istatistiki olarak farklı bulunmuştur 

(p<0,05). Üç farklı uygulama şekli dikkate alındığında uygulama yöntemleri arasında 
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en yüksek inhibisyon zonu ortalama 44,66 mm ile 6 numaralı yöntemde tespit 

edilmiştir. 

 

Tablo 3. Oksitetrasiklin kullanılarak hazırlanan deneme gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları (mm) 

Uygulama 

Yöntemleri 

Uygulanış Şekli 
Ortalama 

Kuru Tatlı Su Deniz Suyu 

Kontrol * * * * 

1 31,66±1,77C
b 48,00±3,70A

a 42,25±5,06B
ab 40,64 

2 31,33±7,09B
b 44,50±2,97A

a 40,00±2,07AB
ab 38,61 

3 35,11±2,23A
ab 34,75±3,37B

b 42,75±3,19A
a 37,54 

4 32,88±1,51B
b 48,75±8,06A

a 36,88±4,51B
b 39,50 

5 35,77±1,50A
ab 30,50±2,77B

b 43,00±4,14A
a 36,42 

6 44,16±1,32A
a 44,33±2,06A

a 45,50±2,16A
a 44,66 

* İnhibisyon zonu görülmedi. Aynı satırdaki farklı büyük harfler (A, B, C) aynı uygulama yönteminin 

farklı uygulanış şekilleri arasındaki farkı belirtir (p<0,05). Aynı sütundaki farklı küçük harfler (a, b) 

aynı uygulanış şeklinin farklı uygulama yöntemleri arasındaki farkını belirtir (p <0,05). 

 

 
Şekil 7. Oksitetrasiklin kullanılarak hazırlanan deneme gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları (mm) (Küçük harfler aynı 

uygulanış şeklinin farklı uygulama yöntemlerine olan farkını belirtmektedir, büyük 

harfler farklı uygulanış şekillerinin aynı uygulama yöntemine olan farkını 

belirtmektedir (p<0,05)).  
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Florfenikol kullanılarak hazırlanan farklı yem gruplarının Pseudomonas sp. suşuna 

karşı oluşturduğu zon çapları Tablo 4 ve Şekil 8’de gösterilmiştir. Kuru olarak 

hazırlanan farklı uygulama yöntemlerinin Pseudomonas sp. suşuna karşı 

oluşturdukları inhibisyon zonları 38,00-44,66 mm arasında tespit edilmiş olup 

uygulama yöntemleri arasındaki farklar istatistiksel olarak benzer bulunmuştur 

(p>0,05). 

Tatlı suya batırılıp çıkartıldıktan sonra hazırlanan yem grupları incelendiğinde, 

Pseudomonas sp. suşuna karşı en iyi antibakteriyel etkiyi 4. uygulama yöntemi 

gösterdiği ve bu yöntemin en düşük zon oluşumunun görüldüğü 7. yöntem hariç diğer 

tüm yöntemlerle istatistiksel olarak benzer olduğu saptanmıştır (p>0,05).  

Deniz suyuna batırılıp çıkartıldıktan sonra hazırlanan yem grupları 

incelediğinde, Pseudomonas sp. suşuna karşı en etkili antibakteriyel etkiyi 46,33 mm 

zon çapı ile 1 numaralı uygulama yönteminin sağladığı ve bu yöntemin gösterdiği 

antibakteriyel etkinin 3 numaralı uygulama yöntemi hariç diğer uygulama 

yöntemlerinden anlamlı derecede farklı olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). En düşük 

inhibisyon zonu oluşturan 7 numaralı uygulama yönteminin ise diğer uygulama 

yöntemlerinden anlamlı derece daha düşük olduğu saptanmıştır (p<0,05). 

Tüm yem grupları arasında Pseudomonas sp. suşuna karşı en yüksek 

antibakteriyel etkiyi deniz suyuna batırılarak hazırlanan 1 numaralı uygulama yöntemi 

göstermiştir. Florfenikol kullanılarak hazırlanan farklı yem grupları uygulanış 

şekillerine göre değerlendirildiğinde; 2, 3 ve 6 numaralı uygulama yöntemlerinin 

uygulanış şekillerine göre farklılık göstermediği belirlenmiştir (p>0,05).  

Florfenikol kullanılarak hazırlanan yemlerin uygulama yöntemlerine göre 

Pseudomonas sp. suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zonunun ortalama değerleri 

incelendiğinde en iyi etkiyi 43,22 mm zon çapı ile 3 numaralı uygulama yönteminin 

gösterdiği tespit edilmiştir. 
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Tablo 4. Florfenikol kullanılarak hazırlanan deneme gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları (mm) 

Uygulama 

Yöntemleri 

Uygulanış Şekilleri 
Ortalama 

Kuru Tatlı su Deniz suyu 

Kontrol * * * * 

1 39,00±1,67B
a 42,83±3,37AB

ab 46,33±2,33A
a 42,72  

2 38,16±5,15A
a 43,00±4,33A

ab 39,83±4,40A
b 40,33  

3 42,66±5,64A
a 43,00±2,82A

ab 44,00±1,78A
ab 43,22  

4 38,00±3,40B
a 43,66±2,42A

a 41,50±1,87AB
b 41,05  

5 42,66±3,72A
a 38,00±1,26B

ab 40,67±2,80AB
b 40,44  

6 39,33±1,75A
a 37,33±3,01A

ab 40,33±1,50A
b 39,00  

7 44,66±3,26A
a 36,50±6,15B

b 34,00±2,82B
c 38,39  

* İnhibisyon zonu görülmedi. Aynı satırdaki farklı büyük harfler (A, B) aynı uygulama yönteminin 

farklı uygulanış şekilleri arasındaki farkı belirtmektedir (p<0,05). Aynı sütundaki farklı küçük harfler 

(a, b, c) aynı uygulanış şeklinin farklı uygulama yöntemleri arasındaki farkını belirtmektedir (p <0,05). 

 

 
Şekil 8. Florfenikol kullanılarak hazırlanan deneme gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları (mm) (Küçük harfler aynı 

uygulanış şeklinin farklı uygulama yöntemlerine olan farkını belirtmektedir, büyük 

harfler farklı uygulanış şekillerinin aynı uygulama yöntemine olan farkını belirtedir 

(p<0,05)). 

 

Enrofloksasin kullanılarak hazırlanan farklı yem gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturduğu zon çapları Tablo 5 ve Şekil 9’da gösterilmiştir. Kuru olarak 

yerleştirilerek hazırlanan yem gruplarından Pseudomonas sp. suşuna karşı en etkili 

antibakteriyel etkiyi 5 numaralı uygulama yöntemi göstermiş olup bu yöntem 2, 4 ve 

6 numaralı uygulama yöntemlerinden istatistiki olarak farklı bulunmuştur (p<0,05). 
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Tatlı suya batırılıp çıkartıldıktan sonra yerleştirilen yem gruplarının 

Pseudomonas sp. suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları 46,00 mm (4. 

uygulama yöntemi) ila 49,11 mm (5. uygulama yöntemi) arasında tespit edilmiştir 

(p<0,05). En düşük antibakteriyel etkiyi 4 numaralı uygulama yöntemi göstermiş olup 

2 numaralı uygulama yöntemi hariç diğer gruplardan anlamlı derece daha düşük 

bulunmuştur (p<0,05). 

 

Tablo 5. Enrofloksasin kullanılarak hazırlanan deneme gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları (mm) 

Uygulama 

Yöntemleri 

Uygulanış Şekli 
Ortalama 

Kuru Tatlı Su Deniz Suyu 

Kontrol * * * * 

1 46,00±1,41B
ab 49,00±1,67A

a 48,22±1,48A
ab 47,74 

2 44,22±1,78B
b 47,11±1,69A

ab 43,88±1,61B
c 45,07 

3 46,22±2,27B
ab 48,11±1,26AB

a 50,44±2,35A
a 48,26 

4 44,33±2,17B
b 46,00±1,32B

b 49,11±1,53A
ab 46,48 

5 48,55±1,23A
a 49,11±0,92A

a 47,66±1,73A
b 48,44 

6 45,33±3,27B
b 48,66±1,50A

a 49,11±1,96A
ab 47,70 

* İnhibisyon zonu görülmedi. Aynı satırdaki farklı büyük harfler (A, B) aynı uygulama yönteminin 

farklı uygulanış şekilleri arasındaki farkı belirtmektedir (p<0,05). Aynı sütundaki farklı küçük harfler 

(a, b, c) aynı uygulanış şeklinin farklı uygulama yöntemleri arasındaki farkını belirtedir (p <0,05). 

 

Deniz suyuna batırılıp çıkartıldıktan sonra hazırlanan yem grupları 

incelendiğinde 3 numaralı uygulama yönteminin en yüksek antibakteriyel etkiye sahip 

olduğu görülmektedir. Uygulama yöntemleri arasındaki farklar dikkate alındığında 2, 

3 ve 5 numaralı uygulama yöntemlerinin birbirlerinden istatistiki olarak farklı olduğu 

saptanmıştır (p<0,05). Genel olarak değerlendirildiğinde en yüksek antibakteriyel 

etkiyi 50,44 mm zon çapına sahip deniz suyuna batırılıp çıkartıldıktan sonra hazırlanan 

3 numaralı uygulama yönteminin gösterdiği belirlenmiştir. Ortalama değerler 

incelendiğinde 3 (48,26 mm) ve 5 (48,44 mm) numaralı uygulama yöntemlerinin diğer 

uygulamala yöntemlerine kıyasla daha yüksek inhibisyon zonu oluşturduğu tespit 

edilmiştir. 

 



 

22 

 
Şekil 9. Enrofloksasin kullanılarak hazırlanan deneme gruplarının Pseudomonas sp. 

suşuna karşı oluşturdukları inhibisyon zon çapları (mm) (Küçük harfler aynı 

uygulanış şeklinin farklı uygulama yöntemlerine olan farkını belirtmektedir, büyük 

harfler farklı uygulanış şekillerinin aynı uygulama yöntemine olan farkını 

belirtmektedir (p<0,05)). 
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4. TARTIŞMA  

 

Su ürünleri, içerdiği yüksek protein, çoklu doymamış yağ asidi, vitamin ve 

mineraller açısından sağlıklı ve dengeli beslenmede tercih edilen gıdaların başında yer 

almaktadır. Artan kirlilik, küresel ısınma ve aşırı avcılık nedeniyle su ürünleri avcılığı 

giderek azalmakta olup yetiştiricilik yolu ile su ürünleri üretimi artmaktadır. Su 

ürünleri yetiştiriciliği, dünya besin gereksiniminin önemli kısmını karşılayan ve Gıda 

ve Tarım Örgütü (FAO) göre dünyada en hızlı büyüyen gıda sektörü olarak 

gösterilmektedir. Bu hızlı artışa bağlı olarak çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması 

açısından bazı olumsuzlukları da beraberinde getirebilmektedir. Bu olumsuzlukların 

başında yoğun stoklama nedeniyle patojen mikroorganizmaların gelişmesi için uygun 

ortamların ortaya çıkması olarak ifade edilebilir (Aydın, 2023). Bu nedenle 

yetiştiriciliğin yoğun yapıldığı tesislerde gerekli önlemlerin alınmadığı dönemlerde, 

çevresel koşullarında bozulmasıyla birlikte üretim havuzlarında salgın hastalıkların 

ortaya çıkma oranları da artmaktadır. Bu hastalıklarla mücadele de antibiyotik, 

anestezikler, antiparaziter ilaçlar ve dezenfektanların kullanımının hem ekonomik 

kayıpların artmasına hem de çevresel kirliliğe neden olduğu bilinmektedir (Burridge 

vd., 2010). Patojenlere karşı kullanılan antibiyotikler duyarlı mikroorganizmaları yok 

etmesi riski yanı sıra, dirençli patojenlerin oluşmasına olanak sağlayabilmektedir. 

Antibiyotiğe direnç sağlayan bu patojenlerin, balıkların bağırsak mikrobiyotasında var 

olan popülasyonlar aracılığı ile diğer patojenlere (fırsatçı veya potansiyel) genetik 

olarak aktarılmasına ve böylece su ürünleri yetiştiriciliği tesislerinde patojen 

bakterilerin antibiyotik direnci kazanmasına neden olmaktadır. Ayrıca balıklarda 

oluşabilecek antibiyotik kalıntısı balıketi ve sucul habitatlardan insanlara kadar 

ulaşarak insan sağlığına ve çevresel sürdürülebilirliğe karşı olumsuz tehditler ortaya 

çıkarmaktadır (Aydın, 2023). Ayrıca etkin kullanılmayan antibiyotiklerin tedavi 

sürecini olumsuz yönde etkilediği bir gerçektir. Etkin doz ve süre kadar ilacın 

uygulama şekli de önem arz etmektedir. Bu bağlamda gerçekleştirilen bu tez 

çalışmasında kullanımı yaygın olan 3 farklı antibiyotiğin tatlı su ve deniz ortamında, 

yeme ilave şeklinin nasıl etkilenebileceği ve tedavi başarısının nasıl arttırılabileceği 

araştırılmıştır. Sonuçlar, oksitetrasiklin özelinde antibiyotiğin yeme direk ilave 

edilmesinin en etkili metot olduğunu ortaya koyarken, enrofloksasin ve florfenikol için 
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antibiyotiklerin su ile karıştırılması ve yeme ilave edilmesinin ardından, son olarak 

balık yağı ilavesi şeklinde gözlemlenmiştir. Bu farklılık antibiyotiklerin kimyasal 

yapıları ya da suda çözünme durumları ile ilgili olabilir. Zira enrofloksasin ve 

florfenikol, oksitetrasikline göre suda çözünürlükleri daha düşük olan 

antibiyotiklerdir. Bu nedenle oksitetrasiklinin su ile temas etmeden hazırlanan 

preparatlarının daha etkin olma ihtimali göz önünde bulundurulabilir. 

Antibiyotik kullanımı, bölgeler arasında su ürünleri yetiştiriciliğinde onaylı 

antibiyotiklere ilişkin farklı düzenlemeler nedeniyle "coğrafi heterojenlik" ile 

karakterize edilir. Antibiyotik türleri ve sayıları bölgelere göre önemli ölçüde 

değişmektedir. Lulijwa vd. (2020) çalışmasına göre oksitetrasiklin, sülfadiazin ve 

florfenikol 15 ana üretici ülkenin 11'inde kullanılırken, amoksisilin, enrofloksasin, 

sülfadimetoksin ve eritromisin 8 ana üretici ülke tarafından kullanılmıştır. Ortalama 

olarak 15 antibiyotik bu ülkeler tarafından uygulanmaktadır (Chen, vd., 2020). 

Türkiye'de ise su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılmak üzere ruhsatlandırılmış 

florfenikol, oksitetrasiklin, sülfadiazin, trimetoprim, enrofloksasin, amoksisilin ve 

oksolinik asit dahil 40 antibakteriyel ajan bulunmaktadır (Yipel vd., 2017). Bunların 

15’ini florfenikol, 12’sini oksitetrasiklin, 9’unu sülfadiazin+trimetoprim, 2’sini 

amoksisiklin ve 2’sini enrofloksasin oluşturmaktadır (Ayıkol et al., 2020). Literatür 

bilgilerine göre bazı gelişmiş ülkelere göre her bir ton balık için bir yılda kullanılan 

antibiyotik miktarı Norveç ve İngiltere gibi gelişmiş ülkelerde sırasıyla 0,8 g ve 11,7 

g olarak bildirilmişken, bu oran gelişmekte olan Şili’de yaklaşık olarak 15 kg rapor 

edilmiştir (Duman, 2017). Ancak Türkiye’de hayvan sağlığında kullanılan antibiyotik 

ilaç miktarları ile ilgili herhangi bir bilgiye rastlanılamamıştır. Sunulan bu tez 

çalışmasında ülkemizde ruhsatlandırılmış ve kullanımı yasal olan oksitetrasiklin, 

florfenikol ve enrofloksasin antibiyotiklerinin farklı uygulamalarının etkinliğine 

yönelinmiş ve kg canlı ağırlık olarak literatürde bilinen dozlar denenmiştir. Gelecekte 

Türkiye’de balık sağlığı alanında kullanılan antibiyotiklerin nitel ve nicel verilerine 

dair kapsamlı bir çalışmanın yapılması ve en etkin uygulama yöntemi tavsiye edilerek 

antibiyotik miktarının azaltılması yoluna gidilmelidir. Bu tez çalışması bahsi geçen 

antibiyotikler açısından bu amaca hizmet edecek niteliktedir. 

Antibiyotiklerin yeme karıştırıldığı ağızdan uygulama, su ürünleri 

yetiştiriciliğinde ana uygulama yoludur. Banyo tedavisi, havuza serpme ve enjeksiyon 
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diğer üç uygulama yoludur. Enjeksiyon hariç, diğer yollar sadece ilaç uygulaması 

yapılan organizmaları değil aynı zamanda suda yaşayan diğer canlıları da doğrudan 

etkilemektedir (Chen vd., 2020). Uygun ve etkin antibiyotik uygulamasının bu 

anlamda da ekolojik dengeye faydası olacaktır. 

Yapılan bu tez çalışmasında oksitetrasiklin kullanılarak hazırlanan yemlerin 

uygulanma yöntemleri arasında en büyük inhibisyon zonu tatlı suya batırılarak 

uygulanan 4 numaralı yöntemde belirlenmiştir (p<0,05). Florfenikol kullanılarak 

hazırlanan yemlerde en etkili uygulama yöntemi deniz suyuna batırılan 1 numaralı 

uygulama yönteminin olduğu ve bu yönteme göre belirlenen inhibisyon zonunun kuru 

uygulamaya kıyasla istatistiki olarak daha büyük olduğu görülmüştür (p<0,05). 

Çalışmada kullanılan diğer bir antibiyotik olan enrofloksasin grupları arasında ise 

Pseudomonas sp. suşuna en etkili antibakteriyel aktiviteyi deniz suyuna batırılarak 

uygulanan 3 numaralı yöntem olduğu belirlenmiştir. Üç farklı antibiyotik arasında 

Pseudomonas sp. suşuna karşı en etkili antibakteriyel etkiyi enrofloksasin göstermiştir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde uygulama yöntemleri arasında net bir ayrım söz 

konusu olmasa da uygulanış şekli açısından suya batırılarak uygulanan yemlerin kuru 

olarak uygulananlara kıyasla daha fazla antibakteriyel etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

Bu bulgular, kuru uygulama ile suya batırma uygulamasının farklı değerlendirilmesi 

gerekliliğini göstermektedir. Zira suya batırılan yemlerin besiyerine alınması sonrası 

farklı yüzeylerindeki antibiyotiğin de besiyerine geçme ihtimalini artırmaktadır. Bu 

nedenle zon çapları daha fazla olabilmektedir. Bu denemenin amacı, tatlı ya da deniz 

suyuna atılan yemlerde antibiyotiğin etkinliğinin hangi uygulamada daha iyi sonuç 

verdiğinin belirlenmesi içindir. Bu bağlamda elde edilen sonuçlar ile antibiyotik 

özelinde değerlendirme yapılması halinde, her iki sucul sistem için oksitetrasiklin 

kullanımında yemin sadece antibiyotik ile karıştırılması, florfenikol ve enrofloksasin 

kullanımında ise antibiyotiğin su ile karıştırılarak yeme ilave edilmesi ve son olarak 

balık yağı ilavesi uygulamalarının en iyi sonucu vereceği gözlemlenmiştir (Tablo 6).  
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Tablo 6. Yöntemlerinin ortalama zon çapına göre tavsiye edilen uygulamaları 

Antibiyotik Tavsiye Edilen Yöntem Ortalama Zon Çapı (mm) 

Oksitetrasiklin Antibiyotiğin yeme sade olarak ilave 

edilmesi (6) 44,66 

Florfenikol Antibiyotiğin su ile karıştırılarak yeme 

ilave edilmesi ve son olarak balık yağı 

ilavesi (3) 
43,22 

Enrofloksasin Antibiyotiğin ve yem karıştırılması sonra 

balık yağı ilavesi (5) ve 
48,44 

Antibiyotiğin su ile karıştırılarak yeme 

ilave edilmesi ve son olarak balık yağı 

ilavesi (3) 

48,26 

 

Sonuç olarak, yetiştiricilik ürünlerinde antibiyotiklerin yanlış ve aşırı kullanımı 

sonrasında artan antibiyotik direncine bağlı olarak ortaya çıkan ilaç kalıntıları halk 

sağlığı açısından endişe oluşturmaktadır. Tüm dünyada su ürünleri yetiştiriciliğinin 

her yıl giderek artması da bu konunun üzerine durulması gerektiğini işaret etmektedir.  

 

Gerçekleştirilen bu tez çalışması kapsamında elde edilen sonuçlara göre 

aşağıdaki öneriler yapılabilir. 

 Antibiyotiklerin balık yemi ile uygulanması durumunda farklı tür 

antibiyotiklere göre uygulama seçimi yapılmalıdır. Bu tez çalışması 

verilerine göre oksitetrasiklin yeme direk ilave edilmeli, enrofloksasin ve 

florfenikol ise antibiyotiğin su ile karıştırılarak yeme ilave edilmesi ve son 

olarak balık yağı ilavesi şeklinde yeme uygulanmalıdır. 

 Sunulan bu tez çalışması bahsi geçen antibiyotiklere duyarlı olan sadece bir 

suş üzerinde denenmiştir. Uygulamalar ise 3 antibiyotik ile sınırlıdır. Farklı 

bakteriler ve antibiyotikler ile de çalışmalar yapılmalıdır.  

 Bu çalışmada uygulama yöntemleri in vitro olarak belirlenmiştir. Farklı 

yöntemlerle hazırlanmış antibiyotik katkılı yemlerin farklı balık türlerine 

verilerek balıklarda in vivo çalışmalar yapılmalıdır. 

 Tüm bu uygulama farklılığı ve zorluklarının giderilmesi amacıyla, 

antibiyotiğin yemlerin üretim aşamasında ilave edilmesi yaygınlaştırılmalı 

ve bu yemlere ulaşılabilirliğin kolay hale getirilmesi desteklenmelidir. 
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