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aurata)’DAKİ BOZUCU MİKROORGANİZMALAR ÜZERİNE ETKİSİ VE 

SOĞUKTA DEPOLAMA AŞAMASINDA KULLANILMA POTANSİYELİ  

Hatice HASANHOCAOĞLU YAPICI 

 

Doktora Tezi 
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Danışman: Prof. Dr. Latif TAŞKAYA 

Ocak 2020, 114 sayfa 

 

Su ürünleri, son yılların en fazla büyüyen gıda sektörlerindendir. Ancak özellikle 

mikroorganizma aktiviteleri yüzünden çabuk bozulan gıdalar arasında yer almaktadır. 

Bu da su ürünleri endüstrisinin karşı karşıya olduğu en büyük problemdir. Tüm 

canlılarda olduğu gibi balıkların da yaşam süreçleri boyunca doğal bir mikroflorası 

vardır. Mevcut mikroflora hasattan sonra pek çok değişime uğrayarak sonunda 

yalnızca belirli bazı mikroorganizma türleri ortamda baskın hale geçerek bozulmaya 

neden olurlar. Bir gıdanın kalitesini korumak ve raf ömrünü uzatmak için öncelikli 

olarak bu bozulmaya neden olan dominant mikroorganizmaların belirlenmesi ve 

bunlar üzerine inhibe edici çalışmaların yapılması gerekmektedir. 

Bu amaçla tez çalışmasında öncelikle ülkemiz için değerli bir balık olan çipura balığı 

(Sparus aurata) materyal olarak seçilmiş ve bozulmaya neden olan dominant 

mikroorganizmaları belirlenmiştir. Temin edilen balıklar buzlanarak aerobik 

koşullarda 16 günlük soğuk muhafazaya (+4±2°C) alınmıştır. Depolama süresince 

analiz günlerinde toplam bakteri, maya&küf, psikrotrofik ve lipolitik bakteri için 

ekimler yapılmıştır. PCA’ya yapılan ekimlerden farklı morfolojideki koloniler izole 

edilmiştir. İzolatlara gram boyama ve oksidaz testleri yapılarak, aynı sonuçları veren 

izolatlar gruplandırılmıştır. Farklı gruplardan izolatlar seçilerek önce API kitleri, daha 

sonra 16S rDNA yöntemi kullanılarak PZR ile tanımlanmış ve bozulmaya neden olan 

dominant bakteriler Pseudomonas fragi ve Pseudomonas fluorescens grup olarak 

belirlenmiştir.  

Mikroorganizmalar biyolojik faaliyetleri sonucu metabolit adı verilen küçük 

moleküller sentezlemektedir. Mikroorganizmaların ürettikleri bu metabolitler 

gıdalarda doğal koruyucu olarak kullanabilmektedir. Bu tez çalışmasında birer 

mikrobiyolojik metabolit olan mevinolin, nisin ve oksitetrasiklin satın alınarak, 

çipuranın dominant bozulma bakterileri üzerindeki etkilerinin ortaya konulması 

amaçlanmıştır. Bunun için öncelikle metabolitlerin minimum inhibisyon 

konsantrasyonları (MİK) belirlenmiştir. Mevinolinin her iki bakteri üzerindeki MİK 

değeri 32 µg/ml olarak tespit edilmiştir. Çalışmada nisinin, gram negatif olan P. fragi 

ve P. fluorescens bakteriler üzerinde, 0.125 – 128 µg/ml aralığında gerçekleştirilen 

analizlerde MİK değeri belirlenememiştir. Oksitetrasiklin metabolitinin ise P. fragi ve 
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P. fluorescens üzerinde sırasıyla 1 ve 8 µg/ml MİK değerine sahip olduğu tespit 

edilmiştir.  

Kullanılan miktarın ve maliyetin oldukça düşük olması sebebi ile solüsyon çalışmaları 

oksitetrasiklin ile gerçekleştirilmiştir. Öncelikle oksitetrasiklin metabolitinden 

konsantrasyonu 8 µg/ml olacak şekilde 200 ml solüsyon hazırlanarak disk düfizyon 

yöntemi ile belirlenen dominant bakteriler üzerindeki antimikrobiyal etkisi 

değerlendirilmiştir. Hazırlanan oksitetrasiklin solüsyonun P. fragi ve P. fluorescens 

üzerindeki en büyük inhibisyon zonunun sırasıyla 22.6 ve 13.1 mm olduğu tespit 

edilmiştir.  

Son olarak farklı bir parti çipura balığı temin edilerek yine konsantrasyonu 8 µg/ml 

olan oksitetrasiklin solüyonu 3 farklı yöntem (daldırma, sprey, buz) ile balıklara 

uygulanmıştır. Kontrol (K), daldırma (D), sprey (S) ve buz (B) grupları yine aerobik 

şartlarda soğuk havada (+4±2°C) 16 gün boyunca depolanmış ve raf ömrünü 

belirlemek için aralıklarla duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapılmıştır. 

Analiz sonuçlarına göre buz şeklinde uygulanan oksistetrasiklinin çipuranın duyusal 

ve mikrobiyolojik açıdan raf ömrünü kontrol grubuna göre 5 gün kadar uzattığı 

belirlenmiştir. Ayrıca kontrol grubuna göre Pseudomonas spp.’de en az 2 log, 

proteolitik bakterilerde de en az 1 log düşüş sağladığı ortaya konmuştur. Kimyasal 

olarak toplam uçucu bazik azot (TVB-N) (31.36 mg/100g) ve trimetilamin azot (TMA-

N) (1.03 mg malonaldehit/kg) değerlerinin diğer gruplara göre çok daha az seviyelerde 

kaldığı belirlenmiştir. Tiyobarbütirik asit (TBA) değerleri incelendiğinde 17. günde 

kontrol, daldırma ve sprey grupları sırasıyla 5.30, 4.71 ve 4.94 mg malonaldehit/kg 

iken; oksitetrasiklinli buz uygulaması 2.46 mg malonaldehit/kg’dır. TBA sonuçlarına 

göre oksistetrasklinin ayrıca antioksidan özelliğinin de güçlü olduğu görülmektedir. 

Çipura örneklerinin başlangıçtaki ham protein ve ham yağ değerleri sırasıyla %18.56 

ve %10.55’tir. Depolamanın 17. gününde bu değerler kontrol (%17.57 ve %9), 

daldırma (%16.97 ve %6.74) ve sprey (%16.53 ve %8.55) grubunda kayıba uğradığı 

görülmüştür. Buz uyglunan grupta ise ham protein ve ham yağ değerleri %18.23 ve 

%10.45 ile tazeye en yakın besin içeriğine sahip grup olarak tespit edilmiştir. 

Oksitetrasiklinin; soğuk depolama süresince çipura balığının bozulma etmeni 

mikroorganizmaları üzerindeki inhibe edici etkisi ortaya konulmuştur. Yapılan 

denemeler sonucunda oksitetrasiklinin buz olarak uygulanmasının raf ömrünü 

uzatmak için çok daha etkili bir yöntem olabileceği belirlenmiştir. Ayrıca su ürünleri 

işleme tesislerinde kullanılma potansiyeli ve önemi tartışılmıştır. 

Anahtar Sözcükler: Spesifik Bozulma Organizmaları (SBO), Mevinolin, Nisin, 

Oksitetrasiklin, Pseudomonas spp., Raf Ömrü, Çipura 
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Doctor of Philosophy (Ph.D.) 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Fisheries 

Supervisor: Prof. Dr. Latif TAŞKAYA 

Ocak 2020, 114 pages 

 

Seafood is one of the fastest growing food markets in recent years. However, it is 

among quickly spoiling food especially due to microorganism activity. This is one of 

the biggest challenge facing seafood industry. Fish, as all living, have a natural 

microflora during their lifetime. Current microflora undergoes many changes after 

harvesting, only some specific microorganisms become dominant in environment 

resulting in spoilage. In order to quarentee quality and expand shelf life of any food 

product; it is mandatory to determine this spoilage causing dominant microorganisms 

and perform prohibitive precautions on them.  

Therefore; first of all, gilthead sea bream (Sparus aurata) which is a valuable species 

in our country, was selected as main material in this thesis and dominant 

microorganisms causing its spoilage was determined. Procured fish were placed in ice 

and stored in cold (+4±2°C) for 16 days in aerobic conditions. Total bacteria, lipolytic 

bacteria, yeast&mould and psychrotrophic bacteria were performed during storage. 

Colonies with varying morphologies were isolated from PCA plantings. Isolates 

producing similar results in gram staining and oxidase test were grouped as one. 

Isolates obtained from different groups were identified first by API kits then 16S 

rDNA sequencing by PCR and Pseudomonas fragi and Pseudomonas fluorescens 

groups were detected as dominant spoilage bacteria. 

Microorganisms synthesize small molecules called metabolites as result of their 

biological activities. These metabolites can be used as natural preservatives for food. 

Thus; mevinolin, nisin and oxytetracycline, which are microbiological metabolites, 

were purchased and their effects on mentioned dominant spoilage bacteria for gilthead 

sea bream was studied in this thesis. To do so; first of all, Minimum Inhibatory 

Concentration (MIC) of metabolites were identified. MIC value of mevinolin on both 

bacteria was identified to be 32 µg/ml. MIC value of nisin on P. fragi and P. 

fluorescens, which are gram-negative bacteria, could not be detected in series of 

analysis performed in 0.125 – 128 µg/ml range. Oxytetracycline metabolite's MIC 

values on P. fragi ve P. fluorescens were detected as 1 and 8 µg/ml respectively. 

Solution applications were performed with oxytetracycline due to low amount and 

hence cost of required usage. First; 200 ml solution with 8 µg/ml oxytetracycline 
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concentration was prepared and its antimicrobial effect using disc diffusion method on 

dominant spoilage bacteria was researched. Maximum inhibitoin zone of prepared 

oxytetracycline solution on P. fragi and P. fluorescens were identified as 22.6 and 13.1 

mm respectively. 

Finally, oxytetracycline solution, again with 8 µg/ml concentration, using 3 different 

methods (dipping, spraying and ice) was applied to another party of gilthead sea 

bream. Control (K), dipping (D), spraying (S) and ice (B) groups were, again, stored 

in cold (+4±2°C) and aoreobic conditions for 16 days. Sensory, microbioligical and 

chemical analysis were performed periodically on these groups in order to identify 

shelf life. 

Analysis results unveiled that oxytetracycline applied as ice (B) increases sensory and 

microbioligical shelf life of gilthead sea bream about 5 days compared to control (K) 

group. It was also found out that; application of oxytetracycline applied as ice (B) 

causes a decrease at least 2 log in Pseudomonas spp. and 1 log in proteolytic bacteria 

compared to control (K) group. Chemically it was detected that total volatile base 

nitrogen (TVB-N) (31.36 mg/100g) and trimethylamine nitrogen (TMA-N) (1.03 mg 

malonaldehit/kg) values are much lower compared to other groups. Thiobarbituric acid 

(TBA) values at day 17 for control (K), dipping (D) and spray (S) groups were 5.30, 

4.71 and 4.94 mg malonaldehit/kg respectively whereas it was close to half at 2.46 mg 

malonaldehit/kg for oxytetracycline ice (B) application. TBA values also shows that; 

oxytetracycline, in addition, has stronger antioxidant feature. Initial raw protein and 

raw lipid values of gilthead seabream samples were 18.56 %and 10.55 %. At day 17; 

those values were observed to drop in control (17.57 %and 9 %), dipping (16.97 %and 

6.74 %) and spray (16.53 %and 8.55 %) groups. Oxytetracycline ice group was 

detected to be closest group to the fresh food content with raw protein and raw lipid 

values at 18.23 %and 10.45 %respectively. 

It is manisfested that oxytetracycline has an inhibiting effect on dominant spoilage 

microorganisms of gilthead sea bream during cold storage. Its application in the form of 

ice is a much better method for increasing shelf life as a result of assays has been done 

in this study. In addition, the potential of using in seafood processing and importance 

of oxytetracycline were discussed.  

Keywords: Specific Spoilage Organisms (SSOs), Mevinolin, Nisin, Oxytetracycline, 

Pseudomonas spp. Shelf Life, Sea bream 
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

 

 

µl   Mikrolitre 
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EPA   Eikozapentaenoik asit 

DHA   Dokozahekzaenoik Asit 
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BHT   Bütillendirilmiş hidroksi tolüen 
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FDA   Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi 

GRAS   Genel olarak güvenilir zararsız kabul edilen 

WHO   Dünya Sağlık Örgütü 
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LAB   Laktik asit bakterileri 

PZR   Polimeraz zincir reaksiyonu 

BLAST  Temel yerel hizalama arama aracı 

ADI    Kabul edilebilen günlük alım miktarı 
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MİK Minimum inhibisyon konsantrasyonu 

TBA    Tiyobarbütirik asit  

TVB-N   Toplam uçucu bazik azot  

TMA-N  Trimetilamin azot  
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1. GİRİŞ 

Mikroorganizmalar dünya üzerindeki en eski varlıklar olarak tanımlanmıştır. Gözle 

görülemeyen bu minik canlılar yaşamı pek çok yönden etkilemiş, hala etkilemektedir 

ve etkilemeye devam edecektir. İnsanoğlu uzun yıllar bu gözle görülemeyen canlıların 

varlığından şüphelense de ilk inceleme Antony van Leeuwenhoek tarafından 1684 

yılında kendi yaptığı mikroskop ile gerçekleşmiştir. Leeuwenhoek bu canlıları 

“hayvancık” anlamına gelen Animalcules olarak adlandırmıştır (Anonim, 2019; 

Susever, 2016).  

Mikrobiyolojinin altın çağı olarak bilinen 1800 – 1900 yıllarında pek çok hastalığın 

etken mikroorganizması izole edilerek tanımlanmış; ikinci dünya savaşından sonra 

antibiyotiklerin keşfi ile de sıtma, difteri, verem, menenjit gibi zamanın önemli 

hastalıkları tedavi edilmiştir. Böylece mikrobiyolojinin önemi anlaşılmış ve ilgi 

giderek artmıştır. 1940’larda elektron mikroskobunun geliştirilmesi ile viral 

hastalıkların incelenmesi ve kontrol altına alınması sağlanmıştır. Günümüzde ise 

mikrobiyoloji ve mikroorganizmalar gıda, tıp, kozmetik, ekoloji, genetik, farmakoloji, 

ziraat gibi pek çok endüstri alanıyla iç içedir (Madigan ve Martinko, 2012; Anonim, 

2019; Susever, 2016; Şanlı, 2019).  

Mikroorganizmalar “mikrop” adı altında yalnızca hastalık yapıcı zararlılar gibi 

algılansa da bundan çok daha fazlası anlamına gelmektedir. Mikroorganizmalar 

yeryüzünde canlı kütlenin önemli bir kısmını oluşturur. Dünyada 500.000 - 6.000.000 

arasında farklı türde mikroorganizma olduğu sanılmaktadır. Bugüne kadar bunların 

%5 'inden daha azı olduğu kabul edilen 3.500 bakteri, 90.000 fungi (maya, küf, şapkalı 

mantar), 100.000 protist (alg ve protozoa) tanımlanabilmiştir. Mikroorganizmalar 

yaşamsal faaliyetlerde gerekli olan temel maddeler için depo görevini üstlenmelerinin 

yanı sıra diğer organizmaların ihtiyacı olan pek çok kimyasal reaksiyonun 

gerçekleşmesinde önemli rol oynarlar. Mikroorganizmalar yaşam için gerekli temel 

maddeler için depo görevi görür ve diğer organizmalar için gerekli pek çok kimyasal 

reaksiyonu gerçekleştirirler (Güven vd., 2011; Anonim, 2015a; Çoban, 2013). Örneğin 

doğada azot, karbondioksit, oksijen gibi yaşam için hayati döngülerde büyük rol 
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oynamaktadır. Mikrobiyal ekoloji; mikroorganizmaların atık su arıtımı, maden arıtımı 

gibi alanlarda kullanılmasını sağlamaktadır. Diğer sanayi dallarında kullanılan bazı 

kimyasal maddelerin (organik asitler, etil alkol, vitamin vb.) mikrobiyolojik yollardan 

daha hızlı ve ekonomik üretimi endüstriyel mikrobiyolojinin gelişimi ile mümkün 

olmaktadır. Hücre ve genetik üzerine çalışmalarda mikroorganizmalar sayesinde çığır 

açan sonuçlar elde edilmektedir. Gıdaların sağlıklı şekilde üretilmesi, temin edilmesi, 

işlenmesi, saklanması ve tüketilmesi için gıda mikrobiyolojisinin önemi ve gerekliliği 

her geçen yıl giderek artmaktadır.  

Su ürünleri, artan dünya nüfusunun ihtiyaç duyduğu protein ihtiyacının en kaliteli 

şekilde karşılanabileceği bir kaynaktır. Protein içeriği vücut için gerekli tüm esansiyel 

amino asitlerden oluşmaktadır. Bunun yanı sıra yararlı çoklu doymamış yağ asitlerinin 

varlığı (PUFAs, EPA, DHA), zayıf bağ dokusu sayesinde kolay sindirilebilme özelliği, 

bünyesindeki biyoaktif bileşenleri, vitamin ve mineraller ile birlikte sağlıklı ve lezzetli 

bir öğün olarak tüm sağlık kuruluşları ve beslenme uzmanları tarafından tavsiye 

edilmektedir (Murray ve Burt, 2011; Hamed vd., 2015; SGB, 2019). Günümüzde 

insanların sağlıklı yaşam ve fit olma isteği ile de uyumlu olarak su ürünlerine olan ilgi 

giderek artmaktadır. Bununla birlikte dünyada su ürünleri üretimi ve tüketimi her 

geçen sene artmaktadır (Çizelge 1.1). 

Çizelge 1.1. Dünyada su ürünleri üretimi 
 

Avcılık (bin ton) Yetiştiricilik (bin ton) 

TOPLAM  
Deniz İçsu Toplam Deniz İçsu Toplam 

2013 79.386 11.202 90.588 25.405 44.784 70.189 160.777 

2014 79.888 11.333 91.221 26.810 46.905 73.715 164.936 

2015 81.262 11.408 92.670 27.499 48.596 76.095 168.765 

2016 79.290 11.633 90.923 28.704 51.368 80.072 170.995 

2017 80.598 11.924 92.522 30.626 49.509 80.138 172.660 

Kaynak: SGB, 2019 

Türkiye’de su ürünleri üretimi; avcılık ve yetiştiricilik yolu ile yapılmaktadır. Üç tarafı 

denizlerle çevrili ülkemizde ayrıca 200 kadar doğal göl, 300’den fazla baraj gölü, 33 

tane büyük akarsu ve 750’den fazla gölet bulunmaktadır. Bu zengin kaynaklarımız ve 

tür çeşitliliğimiz ülkemizi su ürünleri üretimi açısından oldukça şanslı bir konuma 

getirmektedir (Yüksel ve Diler, 2019). Özellikle son yıllarda yetiştiriciliğe yapılan 

yatırımlar ile ürünlerimiz çeşitlenmekte ve dünya sahnesinde yerini 

sağlamlaştırmaktadır. Ülkemizdeki su ürünleri üretiminin %35.3'ünü deniz balıkları, 
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%9.9'unu diğer deniz ürünleri, %4.8'ini iç su ürünleri ve %50'sini yetiştiricilik ürünleri 

oluşturmaktadır (Çizelge 1.2). 2018 yılında avcılıkla yapılan üretim 314 bin 094 ton, 

yetiştiricilik üretimi ise 314 bin 537 ton olarak gerçekleşmiştir (TÜİK, 2019a).  

Çizelge 1.2. Türkiyedeki su ürünleri üretim ve tüketim miktarları  

 
Deniz Ürünleri 

(Ton) 

Yetiştiricilik Üretimi* 

(Ton) 

Tatlısu Ürünleri* 

(Ton) 

Kişi başına tüketim 

(kg) 

2013 339 047 233 394 35 074 6.3 

2014 266 078 235 133 36 134 5.5 

2015 397 731 240 334 34 176 6.1 

2016 301 464 253 395 33 856 5.4 

2017 322 173 276 502 32 145 5.5 

2018 283 955 314 537 30 139 6.1 

Kaynak: TÜİK, 2019b,  

*Yetiştiricilik üretimi ve tatlısu ürünleri için kaynak Tarım ve Orman Bakanlığı 

Ülkemizde 2019 yılı Ocak ayı itibari ile en çok ihracat gerçekleştirilen ilk 5 alt 

sektörden su ürünleri, 91.5 milyon dolarla birinci sırada yer almaktadır (EİB, 2019).  

Muğla İli’nin su ürünleri ve hayvansal ihracat açısından Türkiye’de İstanbul ve 

İzmir’den sonra 3. sırada yer aldığı bildirilmiştir. Ancak kıyı şeridinin 1.484 km 

uzunluğunda olduğu ve ihracatının %73’ünün su ürünlerinden oluştuğu göz önüne 

alınınca; Muğla su ürünleri söz konusu olduğunda Türkiye’de ilk sıraya 

yükselmektedir. Muğla, 94 bin 750 ton üretimle Türkiye deniz kültür balıkçılığı 

üretiminin yüzde 65'ini gerçekleştirmektedir. 64 bin 923 ton çipura, levrek ve alabalık 

ihraç edilerek ülkemizin özellikle levrek ve çipura ihracatı konusunda dünya 

liderliğine katkısı en fazla olan ildir (Kartal, 2018). Avrupa, Rusya, ABD olmak üzere 

birçok ülkeye ihracat yapılmaktadır (Genç, 2019).  

Ülkemizde su ürünleri üretiminde gösterdiğimiz başarıyı maalesef ki tüketim 

miktarımızda gösterememekteyiz (Çizelge 1.2). Dünyada yıllık kişi başına düşen su 

ürünleri tüketimi 16 kg, AB ülkelerinde ise 22 kg  (SGB, 2019) iken Türkiye de bu 

miktar 2018 yılında 6.14 kg olmuştur (TÜİK, 2019b) 

Tüketimin az olduğu ülkemizde çipura sevilerek tüketilen ve en çok tercih edilen su 

ürünleri arasındadır. Ülkemiz kıyılarında gerçekleşen kontrolsüz ve aşırı avcılık 

sonucunda çipura popülasyonunun sayısı hızla azalmıştır. Ülkemizde avlanan çipura 

miktarında 2014 yılından itibaren düşüş görülmektedir. Bu durum çipuranın 
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yetiştiriciliğine ağırlık verilmesine yol açmıştır. Çipura balığı üretim kültürüne 

uygunluğu nedeniyle ekonomik değeri yüksektir. Bu sebeple ülkemizde çipura 

yetiştiriciliği her geçen sene artış göstermektedir (Çizelge 1.3) (Anonim, 2015b).  

Çizelge 1.3. Çipura balığının avlacılık ve yetiştiricilik miktarları  

Kaynak: TÜİK, 2019a 

Artan çipura yetiştiriciliğinin çoğu Muğla İli sınırları içerisinde yapılmaktadır. Bu da 

çalışma da çipuranın tercih edilmesinin nedenlerinden biridir. Ülkemiz su ürünleri 

üreticilerinin artan uluslararası ticaret ve rekabet ortamında yerlerini 

sağlamlaştırabilmesi ve pazar paylarını büyütebilmesi için kaliteli ürünlere sahip 

olmaları gerekmektedir. Bunu sağlamak için üretilen su ürünlerini en iyi kalitede 

muhafaza ederek tüketicilere ulaştırmak gerekmektedir.  

Su ürünlerinin endüstriyel anlamda en büyük problemi çabuk bozulan gıdalar arasında 

yer almasıdır. Balıklar avlandıktan veya hasat edildikten sonra çeşitli işlemlere maruz 

kalmaktadır. Bu işleyişlere bağlı olarak balığın kalitesinde bir takım olumsuz 

değişimlerin oluşması kaçınılmazdır (Huss, 1995; Turan vd., 2006). Mikrobiyolojik 

aktivite, lipitlerin oksidasyonu, enzimatik faaliyetler ve otoliz gibi reaksiyonlardan 

dolayı kalite kayıpları çok çabuk gerçekleşmektedir (Çaklı ve Kışla, 2003; Hisar vd., 

2004; Ghaly vd., 2010).  Balık etinin; su içeriğinin ve besin değerinin yüksek olması 

ve zayıf bağ dokusu, onu insanlar için olduğu kadar mikroorganizmalar için de oldukça 

zengin bir besin kaynağı yapmaktadır. Bu yüzden dolayı balıklarda kalite kaybının en 

büyük nedeni mikrobiyolojik aktivite olarak sayılmaktadır (Borgstorm ve Farber, 

1965; Çaklı ve Kışla, 2003; Çapkın, 2008). Bu durum üreticide ekonomik, tüketicide 

hijyen ve sağlık kaygılarına sebep olmaktadır. Su ürünleri işeleme teknolojisinde 

balığın mikroflorasının belirlenmesi, bozulmaya neden olabilecek potansiyel 

dominant mikroorganizmaların ön görülebilmesi, gerekli engelleyici önemlerin 

alınabilmesi için elzemdir. 

Avlanan deniz balıkları miktarı (Ton) 
 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Toplam 295 167.9 231 058.3 345 765.0 263 724.5 269 676.4 222 023.6 

Çipura 943.5 606.3 480.9 495.1 590.0 544.1 

Yetiştiricilik üretimi (Ton) 
 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Toplam 233 393.9 235 133.0 240 334.0 253 395.0 276 502.0 314 537.0 

Çipura 35 701.1 41 873.0 51 844.0 58 254.0 61 090.0 76 680.0 
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Bu tez çalışmasında ülkemizde sevilerek tüketilen ve su ürünleri ihracatımızda ikinci 

sırada yer alan çipurada (Sparus aurata) kalite kayıplarına ve bozulmaya neden olan 

spesifik bozulma mikroorganizmaları tespit edimeye çalışılacaktır. 

Gıdalarda mikroorganizmaların gelişimini durdurmak için pek çok baharat (karanfil, 

kekik, zerdaçal, defne vb.) ve bitki ekstraktının (portakal/limon kabuğu, papatya, ada 

çayı, lavanta vb.) antimikrobiyal etkileri denenmektedir (Çoşkun, 2010; Öksüztepe 

vd., 2010; Bingöl ve Bostan, 2012; Attouchi ve Sadok, 2012; İlkimen ve Gülbandılar, 

2018; Navarro-Segura vd., 2019; Baptista vd., 2020; Liu vd., 2020). Sentetik 

koruyucuların yerini alabilecek doğal madde arayışında mikroorganizmalar ve 

bunların metabolitleri de unutulmamalıdır. Mikroorganizmaların birbiri üzerine inhibe 

edici etkileri daha çok besiyeri ortamlarında ve patojen mikroorganizmalar üzerinde 

denenmektedir. Bu çalışmalarda daha çok laktik asit bakterileri (LAB) ve bunların 

metabolitleri kullanılmaktadır. Ancak farklı mikrobiyolojik metabolitlerin doğal katkı 

maddesi arayışına dahil edilmesi gerektiği düşünülmektedir.  

Yapılan tez çalışmasında doğal koruyucu olarak 3 adet mikrobiyolojik metabolit olan 

nisin, mevinolin ve oksitetrasiklinin çipuranın belirlenen SBO’ları üzerinde 

antimikrobiyal etkileri denenecektir. Nisin, LAB tarafından üretilen, gıdalarda oldukça 

yaygın kullanılan ve etkileri hakkında daha fazla literatür bilgisi bulunan 

metabolitlerden biridir. Bu yüzden nisin; analizi yapılan oksitetrasiklin ve mevinolinin 

etkilerinin yorumlanabilmesi ve daha etkili olup olmadıklarının karşılaştırılabilmesi 

için çalışmada kullanılmıştır. Mevinolin, kolestrol düşürücü ilaçlarda kullanılan 

statinlerden biridir. Tıbbi olarak kullanılan mikrobiyolojik bir metabolitin, balık gibi 

değerli bir besin ile birleştirilmesinden fonksiyonel bir gıda üretilebilme potansiyeli 

düşünelerek tez çalışmasına dahil edilmiştir. Oksitetrasiklin balık hastalıklarında 

kullanılan oldukça bilindik bir antibiyotiktir. Balığın canlılık sürecindeki mikroflorası 

üzerine etkileri ile ilgili nispeten daha fazla bilgi bulunmasına karşın balığın 

ölümünden sonraki mikroflora üzerindeki etkileri hakkındaki bilgiler yok denecek 

kadar azdır. Bu yüzden çalışmada çalışma materyali olarak seçilen çipuranın bozulma 

etmeni mikroorganizmalar üzerindeki etkilerinin ortaya konulması planlanmıştır. 

Yapılan tez çalışmasında, nisin de dahil olmak üzere seçilen diğer mikrobiyolojik 

metabolitler olan mevinolin ve oksitetrasiklin ilk defa patojen mikroorganizmalar 

yerine, su ürünlerinin bozulma etmeni olan mikroorganizmalar üzerinde denenecektir. 

Ayrıca denemeler besiyeri boyutlarında kalmayarak; en etkili ve maliyet açısından 
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uygun olan metabolit solüsyon halinde 3 farklı yöntemle (daldırma, sprey ve buz) 

çipura balığına uygulanacak ve raf ömrü üzerindeki etkileri duyusal, mikrobiyolojik 

(toplam bakteri, Pseudomonas spp., koliform bakteri, lipolitik, proteoliitik, maya&küf, 

psikrotrofik bakteri ve Vibrionaceae), kimyasal (TVB-N, TBA ve TMA-N) fiziksel 

(pH, su aktivitesi ve renk) ve besin (ham protein, ham yağ, nem ve kül) analizleri ile 

ortaya konulacaktır. Oluşturulan metabolit solüsyonun su ürünleri sanayisinde 

kullanılma potansiyeli tartışılacaktır.  



 

7 
 

2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Çipuranın Spesifik Bozulma Etmeni Mikoorganizmalar İle İlgili Çalışmalar 

Tüm canlılarda olduğu gibi balıklar da yaşam süreçleri boyunca çeşitli 

mikroorganizmalarla temas halindedir. Yaşam döngülerini farklı ortam ve şekillerde 

geçiren balıkların doğal mikrofloraları da farklılık gösterir. Balıklar avlandıktan ve 

immün sistemleri ortadan kalktıktan kısa süre sonra solungaç, deri ve iç organlarında 

mevcut bulunan mikroorganizmalar steril olarak kabul edilen balık etine geçmektedir 

(Soyer, 1999; Çaklı ve Kışla, 2003; Hisar vd., 2004).  Ayrıca hasattan sonraki tüm 

işlemler sırasında farklı kaynaklardan mikroorganizmalar da balığa bulaşabilmektedir. 

Bulaşan bu mikroorganizmalar zamanla istenmeyen bileşenlerin ve kalite kayıplarının 

oluşmasına neden olmaktadır (Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Yılmaz vd., 2007; 

Serdaroğlu ve Barış, 2012).  

Balıkların mikrobiyolojik özellikleri iç ve dış faktörlere bağlı olarak değişim 

göstermektedir. Su aktivitesi (aw), balık eti bileşimi, pH gibi parametreler iç faktörler 

arasında incelenmektedir. Etkili önemli dış faktörler ise; balıkların canlı iken ve 

işlenmesi esnasındaki çevre kontaminasyonu ve sıcaklıktır. Ayrıca su ürünlerinin 

işlenmesinde görev alan personel ve işleme ekipmanlarının hijyen-sanitasyon 

açısından yetersizliği neticesinde bazı olumsuz etkilerin oluşabileceği 

unutulmamalıdır. Su ürünlerinin hasatı yapıldıktan sonraki nakil, işleme ve depolanma 

aşamasında zaman-sıcaklık ilişkisine dikkat edilmemesi, hijyen şartlarına uyulmaması 

mikrobiyolojik yükü arttıran ve bu açıdan balığın raf ömrünü azaltan durumlar olarak 

gösterilmektedir (Gram ve Huss 1996; Ünlütürk ve Turantaş 1999; Koutsoumanis ve 

Nychas 2000; Hisar vd. 2004).  

Gıdalarda bulunan mikroorganizmalar zamanla ve uygulanan tüm işlemlerle 

farklılaşabilir. Bazı organizmalar ortamda daha fazla çoğalarak diğer organizmaların 

önüne geçip ortamı domine etmektedir. Bu organizmalar kimyasal ve enzimatik 

reaksiyonlarla kötü tat, koku gibi istenmeyen bileşenlerin oluşmasına ve kalite 

kayıplarına sebep olmaktadır. Bu bakterilere “spesifik bozulma organizmaları” (SBO) 

denilmektedir (Gram ve Dalgaard, 2002; Yılmaz vd., 2007; Reynisson, 2009; Böhme 
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vd., 2010; Serdaroğlu ve Barış, 2012; Bekaert vd., 2015; Zhang vd., 2016;). Bu 

organizmaların ortaya konması kalite kontrolü ve raf ömrü için oldukça önemlidir.  

Özellikle çabuk bozulan bir gıda olan su ürünlerinde mikrobiyolojik açıdan 

oluşabilecek değişimlerin önceden bilinip gerekli tedbirlerin alınması için SBO’nun 

bilinmesi ve kontrol altına alınması oldukça önemli bir konudur.  

Hasat işleminden sonra balığın mikroflorası yakalandığı ortamın kirlilik durumuna, 

sıcaklığına, yakalanma şekline ve avlandıktan sonraki işlemlere bağlıdır (Çaklı ve 

Kışla, 2003). Soğuk sulardan avlanan balıkların derisinde gram negatif bakteriler 

(Morexalla, Psychrobacter, Acinetobacter, Pseudomonas, Flavobacterium, 

Shewanella ve Vibrio), sıcak sularda avlananlarda gram-pozitif bakteriler 

(Micrococcus, Coryneform ve Bacillus) bulunmaktadır. Ilık sularda avlanan balıklarda 

ise psikrotrofik, aerobik ya da fakültetif aerobik Gram (-) bakteriler (Pseudomonas, 

Moraxella, Acinetobacter, Photobacterium ve Aeromonas) mevcuttur. Ayrıca deniz 

suyunda sodyuma ihtiyaç duyan halofilik bakteriler olan Vibrio, Photobacterium ve 

Shewanella putrefaciens gibi Gram (-) bakteriler bulunurken tatlı sularda avlanan 

balıklarda deniz suyundaki bakterilere ilaveten Pseudomonas, Moraxella, 

Acinetobacter, Aeromonas, Staphylococcus, Bacillus, Corynebacterium, 

Lactobacillus, Brevibacterium,  Alcaligenes ve Streptococcus’a ait türlerin varlığından 

söz edilebilir. Her iki kaynakta bulunan balıkların sindirim sistemlerinde 

Achromobacter, Pseudomonas, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium ve 

Escherichia cinslerine ait bakteriler bulunmaktadır (Çaklı ve Kışla, 2003; Hisar vd., 

2004; Öksüztepe vd., 2010). Bu bakterilerden bazıları balığın bozulmasında etkili olan 

Gram negatif proteolitiklerdir. Bozulmada etkili olan diğer kısım bakteriler ise 

sonradan, sekonder olarak işleme, paketleme ve taşıma sırasında kontamine olan 

mezofilik bakterilerdir (Çaklı ve Kışla, 2003; Hisar vd., 2004; Çolakoğlu, 2004).  

Depolama esnasında 1-2 hafta içinde mikroflora değişiklikleri meydana gelir. Ortamda 

korunmasız olarak bırakılan balıklarda mezofilik fermantatif Gram (-) bakteri olan 

Vibrioneaceae baskın olabilir. Kirli sulardan yakalanan balıklarda 

Enterobacteriaceae’nin zamanla baskın hale gelmesi söz konusudur. Soğukta 

muhafazada psikrotrofik bakteri olan Pseudomonas ve Shewanella dominant hale 

geçmektedir. Aerobik şartlarda buzda depolamada flora hemen hemen yalnızca 

Pseudomonas ve S. putrefaciens’ten oluşmaktadır. Anaerob şartlarda (vakum ambalaj, 
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modifiye atmosfer paketleme vb.) ise bozulmaya, CO2’e dayanıklı G (+) bakteriler 

Photobacterium phosphoreum ve laktik asit bakterileri (Lactobacillus ve 

Carnobacterium) neden olmaktadır. Kurutulmuş ya da tuzlanmış balıklarda halofilik 

bakterilerin ve ıslak tuzlama yapılmış ürünlerde ise mayaların gelişmesi söz konusu 

olabilmektedir. Tuz gibi koruyucu ilavesi yapılmamış hafif ısıl işlem görmüş sous vide 

gibi ürünlerde en büyük problem ise spor oluşturabilen Clostridium ve/veya Bacillus 

bakterileridir (Gram ve Huss, 1996; Gram ve Dalgaard, 2002; Çaklı ve Kışla, 2003; 

Hisar vd., 2004). 

Su ürünleride SBO’nun dışında endişe yaratan diğer mikroorganizmalar bulaşma 

sonucu zehirlenmelere neden olabilen patojen mikroorganizmalardır. Clostridium 

botulinum tip E tarafından üretilen toksinin neden olduğu botulizm ve Vibrio 

parahaemolyticus’un sebep olduğu gastroenteritis örnek olarak verilebilir. Vibrio 

türlerinden V. parahaemolyticus kıyı sularından, körfezlerden, nehir ağızlarına yakın 

deniz sularından avlanan su ürünlerinde sıklıkla rastlanmaktadır. Bu 

mikroorganizmanın deniz suyunda yaz aylarında daha çok izole edildiği bilinmektedir. 

Vibrio cholerae ise fekal kontaminasyona maruz kalmış deniz suyu ve çift kabuklu 

yumuşakçalarda uzun süre canlılığını koruyabilmekte ve tüketilmesi durumunda ishal 

ve kusma ile çok miktarda sıvı ve elektrolit kaybına sebep olan kolera hastalığına 

neden olabilmektedir. Aeromonas hydophila’nın en sık izole edildiği kaynaklar; tatlı 

su sistemleri, evsel ve endüstriyel atık sular, yüzey suları, kuyu suları, işlem görmemiş 

çeşitli içme ve kullanma sularıdır. Listeria monocytogenes ve diğer Listeria türleri de 

başlıca tatlı sulardan, endüstriyel, insan ve hayvan kaynaklı kontaminasyona maruz 

kalmış sığ deniz sularından avlanan balıklardan izole edilmektedir. Salmonella cinsi 

bakteriler başlıca insan ve hayvan bağırsaklarında bulunur. Balıklar önemli bir 

Salmonella kaynağı olmamalarına rağmen, kanalizasyon suları ve dışkı ile kontamine 

olmuş sulardan avlanan balıklarda Salmonella, Escherichia coli, Shigella gibi 

patojenlerin gelişmesi söz konudur. Diğer önemli bir patojen olan Staphylococcus 

aureus insan deri, boğaz, burun florasında mevcuttur. Özellikle avlandıktan sonra çok 

fazla el ile temas eden, hijyen şartlarının zayıf olduğu ve uygun şartlarda 

bekletilmeyen su ürünlerinde gelişimi ve toksisitesi söz konusu olabilir.  C. botulinum 

E tipi çoğunlukla deniz ve göl sularında ve diplerindeki çamurda, balık bağırsaklarında 

bulunmaktadır. Balığa bulaşması halinde spor oluşturabilmeleri nedeni ile inhibe 
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edilmeleri oldukça zordur. Özellikle yetersiz ısıl işlem uygulanmış konserve gıdalarda 

tehlike arz etmektedirler (Çaklı ve Kışla, 2003; Hisar vd., 2004).  

Çalışmada seçilen çipura balığı (Sparus aurata) sıcak ve ılıman sularda, kumlu–

çamurlu ortamlarda bulunan bir deniz balığıdır. Bu yüzden çipuranın deri, solungaç ve 

bağırsaklarında bulunması söz konusu olabilecek bakteriler; Micrococcus, Bacillus, 

Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Photobacterium, Aeromonas, Vibrio, 

Photobacterium, Shewanella, Flavobacterium, Clostridium ve Escherichia türleridir 

(Çaklı ve Kışla, 2003; Hisar vd., 2004; Parlapani vd., 2013). Bu bakterilerden bir kısmı 

avlanmadan sonra yapılan işlemlere, depolama şartlarına ve sıcaklıklarına göre 

dominant mikroflora haline gelerek bozulmadan sorumlu hale gelebilmektedir. Bu 

konuda yapılan bazı çalışmalara aşağıda değinilmiştir. 

Tryfinopoulou vd., 2002 farklı sıcaklık ve paketleme yöntemleri ile muamele edilen 

çipuralarda baskın olan Pseudomonas spp’nin hangi suşlar olduğunu belirlemeye 

çalışmışlardır. Çalışma sonunda bu türlerin P. fluorescens, P. lundensis’in yanı sıra P. 

fragi ve P. putida olduğunu belirtmişlerdir. Yapılan diğer bir çalışmada tuzlu deniz 

suyundan avlanan balıklarda çoğunlukla Pseudomonas, Achromobacter, 

Acinetobacter, Flavobacterium, Alteromonas ve Shewanella spp. bakterileri türlerinin 

varlığından söz edilmiştir. Bu yüzden çipuraları tuzlu suda bekletip vakum paketler 

içerisinde ışınlama uyguladıkları çalışmalarında bozulma mikroorganizmaları olarak 

Pseudomonas, H2S bakterileri, B. thermosphacta, Enterobacteriaceae üzerinde 

yoğunlaşmışlardır (Chouliara vd., 2004). Parlapani vd. (2013)’nin çipura üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada 16 günlük depolama sonundaki dominant mikroflorayı 

Acinetobacter, Pseudomonas ve Shewanella olarak ortaya koymuşlardır. Parlapani 

vd., (2014) çipura balığının farklı şartlar ve sıcaklıktaki bozulma etmeni 

mikroorganizmalar üzerine yaptıkları farklı bir çalışmada tüm durumlar için 

Pseudomonas spp.’nin dominant olduğunu aktarmışlardır. Parlapani vd., 2018 yılında 

Yunanistan’ın iki farklı yakasındaki İyon ve Ege Denizi’den temin ettikleri çipura 

balıkları ile yaptıkları diğer bir çalışmada 0, 4 ve 8°C’de muhafaza ettikleri çipuraların 

depolama süresince mikrobiyal yüklerindeki değişimler ve mikrofloralarındaki 

farklılığı değerlendirmişlerdir. Çalışma sonunda Ege ve İyon Denizleri’ndeki 

çipuralarda ortak olarak belirlenen dominant mikroflora Pseudomonas olarak ifade 

edilmiştir.  
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2.2. Antimikrobiyal Etkili Doğal Bileşenler İle İlgili Çalışmalar  

Gıda sektöründe patojenik bakterilere karşı mücadele uzun zamandır sürmektedir. 

Bunun yanı sıra son yıllarda su ürünlerinde spesifik bozulma mikroorganizmalarının 

belirlenmesi, araştırmalara yeni bir bakış açısı kazandırmıştır. Çalışmalar hem patojen 

hem de özellikle SBO üzerine inhibe edici ya da gelişmelerini yavaşlatıcı etki 

gösterebilecek farklı yöntemler üzerine yoğunlaşmaktadır. 

Gıdaların korunması için yıllardır ısıl işlem, soğukta muhafaza, paketleme vb. 

metotların kullanımı söz konusudur. Bu metotlardan biri de katkı maddelerinin 

ilavesidir. Gıda katkı maddeleri Türk Gıda Kodeksi Gıda Katkı Maddeleri 

Yönetmeliği’nde “Besleyici değeri olsun veya olmasın, tek başına gıda olarak 

tüketilmeyen ve gıdanın karakteristik bileşeni olarak kullanılmayan, teknolojik bir 

amaç doğrultusunda üretim, muamele, işleme, hazırlama, ambalajlama, taşıma veya 

depolama aşamalarında gıdaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan ürünlerinin, 

doğrudan ya da dolaylı olarak o gıdanın bileşeni olması beklenen maddeleri” şeklinde 

tanımlanmaktadır. Su ürünlerinde hali hazırda askorbik asit, eritorbik asit, propilgallat, 

BHA/BHT, sitrik asit, EDTA ve TBHQ gibi katkı maddeleri kullanılmaktadır 

(Kocatepe ve Turan, 2018). Bunlara alternatif doğal katkı maddelerinin araştırılması 

devam etmektedir Baharatların, çeşitli yöresel bitkilerden elde edilen ekstraktların ve 

farklı metotların diğer gıda ürünlerinde olduğu gibi su ürünlerinde de kalite ve raf 

ömrü üzerine etkileri araştırılmaktadır (Öksüztepe vd., 2010; Özyurt vd., 2010; 

Iturrida ve Olabarrieta 2012; Cai vd., 2014; Taşkaya ve Yaşar 2018).  

Toz biberiye ekstraktı kullanarak hazırlanmış solüsyona 2 dakika süre ile batırılarak 3 

farklı metotla pişirilen çipura filetoları -18 ºC’de 4 ay süre ile depolanmıştır. Bu 

çalışma sonunda 4 ay sonunda hiçbir grupta bozulma tespit edilmediği aktarılmıştır 

(Özyurt vd., 2010). Öksüztepe vd (2010)’nin yaptıkları çalışmada gökkuşağı 

alabalığından elde ettikleri köftelere farklı oranlarda sodyum laktat ilave ettikten sonra 

kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik değişimleri incelenmiştir. Çalışma sonuçlarını 

sodyum laktatın ürünün duyusal özelliklerini etkilemediği ancak mikrobiyel gelişmeyi 

yavaşlatarak raf ömrünü arttırdığı şeklinde paylaşmışlardır. 

Gama ışınlaması yapılmış çipura örneklerinde düşük dozda (1 kGy) yapılan 

uygulamaya göre, yüksek doz (3 kGy) uygulanmış grupta Pseudomonas spp., H2S 
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üreten bakteriler, Brochothrix thermosphacta, Enterobacteriaceae ve laktik asit 

bakteri sayılarının daha düşük olduğu bildirilmiştir (Mol ve Ceylan, 2011).   

Iturrida ve Olabarrieta (2012) tarafından yapılan çalışmada 12 doğal ekstraktın 

antimikrobiyal etkisi incelenmiştir. Bunun için balıkların bozulma etmeni olan P. 

fluorescens, A. hydrophila/caviae ve L. innocua bakterileri kısmi vakumlanmış çipura 

ve levrek balıklarından izole ederek 5 ml saf ekstrakt aşılanan steril filtre kağıt diskler 

bakteri bulunan petrilere; direkt besiyeri üzerine konularak ve petrinin kapak kısmına 

konularak iki farklı yöntem ile uygulanmıştır. Çalışma sonunda turunçgil ekstraktının 

12 doğal madde içerisinde en etkili olduğu ve ekstraktların film halinde 

uygulanmasının daha da etkili olduğu görülmüştür.  

Çipura filetolarına defne ve kekik yağı ilavesi ile jelatin kaplama yapılan diğer bir 

çalışmada toplam bakteri sayısı defne ve kekik yağı eklenen jelatin ile kaplanan 

gruplarda daha az sayıya ulaştığı belirlenmiştir (Gerçek, 2014). Çetinkaya vd. (2017) 

alabalık filetolarına öğütülmüş biberiyeyi doğal bir antioksidan olarak uyguladıkları 

ve vakum pakette sous-vide işlemine tabi tuttukları çalışmada, biberiyenin 

numunelerin raf ömrü ve kabul edilebilirliği en az 5 güne kadar uzattığını tespit 

etmişlerdir. 

Defne ve kimyon uçucu yağlarının taze, vakumlu paketlenmiş yabani ve çiftlik çipura 

(Sparus aurata) filetoları üzerindeki koruyucu etkisinin değerlendirildiği çalışmada, 

bakteri gelişiminin 0.5 ile 1 log arasında düştüğü aktarılmıştır. Ayrıca TBA 

değerindeki %40’lık düşüş ile lipit oksidasyonunu da azaltarak filetolarının raf ömrünü 

yaklaşık 5 gün uzattığı bildirilmiştir (Attouchi ve Sadok, 2012).  Doğal koruyucular 

üzerine yapılan diğer bir çalışmada bergamot, karvakrol ve greyfurt esansiyel yağlarını 

ve nanokapsül inβ-siklodekstrin içeren buzun, çipuranın 17 gün boyunca 2°C'de 

depolamasında kullanılmasının mikrobiyal, fiziksel-kimyasal ve duyusal kalite 

değişiklikleri değerlendirilmiştir. Sonuçlar katkılı olarak hazırlanmış buzun çipuranın 

kalitesini koruduğunu ve raf ömrünü 4 güne kadar uzattığı ifade edilmiştir (Navarro-

Segura vd., 2019). 

Eritme peynirine S. aureus ve E. coli’nin inoküle edilerek, %1’ lik ve %3’ lük kekik, 

nane, anason, dereotu ve sarımsak tozunun antimikrobiyal etkilerinin incelendiği 

çalışmada 90 günlük periyod sonunda, S. aureus üzerine en etkili baharat çeşitlerinin 
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nane (%3) ve dereotu olduğu, E.coli üzerinde ise kullanılan bütün baharat çeşitlerinin 

etkili olduğunu belirtmişlerdir (Gümüş ve Bursa, 2015).  

Bunun yanı sıra son yıllarda mikrobiyolojik metabolitlerin pek çok endüstride ham 

madde, yan ürün ve ana ürün olarak kullanımı artmaktadır. Gıda endüstrisinde ise 

farklı mikrobiyolojik metabolitlerin patojen mikroorganizmalar üzerine inhibe etkileri 

denenmektedir (Güven vd., 2011). 

Canlı organizmalarda üreme, büyüme, gelişme, hareket gibi yaşamsal faaliyetlerini 

sürdürebilmek için gerçekleşen kimyasal olayların tümüne metabolizma; bu 

metabolizma reaksiyonları sonucu ortaya çıkan ara ve son ürünlere metabolit 

denilmektedir (Onbaşılı ve Aslım, 2011; Schuhmacher vd., 2013). 

Bakteri popülasyonun üreme eğrisi 4 ana fazdan oluşmaktadır. Bunlar; lag fazı, 

logaritmik üreme fazı, durgun faz ve ölüm fazı şeklindedir. Belirli bir besiyerine 

aktarılan bakteriler ilk olarak; üreyebilmek için gerekli enzimlerin üretimini yaparlar. 

Bu enzimlerin sentezlenmesi için gerekli olan zaman lag fazı olarak bilinmektedir. 

Hazırlık sürecinden sonra her bir bakteri hücresi hızla bölünür ve popülasyonda hızlı 

logaritmik bir artış gözlemlenir. Bu aşamaya logaritmik faz denilmektedir. Logaritmik 

çoğalma sırasında bakteriler hızlı şekilde besin elementlerini tüketir ve ortamda artık 

ürünler birikmeye başlar. Bu aşamada durgun faz başlar ve bu fazın sonunda bakteriler 

yaşamlarını belirli bir süre devam ettirseler de ölmeye başlarlar ve üreme eğrisi ölüm 

fazına ulaşmış olur (Madigan ve Martinko, 2012).  

Bakteriler, aktif hücre çoğalmasının gerçekleştiği lag ve logaritmik üreme fazında 

birincil metabolik yollarla reaksiyonlar gerçekleştirirler. Birincil metabolik 

faaliyetlerle ortaya çıkan metabolik ürünlere primer metabolitler denir. Primer 

metabolitler, bakterilerin çoğalması ve yaşamsal faaliyeti için esas bileşenler olup 

düşük molekül ağırlıklı ürünlerdir. Örnek olarak amino asitler (lizin), pürin, pürimidin 

ve vitaminler (B12) verilebilir ancak endüstriyel açıdan değerli ve daha çok bilinen 

primer metabolitler; ethanol ve asetik asit, laktik asit, sitrik asit gibi organik asitlerdir. 

Sekonder metabolitler ise genelde durgun fazda üretilirler ve bunlar gelişme ve üreme 

için gerekli ürünler değildirler. Primer metabolitlerin aksine sadece belli grup 

bakteriler tarafından üretilirler. Sekonder metabolit denilince ilk akla gelen 

antibiyotikler olsa da bunun dışında mikotoksinler, pigmentler ve bazı vitaminler de 
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sekonder metabolitlere örnek olarak verilebilir (Onbaşılı ve Aslım, 2011; 

Schuhmacher vd., 2013; Keegan ve O’Leary, 2014). 

Gıdalarda özellike primer metabolitlerin kullanımı oldukça yaygındır. Asetik asitin 

marinat teknolojisi ile balıklara uygulanması zaten süre gelen bir prossestir (Çelikyurt 

ve Arıcı, 2008). Kılınç ve Yavuz’un (2011) farklı konsantrasyondaki laktik asite 30dk 

süre ile daldırdıkları alabalık filetolarında toplam, psikrofil ve Enterobacteriacae 

bakterileri açısından incelemişlerdir. Laktik asitte bekletme işleminin alabalık 

filetolarının raf ömrünü uzattığı ve bakteri yükünü azaltmada en etkili, %5 

konsantrasyondaki laktik asite daldırılan grubun olduğu aktarılmıştr. Ancak %1-2 

laktik asit kullanımının duyusal olarak daha çok beğenildiğinin altı çizilmiştir.  

Bakteriyosinler; kullanılan sentetik gıda koruyucularına karşı son dönemde oluşan 

kaygıdan dolayı doğal koruyucu arayışları ile dikkatleri üstünde toplayan 

mikrobiyolojik sekonder metabolitlerdir. Bakteriyosinler ribozomal olarak 

sentezlenen hücre dışı benzer ve/veya rekabetçi bakteri türlerine karşı 

bakteriyosid/bakteriyostatik etki gösteren antimikrobiyal proteinler veya peptitlerdir.  

(Cleveland vd, 2001; Field vd., 2012; Sidhu ve Nehra, 2017; Kaktcham vd., 2019).  

Nisin; Lactococcus lactis suşlarının ürettiği FDA’nın GRAS sınıfına almış olduğu, 

WHO tarafından da E 234 kodu ile gıda katkı maddesi olarak kabul gören tek 

bakteriyosindir (Ceylan ve Mol, 2015). Elli yıldan fazla 40 kadar ülkede süt, et, 

pastacılık, konserve gibi pek çok gıdada oldukça geniş çaplı olarak kullanılmaktadır. 

Nisin hedef hücredeki sitoplazmik zarda por oluşumunu teşvik etmektedir. Porların 

oluşmasıyla hücreler için gerekli olan aminoasitlerin, ATP ve katyonların kaybı 

meydana gelmekte ve hücredeki canlılık için gerekli tüm biyokimyasal reaksiyonlar 

sekteye uğramaktadır (Özel ve Şimşek, 2017). Nisin Nisaplin olarak 

ticaretleştirilmiştir. Nisin sarı – kahverengi renkte olup pH değeri 3.2 ile 3.8 

arasındadır. Gram pozitif ve spor oluşturan Clostridium spp. gibi bakterilere karşı 

oldukça etkili olduğu tespit edilmiştir (Williams ve Delves-Broughton 2003; 

Hofstetter vd., 2013). Ancak gram negatif bakterilerdeki hücre duvarının dışındaki dış 

membranın nisinin sitoplazmik zara erişimini sınırlandırdığı bilinmektedir. Bu yüzden 

Gram negatif ve mantarlara karşı ya çok az bir etkiye sahiptir ya da hiçbir etki 

göstermemektedir (Williams ve Delves-Broughton, 2003). Ayrıca etin yüksek pH 

değerinin ve çiğ ette bulunan bazı enzimlerin nisinin etkinliğini azalttığı 
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belirtilmektedir (Cleveland vd, 2001; Williams ve Delves-Broughton 2003; Field vd., 

2012; Gharsallaoui vd., 2016). Hücre duvarına farklı işlemlerle (ısı, donma vb.) zarar 

verilecek olursa gram negatif bakterilerin de nisine duyarlı hale gelebildileri 

aktarılmıştır. Bu yüzden nisinin etilendiamintetraasetik asit (EDTA) gibi ajanlarla 

birlikte kullanılmasının uygun olduğu bildirilmiştir (Williams ve Delves-Broughton, 

2003).  

Liu vd. (2020)’nin, yıldız anason esansiyel yağı, polilisin ve nisin karışımını 

nanoemülsiyon esaslı aktif kaplama olarak, etin kalite özellikleri ve raf ömrü 

üzerindeki etkilerini değerlendirmeyi amaçladıkları çalışmada depolama sırasında 

bakteri üremesinin engellenmesi ile raf ömrünün 8 günden 16 güne uzatıldığı 

aktarılmıştır. Yıldız anason esansiyel yağı, polilisin ve nisin içeren kaplamanın, hazır 

et ürünleri için kalite ve raf ömrünü korumak için potansiyel bir yöntem olduğunu 

doğrulamışlardır.  

Andrés-bello vd., (2015) vakum emprenye tekniği ile çipura filetolarını nisin üreten L. 

lactis bakteri (107 kob/ml) solüsyonu ve nisin solüsyonu (0.02 g/ml) ile muamele 

ettikleri ve +4°C’de 15 gün depoladıkları çalışmada çipura filetolarında bakteri artışını 

ve gelişme fazlarını incelemişlerdir. Nisinin Enterobactericeae üzerinde 

bakteriyostatik etkisinin olduğu aktarılmıştır.  

Bakteriler hariç ökaryotik hücreler de antimikrobiyal peptit (pardaxin, histatins, 

ceratotoxin vb.) üretmektedir. Ancak pek çoğu toksik olduğu için gıdalarda ya da insan 

tüketimi için kullanılmamaktadır (Cleveland vd., 2001). Bunların arasında istisnai 

olarak statinler kardiyovasküler hastalıklarda oldukça yaygın olarak kullanılan fungal 

kaynaklı sekonder metabolitlerdir. Aspergillus spp., Monascus spp. gibi fungal 

organizmaların ürettiği statinlerin antifungal aktivite gösterdiği belirtilmektedir. 

Statinler mikroorganizmalarda ergosterol, insanlarda ise kolestrol sentezini inhibe 

eder. Mevinolin beyaz – sarımsı renkli alkolde çözülen ticari statindir. Tıpta kandaki 

lipid seviyesini düşürücü etkisi ile kolesterol ve kalp hastalarında ilaç olarak 

kullanılmakta olduğu aktarılmıştır (Atlı ve Yamaç, 2012). Ancak mevinolinin gıda 

endüstrisinde kullanımına literatür taramalarımızda rastlanılmamıştır   

Mikroorganizmaların diğer bir metaboliti antibiyotiktir. Antibiyotikler 

mikroorganizmaları öldüren ya da gelişmelerini engelleyen doğal ya da sentetik ilaçlar 

olarak tanımlanabilir. Oksitetrasiklin; Streptomyces rimosus isimli bakteri tarafından 
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üretilen bakteriyostatik etkiye sahip doğal kaynaklı olan dört tetrasiklin türevinden biri 

olan antibiyotiktir. FDA tarafından balık yetiştiriciliğinde kullanılması onaylanan 

sadece üç antimikrobiyalden biridir (Vorbach vd., 2019). Türkiye’de veterinerlikte, 

özellikle su ürünleri hastalıklarında en çok kullanılan antibiyotikler arasındadır. Bunda 

etki spektrumlarının son derece geniş olması en önemli rolü oynar (Şanlı, 2019; Kaya 

vd., 2007). Sarı renkli bir sodium tuzudur. Alkol, aseton ve propilen glikolde çözünür. 

pH seviyesi 2-5 arasında değişir (Saghaei, 2014). Oksitetrasiklin, 50S ve 30S 

ribozomal alt ünitelerine tersine bağlanarak bakterilerde protein sentezinin 

inhibisyonu yoluyla çalışan bakteriyostatik bir antibiyotiktir (Vorbach vd., 2019). 

Solunum yolu, sinüs, orta kulak, deri, idrar yolları iltihaplarından belsoğukluğuna 

kadar birçok enfeksiyonun tedavisinde oksitetrasiklin kullanılabilir. Ayrıca şarbon, 

bruselloz, tularemi, kolera ve Yersinia pestis tedavilerinde etkili olduğu bildirilmiştir. 

Ağır akne tedavisinde oksitetrasiklin içeren ilaçların olumlu sonuçlar verdiği 

görülmüştür. Akvaryum balığı yetiştiriciliğinde bazı akvaryum balığı hastalıklarının 

tedavisinde özellikle de balıkların karın çökmelerinde yaygın olarak kullanıldığı 

aktarılmıştır. Oksitetrasiklin ağız yolu ile alındıktan sonra etçil hayvanlarda 2-4 saat, 

diğer hayvanlarda 2-8 saat sonra plazmada en yüksek değere ulaşır. Bu düzeylerde 6 

saat boyunca kalır ve 24 saat sonra etkisiz seviyelere iner. Gram negatif bakterilerde 

hem etkin hem pasif taşıma ile hücre içine girişi söz konusudur. İlacın plazmadaki 

etkili yoğunluğu 0.5-1 μg/ml arasındadır (Saghaei, 2014). Oksitetrasiklin verildikten 

sonra yaklaşık 60 dk içinde idrar ve dışkılama ile değişmemiş halde (%60-70 arasında) 

vücuttan atılabilmektedir (Kater 2006; Saghaei, 2014)  

Babacan ve Karadeniz (2019)’in çiğ tavuk etlerinden izole ettikleri Salmonella 

türlerinin antibiyotik duyarlılıklarını araştırdıkları çalışmalarında 30µg oksitetrasiklin 

kullanmışlar ve disk difüzyon yöntemi ile yaptıkları analiz sonuçlarına göre 29 suşu 

direçli, 6 suşu ise duyarlı olarak tespit etmişlerdir. Güralp (2012) hastalıklı levrek 

balıklarından izole edilen patojen türleri Pseudoalteromonas spp., Vibrio spp., V. 

anguillarum, V. splendidus ve Psychrobacter spp. olarak tespit etmişler ve 30 µg 

oksitetrasikline karşı hassas olduklarını bildirmişlerdir. Turtura vd., (1990) tavuk 

karkaslarından izole edilen koliform bakteriler E. coli, Enterobacter spp., Citrobacter 

spp., Klebsiella spp. ve Serratia spp., antibiyotik dirençlerini test ettikleri 

çalışmalarında 30 μg/ml tetrasiklini disk difüzyon yöntemi ile uygulamışlardır. E. 

coli’nin oksitetrasikline karşı en dirençli suş olduğunu ifade etmişlerdir. 
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Bu çalışmalara ilave olarak gıda ve pek çok sektörde mikroorganizmalar ve metabolit 

olarak ürettikleri biyokoruyucular kullanılmaktadır. Taze balıkların muhafazasında bir 

antibiyotik olan oksitetrasiklin (OTS) ve bakteriyosin olan nisinin birlikte kullanımı 

söz konusudur. Bu amaçla muhafazada kullanılan buza OTS veya nisin ilave edildiği 

gibi fileto formundaki balıklar bu maddeleri içeren çözeltilere daldırılabilmektedir 

(Angiş ve Oğuzhan, 2008). 

Bazı mikroorganizmaların yalnızca ürettikleri metabolitlerin değil kendilerinin de bazı 

patojenler üzerine etkileri yapılan çalışmalar ile ortaya konulmuştur. Gram ve 

Dalgaard (2002) yaptıkları derlemede bozulmaya neden olmayan LAB’ların direkt 

kullanımı ya da ürettikleri bakteriyosinlerin kullanımının gıda sektöründe raf ömrünü 

arttırmada etkili olabilecek yöntemlerden olduğunu belirtmişlerdir. Tangüler ve Erten 

(2006) bir LAB olan Weisella türlerinin balık sosu, sucuğu gibi ürünlerin 

olgunlaştırılması ve dayanıklılığının sağlanmasında starter kültür olarak ilave 

edildiğini ortaya koymuşlardır.  

Ibrahim vd. (2003), çeşitli baharatların ve Bifidobacterium türlerinin, E. coli O157:H7 

aşılanmış sığır kıyması üzerindeki antimikrobiyal etkilerini incelemişlerdir.  

Bifidobacterium longum ve baharatın sinerjistik etkisinin E. coli üzerinde en fazla etki 

gösteren grup olduğunu tespit etmişlerdir. Taş ve Erginkaya (2008)’nın yaptıkları 

çalışmada probiyotik özellikteki Lactobacillus acidophilus NCC68, Lactobacillus 

rhamnosus, Lactobacillus casei Shirota suşlarının E.coli 0157:H7 ATCC 35150 

patojeni üzerine antibakteriyel etkileri araştırılmıştır. Test edilen tüm probiyotik laktik 

asit bakterileri E. coli O157:H7 üzerine antibakteriyel etki gösterdiği tespit edilmiştir.  

Chahad vd. (2012) deniz levreğinden ve çipuradan izole ettikleri 84 LAB suşunu 

tanımlamışlar ve su ürünlerinde potansiyel bozulma ve patojenik bakterilere karşı 

inhibe edici aktivitelerini karakterize etmişlerdir. Enterococcus türüne ait biyoaktif 

suşların Carnobacterium sp, Bacillus sp, L. monocytogenes, Aeromonas salmonicida, 

A. hydrophila ve Vibrio anguillarum’a karşı inhibisyon etkisinin olduğu ifade 

edilmiştir. Ayıca bu bakteriler tarafından üretilen bakteriyosinlerin Listeria’yi inhibe 

ettiği aktarılmıştır.  

Lee vd., (2015) Japon yılan balıklarından izole ettikleri laktobasili türlerinden 

Lactobacillus pentosus’un süpernatantının yine balık hastalıklarında önemli patojenler 
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V. anguillarum, Vibrio alginolyticus, V. parahaemolyticus, Vibrio harveyi, E. coli, 

Edwardsiella tarda ve Streptococcus iniae üzerinde etkili olduğunu aktarmışlardır. 

Metabolitler sadece raf ömrü uzatma amaçlı olarak kullanılmamaktadır. Örneğin su 

ürünleri çiftliklerinde Pseudomonas aeruginosa türünden üretilen sekonder metabolit 

olan ramnolipid suyu temizlemek için kullanılmaktadır (Onbaşılı ve Aslım, 2011).  

Mikroorganizma ve metabolitlerinin antimikrobiyal etkileri üzerine yapılan çalışmalar 

çoğunlukla patojen mikroorganizmalar üzerine olup bozulma etmeni 

mikroorganizmalara olan etkiler hakkındaki veriler oldukça azdır. Metabolitler ile 

ilgili çalışmalar olmasına karşın bunların etkileri genellikle besiyeri ortamında 

belirlenmiş ve gıdalara yönelik çalışmalar kısıtlı olarak kalmıştır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Spesifik bozulma etmeni mikroorganizmalarının belirlenmesi için 

kullanılan çipura balıklarının temin edilmesi 

Çalışma metaryeli olarak şeçilen çipura; Sparidae familyasına ait, Akdeniz'de yayılım 

gösteren bir türdür. Kuvvetli çenesiyle küçük kabukluları, balıkları ve diğer hayvanları 

kolayca yiyen etçil bir balıktır. Sıcak ve ılıman sularda, kumlu–çamurlu ortamlarda 

yaşayan demersal bir deniz balığıdır. Eti lezzetli az kılçıklı, sert, beyaz ve orta yağlıdır 

(Anonim, 2015c). 

Çipuranın spesifik bozulma etmeni organizmalarının tespiti için yapılan çalışma 

örnekleri Muğla ilinin Milas ilçesinde faaliyet göstermekte olan, ağ kafes için 

SÜRSAN ve toprak havuz için ÇAKIL Su Ürünleri işletmelerinden 23.05.2017 

tarihinde temin edilmiştir (Şekil 3.1). Ağ kafesten alınan çipuralar (25 adet) limandan 

(10.00-10.30); toprak havuzdan alınan çipuralar (20 adet) ise hasat işleminden hemen 

(09.00-10.00) sonra teslim alınmıştır. Her iki grupta strafor kutularda buzlanarak 2 saat 

içerinde Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Su Ürünleri Kalite 

Kontrol ve Mikrobiyoloji Laboratuvarına getirilmiştir. 

Şekil 3.1. Çipura örneklerinin temin edildiği işletmeler  
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Laboratuvara getirilen ağ kafes ve toprak havuz gruplarının her birinden rastgele 10 

adet balık seçilerek boy ağırlık ölçümü yapılmıştır. Balıklar temiz straforlara buz-

balık-buz olacak şekilde yerleştirildikten sonra stroforların ağzıları kapatılmış ve 

soğuk hava (+4±2°C) deposunda 16 günlük depolamaya alınmıştır. (Şekil 3.2 ve Şekil 

3.3). Strafor kutuların altına delikler açılarak buzun erimesiyle oluşan suyun birikmesi 

önlenmiştir. Depolama süresi boyunca 0, 3, 6, 9, 12, 14, 15 ve 16. günlerde örnek 

alınarak mikrobiyolojik (toplam bakteri, lipolitik bakteri, maya&küf ve psikrotrofik 

bakteri) ekimler yapılmış ve toplam ve psikrotrofik bakteri ekimlerinden izolatlar 

alınmıştır.  

  

Şekil 3.2. Temin edilen çipura balıklarının boy-ağırlık ölçümü 

  

Şekil 3.3. Ağ kafes ve toprak havuz balıklarının depolanması 

Depolama süresince mikrofloranın etkilenmemesi için herhangi bir buz ilavesi 

yapılmamıştır. İlave edilen buzdan mikrobiyolojik ekimler de yapılmıştır. Tüm 

işlemlerde iki farklı grup örneğin birbirine temas etmemesine özen gösterilmiştir. 
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3.1.2. Bozulma etmeni mikroorganizmalar üzerinde etkisi belirlenecek olan 

mikrobiyolojik metabolitlerin temini 

Mikrobiyolojik metabolit olarak fungal metabolit olan Aspergillus terreus tarafından 

üretilen mevinolin, Lactococcus lactis suşlarının ürettiği bakteriyosin olan nisin ve 

Streptomyces rimosus ürettiği bir antibiyotik olan oksitetrasiklin kullanılmıştır. Tales 

Analitik Ltd. Şti.’den satın alınan tüm metabolitler Sigma-Aldrich (mevinolin CAS 

Number 75330-75-5; nisin CAS Number 1414-45-5; oksitetrasiklin CAS Number 

2058-46-0) markadır. Alınan metabolitler kullanılasıya kadar buzdolabı şartlarında 

muhafaza edilmiştir. Metabolitler üretici firma talimatlarına göre çözündürülerek 

kullanılmıştır. 

3.1.3. Metabolit solüsyonun uygulanacağı çipuraların temini ve grupların 

hazırlanması 

Nisin, mevinolin ve oksitetrasiklin metabolitleri içerisinde en etkili metabolit analiz 

sonuçlarına göre belirlenmiştir. Belirlenen metabolit son aşamada solüsyon haline 

getirilerek çipura balıklarına uygulanmıştır. Metabolit solüsyonun raf ömrü üzerindeki 

etkilerinin tespiti için kullanılacak olan 72 kg (200 – 300 g/adet) çipura balıkları ise 

Aydın ilinin Didim ilçesinde bulunan ÖZBAŞER Su Ürünleri Tic. İth. İhr. Ltd. 

Şti’inden 27.08.2019 tarihinde satın alınmıştır. Balıklar buzlanarak strafor kutular 

içerisinde en kısa sürede Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Su 

Ürünleri Kalite Kontrol ve Mikrobiyoloji Laboratuvarına getirilmiştir. Laboratuvara 

getirilen balıklardan 5 adet balık taze örnek analizleri için ayrılmıştır. Daha sonra 

balıklar her grupta en az 60 adet (18 kg) balık olacak şekilde gruplandırılmıştır. 

Kontrol grubu (K): Çipura balıkları hiçbir işlem uygulanmadan yalnızca temiz 

straforlara buz-balık-buz olacak şekilde sıralanarak aktarılmış ve straforların kapağı 

kapatılıp (+4±2°C)’deki soğuk hava deposunda 16 gün boyunca tutulmuştur.  

Daldırma grubu (D): Çipura balıklarının daldırılacakları solüsyon 1:1 (balık:solüsyon) 

oranında hazırlanmıştır. Bunun için metot kısmında aktarıldığı şekilde MİK değeri 

belirlenen metabolitten 18 litre solüsyon için gerekli miktar 0.144 g olarak 

hesaplanmıştır. Metabolit tartılarak 18 litre içme suyu içerisinde çözündürülmüştür. 

Hazırlanan solüsyonun (+4±2°C)’ye soğuması sağlanmıştır. Çipura balıkları 1 dk süre 
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daldırılıp çıkartılarak kullanılmamış olan temiz straforlara buz-balık-buz olarak 

yerleştirilmiştir. Ardından straforların kapakları kapatılıp (+4±2°C)’deki soğuk hava 

deposunda 16 gün boyunca tutulmuştur.  

Sprey grubu (S): Çipura balıklarının üzerine püskürtülerek uygulanacak olan solüsyon 

aynı şekilde, belirlenen MİK değerine uygun olarak hesaplanmış olan 0.144 g 

metabolit tartılarak 18 litre içme suyu içerisinde çözündürülerek hazırlanmıştır. 

Hazırlanan solüsyon (+4±2°C)’ye soğutulmuş ve basınçlı plastik sprey şişesine 

aktarılmıştır. Daha sonra balıklar ızgara üzerine dizilerek her bir yüzeye 2 dk boyunca 

(yaklaşık 1.2 lt) püskürtme işlemi uygulanmıştır. Spreyleme işleminden sonra balıklar 

temiz strafor kutulara buz-balık-buz olacak şekilde aktarılmıştır Ardından straforların 

kapakları kapatılıp +4(±2)’deki soğuk hava deposunda 16 gün boyunca tutulmuştur.  

Buz grubu (B): Diğer gruplarda olduğu gibi MİK değerine uygun olarak 0.144 g 

metabolit tartılarak 18 litre içme suyu içerisinde çözündürülmüş ve bu solüsyon buz 

haline getirilmiştir. Daha sonra buzlar kırılarak temin edilen çipura balıkları temiz 

straforlara solüsyonlu buz-balık-solüsyonlu buz olacak şekilde sıralanmış ve ardından 

straforların kapakları kapatılıp (+4±2°C)’deki soğuk hava deposunda 16 gün boyunca 

tutulmuştur (Ek A). 

Tüm grupların strafor kutularının altına delikler açılarak depolama boyunca buzun 

erimesinden kaynaklı suyun uzaklaşması sağlanmıştır. Depolamanın 3, 6, 9, 12, 15 ve 

16. günlerde her bir gruptan en az 5 adet balık rastgele alınarak duyusal, 

mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve besin analizleri yapılmıştır. 

3.2. Metot 

3.2.1. Çipuranın spesifik bozulma etmeni mikroorganizmalarının belirlenmesi 

Çipuranın bozulma etmeni mikroorganizmaların belirlenmesi için temin edilen çipura 

balıklarından analiz günlerinde rastgele şekilde seçilerek örnekler alınmıştır. Alınan 

örneklerden ekim kabini içerisinde ve bek alevi altında steril makas ve pens ile 10 g 

balık eti stomacher poşetlere tartılmıştır. Üzerine otoklavlanmış 90 ml %0.1 peptonlu 

(Pepton feom meat Merck 1.07214.0500) su eklenmiştir. Örnekler stomacher 

(Bagmixer, Intersince) cihazı ile homojenize edildikten sonra poşetten 1 ml alınarak 

içerisinde 9 ml steril peptonlu su (%0.1) bulunan tüplere aktarılarak dilüsyonlar 
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hazırlanmıştır. Depolamanın ilk günlerinde 10-3’e kadar dilüsyon yeterli görülmüş 

ancak ilerleyen günlerde 10-5’e kadar seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. Tüpler vorteks 

(Velp Scientifica, İtalya) ile iyice karıştırılarak kullanılmıştır (Gürgün ve Halkman, 

1990).  

Toplam mezofilik ve psikrotrofik bakteri için; hazırlanan dilüsyonlardan 1 ml steril 

pipetle alınarak 170°C’de steril edilmiş cam petrilere aktarılmış üzerine otoklavlanıp 

45ºC’ye soğutulmuş Plate Count Agar (PCA, Merck 1.05463.0500) dökülmüştür. 

Besiyeri donduktan sonra toplam mezofilik bakteri için petriler 36ºC’de 24 – 48 saat; 

toplam psikrotrofik bakteri için 7ºC’de 10 gün inkübasyona bırakılmıştır (Maturin ve 

Peeler, 2001). 

Lipolitik bakteri için; hazırlanan dilüsyonlardan 1 ml steril pipetle alınarak 170°C’de 

steril edilmiş cam petrilere aktarılmış üzerine otoklavlanıp 45ºC’ye soğutulmuş ve 5 

ml tributyrin (500 ml için) eklenmiş Tributyrin Agar (Fluka 91015-500 g + Tributyrin; 

Fluka 91010) dökülmüştür. Petriler donduktan sonra 30°C’de 3 gün süre ile 

inkübasyona bırakılmıştır (Halkman ve Doğan, 2000). 

Maya&küf için; önce Potato Dextrose Agar (PDA, Merck 1.10130.0500) 170°C’de 

steril edilmiş boş cam petrilere dökülmüş ve besiyeri donduktan sonra üzerine 0.1 ml 

hazırlanan dilüsyonlardan ekim yapılıp drigaski ile yayılmıştır. Petriler 30°C’de 3 – 5 

gün inkübasyona bırakılmıştır (ICMSF, 1986).  

Ekimler üç paralel olarak yapılmıştır. İnkübasyon sonunda tüm bakteri grupları için 

hesaplamalar 30-300 arası koloni bulunan petriler ile gerçekleştirilmiştir.  

Sayım işlemlerinden sonra petriler incelenerek farklı morfolojideki koloniler öze 

yardımı ile Nutrient Brotha (Merck 1.05443.0500) izole edilmiş ve 36ºC’de 18 – 24 

saat inkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra brothtan Nutrient Agara (Merck 

1.05450.0500) çizme ekim yapılmıştır. Agarda 36ºC’de 24 saat inkübasyondan sonra 

gelişen bakteri kolonileri ileri çalışma ve tanımlama işlemleri için içerisinde %40 

gliserol (Merck 1.04092.2500) içeren nutrient broth bulunan steril ependorflara 

aktarılarak – 80ºC’de muhafazaya alınmıştır (Halkman, 2005).  

Tanımlama testleri için – 80ºC’den çıkarılan bakteriler nutrient agara yine çizme 

metodu ile aktarılmış ve koloni oluşturmaları için mezofil bakteriler 36ºC’de 24 saat; 

psikrotorof bakteriler 10ºC’de 24 – 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. Oluşan 
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kolonilere gram boyama seti (Merck Millipore, Cat No.111885) ile üretici firmanın 

talimatları doğrultusunda gram boyama yapılmıştır. İzolatlar ayrıca oksidaz testine 

tabi tutulmuştur (Hariggan ve McCance, 1976).  

Gram pozitif olan bakteriler doğrulama için egg-yolk tellurite emilsiyon (Himedia 

0000319402) ilavesi yapılmış Baird Parker Agara (Merck 1.05406.0500); oksidaz 

negatif izolatlar H2S bakteri analizi için TSI (Triple Sugar Iron) Agara (Merck 

1.03915.0500) ekim yapılmıştır (Halkman, 2005; Dolapçı, 2016).  

Gram boyama ve oksidaz sonuçlarına göre gruplandırılmış izolatlardan seçilerek 

üretici firmanın talimatları doğrultusunda API 20 E ve API 20 NE (biomérieux) kitleri 

ile tanımlama yapılmıştır.  

Seçilen bazı izolatlar ayrıca 16S rDNA analizi için MG Biyoinformatik firmasına 

gönderilmiştir. Firmada yapılan işlemler şu şekilde aktarılmıştır. 

Kültür ortamında teslim alınan numuneden örnekler mikrosantrifüj tüpüne alındıktan 

sonra DNeasy Blood & Tissue Kits (Qiagen, Germany) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bakteriyel 16S ribosomal DNA’ya ait yaklaşık 1400 bp 

uzunluğunda bir bölge 27F (AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) ve 1492R 

(TACGGYTACCTTGTTACGACTT) (Wilson vd., 1990) primerleri kullanılarak 

çoğaltılmıştır. PZR reaksiyonları 50 μl son hacimde hazırlanmış olup, reaksiyon 

ortamına 0.5 U Taq DNA polimeraz, 5 μl 10 × reaksiyon tamponu (100 mM Tris–HCl, 

pH 8.8, 500 mM KCl, %0.8 Nonidet P–40), primer çiftlerinin her birinden 10 pmol 

(Macrogen), 0.2 mM dNTP (MBI Fermentas), 3 mM MgCI2 ve 10-200 ng kalıp DNA 

eklenmiştir. PZR uygulamalarında; 94ºC’de 5 dakikalık başlangıç denatürasyonu ve 

sonrasında 33 döngüden oluşan; denatürasyon (94ºC’de 40 saniye), primer bağlanma 

(51ºC’de 40 saniye), uzama (72ºC, 1 dakika) ve son uzama (72ºC’de 10 dakika) 

adımları takip edilmiştir. PZR ürünlerinin kalite ve kantitesi %1’lik konsantrasyonla 

hazırlanan agaroz jel ile elektroforetik olarak kontrol edilmiştir. PZR ürünleri agaroz 

jelden kesilerek saflaştırmıştır. Ürünlerin konsantrasyonları ve boyutları tekrar %2’lik 

agaroz jelde görüntülenerek belirlenmiştir (Sun vd., 2012). Marker olarak Thermo 

Scientific™ SM0331 kodlu ürün kullanılmıştır. Dizileme işlemleri Applied 

Biosystems™ 3730xl DNA Analyzer cihazı kullanılarak otomatik olarak 

gerçekleştirilmiştir. Dizileme işlemleri ileri ve geri yönlü primerler kullanılarak çift 

yönlü olarak gerçekleştirilmiştir. Dizileme reaksiyonları sonrasında ham dizileri içeren 
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.ab1 formatındaki kromotogramlar bir araya getirilerek ileri analizler 

gerçekleştirilmiştir. İleri ve geri yönlü diziler Geneious R9 programı kullanılarak 

birleştirilmiştir. Dizi okumalarında kalitesiz ve hatalı okumalar kontrol edilmiştir. Her 

bir primer çifti için ortak okuma bölgeleri çoklu hizalama yapılarak konsensüs diziler 

.ab1 ve .fasta formatında kaydedilmiştir. Fasta dosyaları kullanılarak diğer analizler 

gerçekleştirilmiştir. Her bir örneğe ait diziler BLAST veritabanında taranmış ve açığa 

çıkan sonuçlar kaydedilmiştir (Camacho vd., 2009). Daha sonra aynı türe ait olduğu 

belirlenen örnekler Mafft programı kullanılarak çoklu olarak hizalanmıştır (Katoh vd., 

2009). Hizalanan dizi verisi kullanılarak örnekler arasındaki %benzerlik değerleri 

(%identity) hesaplanmıştır. Ayrıca hizalanan veri kullanılarak örnekler arasındaki 

ilişkinin belirlenmesi için Kimura-2 genetik uzaklık modeli ve Neighbor-joinin 

(komşu-bağlama) yöntemi kullanılarak filogenetik ağaçlar oluşturulmuştur (Kimura, 

1980; Tamura, vd., 2013). Ağaç topolojisinin test edilmesi için Bootstrap yöntemi 

kullanılmıştır ve 500 tekrarlı olarak test edilmiştir. Elde edilen .fasta dosyaları 

Genbank veri tabanında yüksek benzelik sekansı (megablast) seçilerek taranmıştır ve 

sonuçlar “BLAST Sonuçları” dosyasına kaydedilmiştir. Burada maksimum 

kimliklendirme değerleri ile “Taxonomy reports” maksimum benzerlik veren 

organizma kullanılarak tanımlama yapılmıştır. 

3.2.2. Metabolitlerin bozulma etmeni mikroorganizmalar üzerindeki minimum 

inhibisyon konsantrasyonlarının (MİK) belirlenmesi 

Metabolitlerin minimum inhibisyon konsantrasyonun (MİK) belirlenmesi için tüp 

dilüsyon metodu kullanılmıştır. Bunun için metaboliten hazırlanan solüsyondan 1 ml 

alınarak içerisinde 1 ml Mueller-Hinton Broth (Merck 1.10293.0500) olan tüpe 

aktırılmış, daha sonra buradan diğer tüplere aktarılarak 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1, 0.5, 

0.25, 0.125 µg/ml konsantrasyonlarda tüpler hazırlanmıştır.  

Çalışmada çipuranın spesifik bozulma etmeni mikroorganizmaları olarak tespit edilen 

izolatlar ve ayrıca Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Tıp Fakültesinden temin edilen 

patojen mikroorganizmalar olan E. coli (ATCC 25922), S. aureus (ATCC 25923) ve 

P. aeruginosa (ATCC 15422) saf kültürleri kullanılmıştır. Belirtilen bakterilerin 

nutrient agarda 24 saatlik kültürleri Mueller-Hinton brothta yoğunluk 108 cfu/ml 

(McFarland 0.5 bulanıklığına) erişinceye kadar steril eküvyon çubuğu ile aktarılmıştır. 

Hazırlanan bu broth kültüründen 0.1 ml alınarak 10 ml Mueller-Hinton brothta 
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aktarılarak kültür solüsyonu hazırlanmıştır. Kültür solüsyonundan 1ml alınarak 

içerisinde 1 ml farklı konsantrasyonlarda metabolit bulunan tüplere aktarılarak 

37°C’de 24 saatlik inkübasyona kaldırılmıştır. İnkübasyon sonunda tüplerdeki üreme 

gözle değerlendirilip üremenin olmadığı dilüsyondan ve üreme olmayan dilüsyonun 

hem bir alt hem bir üst dilüsyonundan dökme plak yöntemi ile nutrient agara ekim 

yapılarak inkübasyona bırakılmıştır. Üremenin olmadığı dilüsyon MİK değeri ve bir 

üst dilüsyon MBK (minimal bakterisidal konsantrasyon) değeri olarak alınmıştır (Taş 

ve Erginkaya, 2008; Demirpek, 2012; Güralp, 2012; Azizkhani vd., 2013; Yazdi vd., 

2014).  

3.2.3. Seçilen metabolitin bozulma etmeni mikroorganizmalar üzerindeki 

antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi 

Çipuranın spesifik bozulma etmeni olarak izole edilmiş ve moleküler tanımlaması 

yapılmış türler ile patojen P. aeruginosa üzerine seçilen ve MİK değeri belirlenen 

mikrobiyolojik metabolitin antimikrobiyal etkisini belirlemek için disk difüzyon 

metodu kullanılmıştır. Nutrient agarda 24 saatlik kültürü yapılmış bakteri kolonileri 

nutrient broth içerisine 0.5 McFarland olacak şekilde aktarılmış ve daha sonra steril 

eküvyon çubuğu ile agar yüzeyine aktarılmıştır. MİK değerine göre ayarlanarak iki 

adet 200 ml metabolit solüsyonu hazırlanmıştır. Metabolit solüsyonlarından biri boş 

antibiyotik disklerine (Bioanalyse 1903261) 20 μl ve 50 μl miktarında emdirilerek agar 

yüzeyine yerleştirilmiştir. İnkübasyon sonunda oluşan inhibisyon zonlarının çapları 

mm olarak ölçülüp kaydedilmiştir (Bauer vd., 1966; CLSI, 2010; Yıldırım 2010) 

Antimikrobiyal etki analizleri hazırlanan metabolit solüsyonundan yarım saat, 1, 2, 4, 

8, 12, 24 ve 48 saat ara ile tekrarlanmıştır. Bu süre içerisinde metabolit solüsyonları 

+4±3°C’de saklanmış ve hazırlanan diğer metabolit solüsyonundan pH değeri de 

ölçülmüştür (Ek B).  

3.2.4. Hazırlnana metabolit solüsyonun çipura balıklarının raf ömrü ve et kalitesi 

üzerine etkilerinin belirlenmesi 

3.2.4.1. Depolanan grupların duyusal analizleri 

Depolamaya alınan K, D, S ve B gruplarından analiz günlerinde rastgele alınan çipura 

balıklarına 6 panelist tarafından Aubourg (2001)’un “Taze balıkların duyusal analiz 
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değerlendirme tablosu” ve MEB (2012)’in “Beğeni ile ilgili puan skalası”na göre iki 

farklı puanlama sistemi ile duyusal analiz yapılmıştır. Deri, göz, solungaç, doku, koku 

ve dış görünüş kriterleri 4 puan üzerinden Çizelge 3.1’deki tanımlamalar göz önünde 

tutularak değerlendirilmiştir.  

Çizelge 3.1. Taze balıkların duyusal analiz değerlendirme çizelgesi 

 

 

 

En İyi Kalite 

(4 puan) 

 

İyi Kalite 

(3puan) 

 

Orta Kalite 

(2puan) 

 

Kabul Edilmeyen 

(1puan) 

Deri 

Çok yoğun 

pigmentasyon 

Saydam mukus 

Önemsiz 

pigmentasyon 

kayıpları 

Pigmentasyon renksiz ve 

bulanık 

Süt görünümlü mukus 

Önemli 

pigmentasyon 

kayıpları 

Mat mukus 

Göz 

Dış bükey 

Saydam kornea 

Parlak ve siyah 

gözbebeği 

Dış bükey ama biraz 

çökük 

Hafif saydam kornea 

Siyah fakat 

bulanıklaşmaya 

başlamış göz bebeği 

Düz 

Az saydam kornea 

Mat göz bebeği 

İç bükey 

Sütümsü kornea 

Grileşmiş göz 

bebeği 

Solungaç 

Parlak kırmızı 

Flamentlerin tek 

tek açılımı çok 

iyi 

Gül rengine çalan 

kırmızı 

Flamentler açılıyor 

ama birleşmeye 

başlamış 

Soluk kırmızı 

Flamentler birleşmiş 

Grimsi-sarımsı renk 

değişimi 

Flamentler tamamen 

yapışmış 

Doku 

 

Çok sulu ve 

pembemsi 

Kas yapısı 

normal 

görünümde 

Sululuğunu ve 

pembeliğini koruyor 

Kas yapısı normal 

görünümde 

Az sulu ve soluk 

görünümlü 

Kaslar 

yumuşamaya/birleşmeye 

başlamış 

Sarımsı ve kuru 

Kaslar tamamen 

yumuşamış/birleşmi

ş 

Koku 

Keskin yosun ve 

deniz ürünü 

kokusu 

Zayıf yosunumsu ve 

deniz ürünü kokusu 
Ekşi ve acımtırak koku 

Keskin ekşi ve iyice 

acılaşmış koku 

Dış 

görünüş 

Ölüm sertliği 

belirtileri henüz 

başlamamış 

Sert ve elastik doku 

El ile 

dokunulduğunda et 

kıvamı eski haline 

gelebiliyor 

El ile dokunulduğunda et 

kıvamı eski haline 

gelmiyor 

Esneklik gözle görülebilir 

azalmış 

Önemli şekil 

değişiklikleri 

mevcut olup 

mekanik işlemler 

için uygunsuz 

Genel beğeni ise 10 puan izerinden Çizelge 3.2’deki puanlar dikkate alınarak tazelik 

derecisine göre gerçekleştirilmiştir  

Çizelge 3.2. Beğeni ile ilgili puan skalası 

Panelistlerin verdiklerin puanların ortalamaları hesaplanarak duyusal analiz sonuçları 

oluşturulmuştur. 
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3.2.4.2. Depolanan grupların mikrobiyolojik analizleri 

Depolama süresince analiz günlerinde K, D, S ve B gruplarından rastgele olarak alınan 

3 adet balığın dorsal kas etinden steril bistüri ve pens ile 10 g örnek alınarak laminar 

kabin içerisinde stomacher poşetlere aktarılmıştır. Üzerine önceden hazırlanıp 

otoklavlanmış 90 ml %0.1 steril peptonlu su konularak stomacher ile homojenize 

edilmiştir. Daha sonra poşetten 1 ml alınarak içerisinde 9’ar ml steril peptonlu su 

bulunan tüplere aktarılarak 10-6’ya kadar dilüsyonlar hazırlanmıştır (Andrews ve 

Hammack, 2003).  

Hazırlanan dilüsyonlardan 1 ml otomatik pipet ile alınarak 170°C’de en az iki saat 

tutularak steril hale getirilmiş cam petrilere aktarılarak üzerine toplam ve psikrotrofik 

bakteri sayımı için; otoklavlanıp 45°C’ye soğutulmuş Plate Count Agar (PCA, Merck 

1.05463.0500) dökülmüştür. Besiyeri donduktan sonra petriler toplam bakteri için 

37ºC’de 24-48 saat; psikrotrofik bakteri için 7ºC’de 10 gün süre ile inkübasyona 

bırakılmışlardır (Maturin ve Peeler, 2001). 

Pseudomonas spp. bakteri sayımı için dilüsyonlardan alınan 1 ml örnek steril petrilere 

aktarılarak üzerine otoklavlanıp 45°C’ye soğutulmuş Pseudomonas Base Agar (Merck 

1.07620.0500) dökülmüştür. Petriler daha sonra 37°C'da 18-24 saat ile inkübasyona 

bırakılmıştır (Pereira vd., 2018). 

Koliform bakteri sayımı için Violet Red Bile Agar (VRB) (Merck 1.01406.0500) 

hazırlanarak dilüsyonlardan alınan 1 ml örnek üzerine dökülmüş ve besiyeri 

donduktan sonra bir kat daha besiyeri dökülmüş ve petriler 37ºC’de 24- 48 saat 

inkübasyona bırakılmıştır (FAO, 1986).  

Toplam lipolitik bakteri sayımı için dilüsyonlardan alınan 1 ml örnek üzerine 500 ml 

içersine 5 ml tributyrin eklenmiş Tributyrin Agar dökülmüş ve 30°C’de 3 gün süre ile 

inkübasyona bırakılmıştır (Halkman ve Doğan, 2000). 

Toplam proteolitik bakteri sayımı için Kurt ve Akyüz (1984)’ün kullandığı yöntem 

modifiye edilerek yapılmıtır. Dilüsyonlardan alınan 1 ml örnek steril petrilere 

aktarılmış ve üzerine Skim Milk Powder Agar dökülmüş 30°C'de 24-72 saat süre ile 

inkübasyona bırakılmıştır. Skim Milk Powder Agar 50 ml saf su içerisinde 5 g Skim 

Milk Powder (Oxoid 1044910) çözündürülmüş ayrı bir kapta 1 g Agar Agar (Merck 

1.01613.0500) 50 ml saf suda çözündürülmüş daha sonra ikisinin iyice karışması 



 

29 
 

sağlanarak hazırlanmıştır. Hazırlanan besiyeri otoklavlanarak steril hale getirilmiştir 

(Halkman ve Doğan, 2000).  

Maya-küf sayımı için Potato Dextrose Agar (PDA) steril petrilere dökülmüş ve 

besiyeri donduktan sonra üzerine dilüsyonlardan 0.1 ml aktarılarak drigaski ile yüzeye 

yayma işlemi yapılmıştır. Daha sonra petriler 30°C’de 3 – 5 gün süre ile inkübasyona 

bırakılmıştır (ICMSF, 1986). 

Vibrionaceae bakteri sayımı için 1 ml örnek steril petrilere aktarılmış ve üzerine 

Thiosülfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS) (Merck 1.10263.0500) döküldükten 

sonra petriler 37°C’da 18-24 saat ile inkübasyona bırakılmıştır (Nigro ve Steward, 

2015; ISO, 2017). 

Mikrobiyolojik sayım 30-300 arasındaki koloni olan petrilerden yapılarak 

hesaplamalar yapılmıştır. 

3.2.4.3. Depolanan grupların kimyasal analizleri 

TVB-N analizi; Antonacopoulos (1973)’e göre yapılmıştır. Homojenize edilen 10 g 

balık eti tartılıp üzerine 200 mg MgO ve 100 ml saf su ilave edilerek distile edilmiştir. 

Boş erlene 10 ml %3’lük borik asit, 100 ml saf su ve 6–8 damla metil kırmızısı 

eklendikten sonra 200 ml distilat birikene kadar distilasyon ünitesinde (VELP-UDK 

142) tutulmuştur. Oluşan distilat 0.1 N HCl ile titre edilerek ve toplam uçucu bazik 

azot miktarları aşağıdaki formülde (3.1) verildiği şekilde hesaplanmıştır. 

(3.1) 

TBA analizi; Tarladgis vd. (1960)’a göre spektrofotometrik yöntem kullanılarak 

yapılmıştır. Homojenize edilmiş çipura etinden 10 g Kjeldahl tüpüne tartılarak üzerine 

2.5 ml 1:2’lik HCl, 97.5 ml distile su eklenmiştir. Daha sonra 200 ml distilat 

toplanıncaya kadar distilasyon ünitesine konulmuştur. Deney tüplerine 5 ml destilat, 

kör için ise 5 ml saf su aktarıldıktan sonra üzerine 5 ml TBA reaktifi eklenmiştir. Bu 

tüpler 35 dakika kaynayan su içerisinde bekletilip soğutulduktan sonra ve 538 ηm 

dalga boyunda UV spektrofotometrede (PG Instrument T80+UV/VIS) okunmuştur. 

Okunan değerler 7.8 ile çarpılarak çipura balıklarındaki mevcut TBA değeri mg 

malonaldehit/kg olarak saptanmıştr.  
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TMA-N analizi; Schormüller (1968)’e metoduna göre yapılmıştır. Çipura balık 

etinden 10 g tartılıp %7.5’luk triklorasetik asit ile ekstrakte edildikten sonra kaba filtre 

kağıdı ile erlen içerisine süzülmüştür. Süzüntüden 4ml cam tüplere aktarılmış üzerine 

1ml %20’lik formaldehit, 10 ml toluen (Merck) ve 3 ml %50’lik potasyum hidroksit 

eklendikten sonra iyice karıştırılmıştır. Fazların ayrılması için 5 dk beklendikten sonra 

üst fazdan 5 ml tüplere aktarılarak üzerine 5ml %0.02 pikrik asit çözeltisi ilave 

edilmiştir. Aynı işlemler kör numune için de tekrarlanmıştır. Elde edilen pikrik asitli 

çözelti kör numuneye karşı 410 ηm dalga boyundaki spektrofotometrede ölçülmüştür. 

Okunan absorbans değerleri hazırlanan standart eğrilerle hesaplanarak örnekteki 

TMA-N miktarı mg/100g olarak verilmiştir.  

3.2.4.4. Depolanan grupların fiziksel analizleri 

pH analizi; Manthey vd. (1988)’e göre, pH metre  (Inolab WTW pH meter) 

kullanılmıştır. Ölçüm işlemi 10 g balık örneği tartılıp 1:1 sulandırıldıktan sonra 

homojenize edilerek probun bu çözelti içerisine daldırılması ile yapılmıştır. 

Su aktivitesi (aw); Novasına (Model: LabSwift) marka su aktivite ölçüm cihazı ile 

belirlenmiştir. 

Renk analizi; kolorimetre (Pen Color Art 1L, Artoksi MSM, Türkiye) kullanılarak 

yapılmıştır. CIE sistem tarafından rapor edilen L*, a* ve b* değeri sırasıyla 

aydınlık/parlaklık, kırmızılık/yeşillik ve sarılık/mavilik olarak belirlenmiştir. 

Kolorimetre beyaz plaka ile kalibre edilmiştir. CIE renk sistemi et ürünlerinde renk 

ölçümünde en yaygın kullanılan sistemdir (Luo, 2006).  

3.2.4.5. Depolanan grupların besin analizleri 

Ham protein analizi; AOAC (2006)’ye göre Kjeldahl metodu kullanılarak yapılmıştır. 

Homojen hale getirilen örneklerden 1 g tartılarak Kjeldalh tüplerine aktarılmış ve 

üzerine bir adet Kjeldahl tableti eklenmiştir. Daha sonra 10 ml %98’lik H2SO4 ilave 

edilerek yakma ünitesinde (VELP-DK 85) 420ºC’de tüpler içindeki örnekler yeşil-sarı 

saydam bir renk alıncaya kadar yakılmıştır. Yakma işlemi sonrasında ise tüpler oda 

sıcaklığına kadar soğutularak üzerine 75 ml distile su eklenerek distilasyon ünitesine 

aktarılmıştır. Distilasyon ünitesinde tüplerin içerisine 50 ml %40’lık NaOH ve 25 ml 

%3’lük borik asit otomatik olarak eklenmektedir. Yaklaşık 200 ml destilat 
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toplanıncaya kadar destile edilip indikatör ilavesinden sonra 0.2 N HCl ile titre 

edilerek örneklerdeki %N (azot) miktarı aşağıdaki formül (3.2) ile hesaplanmış ve 

%ham protein için hayvansal ürünlerde 6.25 olan protein faktörü ile çarpılarak sonuç 

elde edilmiştir. 

(3.2) 

Ham yağ analizi; Bligh ve Dyer (1959)’ın metodu esas alınarak yapılmıştır.  Analiz 

için önceden homojenize edilmiş olan örneklerden yaklaşık 5 g örnek, hassas terazide 

tartılıp üzerine 1:2 oranında 120 ml methanol+kloroform karışımı eklenerek tekrar 

homojenize edilmiştir. Daha sonra bu örnekler üzerine %0.4’lük CaCl2 solüsyonundan 

20 ml eklenerek bir süzme kağıdından (Schleicher & Schuell, 5951/2 185 mm), sabit 

tartıma getirilip darası not edilmiş balonlara süzülmüştür. Bu balonlar ağızları hava 

almayacak şekilde kapatılarak bir gece karanlık ortamda bekletilmiş ve ertesi gün 

ayırma hunisi yardımıyla methanol+sudan oluşan üst tabakadan, kloroform+lipit 

bulunan alt tabakanın ayrılması sağlanmıştır. Balon içinde kalan kloroform+lipit 

karışımındaki kloroform, 60ºC’de rotary evaporatör (Heidolph) kullanılarak 

uçurulmuş ve balonlar etüvde 60ºC’de 1 saat süreyle bekletilerek içerisindeki 

kloroformun tamamen uçması sağlanmıştır. Balonlar etüvden çıkartıldıktan sonra 

desikatör içerisinde oda sıcaklığına kadar soğutulup hassas terazide tartılmıştır. 

Aşağıdaki formül (3.3) ile de hesaplama yapılmıştır. 

 (3.3) 

Nem miktarı tayini; AOAC (2006) metodu esas alınarak yapılmıştır. Cam petri kaplar 

3 saat 105°C’lik etüvde (NÜVE FN 120) tutulduktan sonra 1 saat desikatörde 

bekletilip hassas terazide tartılıp darası not alınmıştır. 5 g örnek sabit tartıma getirilmiş 

petri kaplarına aktarılarak ve 105°C’lik etüv içerisinde 3 saat süre ile kurutulmuştur. 

Soğuması için petriler desikatörde yarım saat bekletilip hassas terazide tartılarak 

aşağıdaki formülle (3.4) nem miktarı hesaplanmıştır. 

(3.4) 

Ham kül analizi; AOAC (1990) yöntemine göre yapılmıştır. Boş porselen krozeler 

sabit tartıma gelinceye kadar 550ºC’de 4 saat boyunca kül fırını (Nüve MF120) 
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içerisinde bekletilip daha sonra desikatöre alınıp soğutulmuş ve hassas terazi ile 

ağırlıkları ölçülmüştür. 5 g örnek tartıldıktan sonra kül fırınına yerleştirilerek 550ºC’de 

tamamen kül haline gelinceye kadar yakılmıştır.  

(3.5) 

Desikatörde soğuduktan sonra son tartım yapılmış ve ham kül oranları %olarak 

aşağıdaki formülle (3.5) göre hesaplanmıştır. Analizler üç paralleli olacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2.5. İstatistiksel analizler 

Elde edilen parametreler arasındaki farkların istatistiki olarak anlamlı olup olmadığı, 

SPSS 16 Windows bilgisayar programı kullanılarak varyans (ANOVA) analizi ile 

ortaya konulmuştur. ANOVA’da gruplar arasında anlamlı bir farkın (P<0.05) 

belirlenmesi durumunda farkın hangi gruplar arasında olduğunu belirlemek için Tukey 

testi uygulanmıştır.



 

33 
 

4. ARAŞTIRMA BULGULAR 

4.1. Çipuranın Spesifik Bozulma Mikroorganizmalarının Tanımlama Sonuçları 

Ağ kafes ve toprak havuzdan temin edilerek laboratuvara getirilen balıkların boy-

ağırlık ölçümleri Çizelge 4.1’de verilmiştir. Ağ kafesten alınan balıkların boy 

ortalaması 26.0 cm, ağırlık ortalaması ise 409.4 g iken, toprak havuzdan alınan 

balıkların boy ortalaması 25.8 cm, ağırlık ortalaması 315.6 g olarak ölçülmüştür. Ağ 

kafesten alınan çipura balıkları boy-ağırlık olarak birbirine daha yakın iken toprak 

havuzlarda balıklar arasındaki boy-ağırlık farkı daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.1. Balıkların boy-ağırlık değerleri 

 
Ağ Kafes Toprak Havuz 

 Boy (cm) Ağırlık (g) Boy (cm) Ağırlık (g) 

Min. 25.2 328.1 21.5 150 

Max. 29.9 482.2 31.7 568.7 

ORTALAMA 26.0±1.4 409.4±53.0 25.8±2.6 315.6±98.0 

Çipuranın bozulma etmeni mikroorganizmalarının belirlenmesi için yapılan 16 günlük 

depolama çalışmasının kültürel sayım sonuçları Çizelge 4.2 ve Şekil 4.1’de verilmiştir.  

Çizelge 4.2. Ağ kafes ve toprak havuz çipura balıklarının kültürel sayım sonuçları (log kob/g) 

 Toplam Bakteri Lipolitik Bakteri Maya&Küf Psikrotrofik Bakteri 

 Ağ 

Kafes 

Toprak 

Havuz 

Ağ 

Kafes 

Toprak 

Havuz 

Ağ 

Kafes 

Toprak 

Havuz 

Ağ 

Kafes 

Toprak 

Havuz 

0.gün <1*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0b <1*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0b 

3.gün 0.0±0.0a 0.0*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0a 0.0±0.0a 

6.gün 0.0±0.0a 0.0±0.0a <1*±0.0a <1*±0.0b <1*±0.0a <1*±0.0b <1*±0.0a <1*±0.0a 

9.gün <1*±0.0a 0.0±0.0b 4.4±0.3a 3.7±0.9b 4.8±0.0a 4.0±0.1b 5.4±0.0a 3.7±0.1b 

12.gün 6.4±0.1a 6.0±0.1a 7.2±0.1a 6.3±0.0b 6.8±0.3a 6.2±0.0b 7.3±0.0a 6.7±0.0a 

14.gün 6.0±0.1a 5.6±0.1a 6.8±0.2a 6.2±0.3b 6.4±0.2a 6.0±0.1a 6.8±0.0a 6.6±0.1a 

15.gün 6.8±0.1a 6.4±0.1a 6.9±0.0b 7.6±0.1a 6.5±0.1b 7.5±0.0a 7.2±0.0a 7.4±0.0a 

16.gün 6.7±0.1a 5.9±0.0b 7.7±0.0a 7.6±0.1a 6.2±0.1b 6.9±0.1a
 7.2±0.1a 7.2±0.0a 

* Petrilerde koloni sayısı 30’dan az bulunmuştur. Ancak gelişen kolonilerden izolat alınmıştır. 

Veriler Ortalama ± Standart sapma olarak verilmiştir.  

Üstsel olarak verilen harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı ifade etmektedir. Farklı harfler 

gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu göstermektedir (P<0.05). 
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Taze su ürünlerinde toplam bakteri ve psikrotrofik bakteri miktarının kabul 

edilebilirlik sınır değeri 7 log (kob/g) olarak bildirilmiştir (ICMSF, 1986; Sallam, 

2007). Çalışmada 9. günden sonra mezofilik bakteri artışı olsa da depolamanın son 

gününe kadar bu değerin tüketilebilir limit değerini aşmadığı görülmüştür. Mezofilik 

bakteri yükü açısından toprak havuzdan alınan örnekler ağ kafes örneklerine oranla 

daha az seviyelerde kaldığı tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.1. Çipuranın bozulma etmeni mikroorganizmalarının belirlenmesi için yapılan kültürel 

sayım sonuçları 

0

2

4

6

8

0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 14.gün 15.gün 16.gün

lo
g
 (

k
o
b

/g
)

Toplam Bakteri
Ağ Kafes

Toprak Havuz

0

2

4

6

8

10

0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 14.gün 15.gün 16.gün

lo
g
 (

k
o
b

/g
)

Lipolitik Bakteri
Ağ Kafes

Toprak Havuz

0

2

4

6

8

0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 14.gün 15.gün 16.gün

lo
g
 (

k
o
b

/g
)

Maya&Küf
Ağ Kafes

Toprak Havuz

0

2

4

6

8

0.gün 3.gün 6.gün 9.gün 12.gün 14.gün 15.gün 16.gün

lo
g
 (

k
o
b

/g
)

Psikrotrofik Bakteri
Ağ Kafes

Toprak Havuz



 

35 
 

 

İki grupta da 9. günde lipolitik, psikrotrofik bakteri ve maya&küf açısından artış 

gözlenmiştir. Her iki kaynaktan alınan çipura balıklarında psikrotrofik ve lipolitik 

bakterilerin artışının diğer analiz edilen bakteri gruplarına göre daha fazla olduğu 

tespit edilmiştir. Psikrotrofik bakteri yükü 12. günde toprak havuz örneklerinde 6.7 log 

iken ağ kafes örneklerinde 7.3 log ile tüketilebilir limit değeri aşmıştır. Depolamanın 

sonunda psikrotrofik, lipolitik bakteri ve maya küf açısından her iki grubun 

mikrobiyolojik yük seviyelerinin aynı olduğu tespit edilmiştir.  

Toplam bakteri ve psikrotrofik bakteri açısından gruplar arasında depolama zamanına 

bağlı olarak anlamlı bir fark görülmemiştir (P>0.05). Depolamanın son gününe kadar 

lipolitik bakteri açısından gruplar arasında istatistiksel farkın anlamlı olduğu (P<0.05), 

maya küf açısından da gruplar arasındaki farkın önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05). 

Ağ kafes ve toprak havuz örneklerinden yapılan ekimlerde kültürel sayım işlemleri 

tamamlandıktan sonra alınan izolat sayıları Çizelge 4.3’teki gibidir. Depolama 

boyunca PCA’dan (mezofil ve psikrotrof) toplam 154 izolat alınmıştır.  Ayrıca ilk gün 

balıkların üzerine ilave edilen buzdan ekim yapılarak 1 izolat alınmıştır. Toplamda 

155 izolat elde edilmiştir.  

Çizelge 4.3. Analiz günlerinde yapılan ekimlerden alınan izolat miktarları 

 Toplam Bakteri Psikrotrofik Bakteri 

 Ağ Kafes Toprak Havuz Ağ Kafes Toprak Havuz 

0.gün 2 4 1 0 

3.gün 0 1 0 1 

6.gün 0 0 3 3 

9.gün 3 0 9 9 

12.gün 8 5 9 10 

14.gün 2 2 12 14 

15.gün 5 5 6 11 

16.gün 6 6 9 8 

Toplam 26 23 49 56 

Toplam 49 105 

Toplam 155 (154+1)* 

*154 adet izolat örnek ekimlerinden alınmış, 1 adet izolat ise buzun psikrotrofik bakteri ekiminden elde 

edilmiştir. 
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Alınan izolatların daha kolay takibi için aşağıdaki gibi bir kodlama sistemi 

uygulanmıştır (Şekil 4.2). 

 

Şekil 4.2 İzolat kodlama sistemi 

İzolatlara uygulanan gram boyama ve oksidaz testleri sonuçları izolat numaraları ile 

Çizelge 4.4 ve 4.5’te verilmiştir.  

Çizelge 4.4. Ağ kafes ve toprak havuz örneklerinden depolama boyunca yapılan toplam bakteri 

ekimlerinden alınan izolatların gram boyama ve oksidaz test sonuçları 

TOPLAM BAKTERİ 

 Ağ Kafes Toprak Havuz 

 Gram Pozitif Gram Negatif Gram Pozitif Gram Negatif 

 
Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

0.gün  6  5  1 2 4  3 

3.gün      7   

6.gün         

9.gün   10 11 9     

12.gün  25 26 27 
13 14 22 

23 24 
   

15 16 17 

19 20 
 

14.gün   35 36    37 38  

15.gün  
50 

 

45 46 47 

48 
  41 

39 40 42 

43 
 

16.gün   
51 58 59 

60 61 62 
   

52 53 54 

55 56 57 
 

Ağ kafes ve toprak havuzun toplam bakteri profillerine bakıldığında toprak havuz 

örneklerinden elde edilen izolatlarda gram pozitif bakterilerin varlığı depolamanın ilk 

günlerinde söz konusu iken depolamanın ilerleyen günlerinde izolatlar gram negatif 

olarak tespit edilmiştir. Ağ kafes örneklerinden alınan örneklerde ise depolamanın 12 

ve 15. günlerinde de gram pozitif bakteri izolasyonu söz konusudur. Ancak 

depolamanın sonuna doğru her iki grubunda mezofilik bakteri açısından dominant 

mikrofloranın gram negatif, oksidaz negatif, kok, kokobasil ve basillerden oluştuğu 

ortaya konmuştur.  

Analiz günleri 

(0 – 3 – 6 – 9 – 12 – 14 – 15 – 16)   İzolat numarası 

 

T: Toprak havuz 

A: Ağ kafes 

T: Mezofilik bakteri   Dilüsyon numarası 

P: Psikrotorfik bakteri  (1 – 2 – 3 – 4- 5) 

PDA: Maya küf 

Tb: Lipolitik bakteri 
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Çizelge 4.5. Ağ kafes ve toprak havuz örneklerinden depolama boyunca yapılan psikrotrofik 

bakteri ekimlerinden alınan izolatların gram boyama ve oksidaz test sonuçları 

PSİKROTROFİK BAKTERİ 

 Ağ Kafes Toprak Havuz 

 Gram Pozitif Gram Negatif Gram Pozitif Gram Negatif 

 
Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

Oksidaz 

(+) 

Oksidaz 

(-) 

0.gün   8      

3.gün      12   

6.gün   32 33 34    28 29 31  

9.gün 81  

75 76 79 

80 82 85 

86 

77 71 65 

63 64 66 

67 68 69 

72 

 

12.gün   

97 99 

100 101 

102 103 

104 105 

106 

   

87 88 89 

90 91 92 

93 94 95 

96 

 

14.gün   

125 126 

127 128 

129 131 

132 133 

134 135 

136 137 

   

139 140 

141 142 

143 144 

145 146 

147 148 

150 151 

138 149 

15.gün   

107 108 

109 110 

111 112 

   

114 115 

116 117 

118 119 

120 121 

122 123 

124 

 

16.gün   

152 153 

154 155 

156 157 

159 160 

161 

   

162 164 

166 167 

168 169 

170 173 

 

Her iki grubun psikrotrofik bakteri profili aynıdır ve dominant mikrofloranın gram 

negatif, oksidaz pozitif kok, kokobasil ve basil türlerinden oluştuğu tespit edilmiştir. 

Son olarak buzdan yapılan ekimlerde PCA’dan alınan izolat gram negatif oksidaz 

pozitif basil olarak tespit edilmiştir.  

İzolatlardan oksidaz negatif olanlar TSI agara ekilmiştir ve sonuçları Çizelge 4.6’da 

verilmiştir. Bu sonuçlara göre ağ kafes ya da toprak havuzdan alınan örneklerden elde 

edilen izolatlarda H2S üreten bakteriye rastlanmamıştır.  
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Çizelge 4.6. Oksidaz negatif izolatların TSI agar ekim sonuçları 

İzolat 

Numarası 
TSI yatık agar tüpündeki değişim 

İzolat 

Numarası 
TSI yatık agar tüpündeki değişim 

T.0.T.1–1  Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı A.9.T.1–9 Değişim yok 

T.0.T.1–2 Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı A.12.T.4–25 Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı 

T.0.T.2–3  Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı A.12.T.2–27 Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı 

T.0.T.1–4  Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı T.15.T.3–41 Değişim yok 

A.0.T.1–5  Değişim yok A.15.T.3–50  Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı 

A.0.T.1–6  Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı T.9.P.1–65  Gaz yok, H2S yok, alt sarı 

T.3.T.1–7 Gaz yok, H2S yok, alt/üst sarı   

Elde edilen 14 tane gram pozitif izolat Baird Parker Agara çizgi metot yöntemi ile 

ekilerek gram pozitif oldukları doğrulanmış ve -80°C’de ihtiyaç halinde kullanılmak 

üzere muhafaza altına alınmıştır. Tezin asıl konusunu oluşturan 145 adet gram negatif 

bakteri izolatlarından 64 tanesinin API kitleri ile tanımlaması yapılmıştır.  

Toplam mezofilik bakteri ekimlerinden elde edilen izolatlara yapılan API tanımlama 

sonuçları Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

Çizelge 4.7. Ağ kafes ve toprak havuzdan alınan çipura balıklarında toplam mezofilik bakteri 

ekimlerinden elde edilen izolatların API tanımlama sonuçları 

Ağ Kafes  Toprak Havuz 

Analiz 

Günü 

İzolat Kodu ve 

Numarası 
API Sonucu  

İzolat Kodu ve 

Numarası 
API Sonucu 

0. 

GÜN 
A.0.T.1 5 Acinetobacter junii/johnsonii  T.0.T.2 3 Acinetobacter lwoffii 

3. 

GÜN 
       

6. 

GÜN 
       

9. 

GÜN 

A.9.T.1 9 TANIMLANAMADI 

    A.9.T.1 10 Pseudomonas alcaligenes 

A.9.T.1 11 Aeromonas hydrophila/caviae 

12. 

GÜN 

A.12.T.3 13 Pseudomonas fluorescens 

 T.12.T.4 16 Pseudomonas stutzeri 
A.12.T.4 22 Pseudomonas fluorescens 

14. 

GÜN 
A.14.T.3 35 Pseudomonas fluorescens  T.14.T.3 37 Pseudomonas putida 

15. 

GÜN 
A.15.T.4 48 Pseudomonas fluorescens  

T.15.T.5 40 Pseudomonas fluorescens 

T.15.T.3 41 TANIMLANAMADI 

T.15.T.3 43 Pseudomonas fluerescens 

16. 

GÜN 

A.16.T.2 51 Aeromonas hydrophila/caviae 

 

T.16.T.4 52 Pseudomonas putida 

A.16.T.4 58 Pseudomonas fluorescens 

T.16.T.4 55 Pseudomonas fluorescens 

T.16.T.3 57 Pseudomonas fluorescens 

İzolatların API tanımlama sonuçlarına bakıldığında mezofilik bakteri açısından her iki 

grup içinde baskın türün Pseudomnas spp. olduğu görülmektedir. Toprak havuzdan 
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farklı olarak, ağ kafeslerden temin edilen çipura örneklerinde refakatçi flora olarak 

Aeromanas türlerinin de varlığı söz konusudur. 

Toplam psikrotrofik bakteri ekimlerinden elde edilen izolatlara yapılan API tanımlama 

sonuçları Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

Çizelge 4.8. Ağ kafes ve toprak havuzdan alınan çipura balıklarında toplam psikrotrofik bakteri 

ekimlerinden elde edilen izolatların API tanımlama sonuçları 

Ağ Kafes  Toprak Havuz 

Analiz 

Günü 

İzolat Kodu ve 

Numarası 
API Sonucu  

İzolat Kodu ve 

Numarası 
API Sonucu 

0. 

GÜN 
A.0.P.1 8 

Comamonas testosteroni/ 

Pseudomonas alcaligenes 
    

3. 

GÜN 
    T.3.P.2 12 

Brevundimonos 

vesicularis 

 

6. 

GÜN 

A.6.P.1 33 Moraxella sp. 
 

T.6.P.1 29 Pseudomonas fluorescens 

A.6.P.1 34 Ralstonia pickettii T.6.P.1 31 Pseudomonas fluorescens 

9. 

GÜN 

A.9.P.3 77 Acinetobacter lwoffii 

 

T.9.P.1 63 
Stenotrophomonas 

maltophia 

A.9.P.3 79 Ralstonia pickettii T.9.P.1 66 Pseudomonas fluerescens 

A.9.P.3 85 Ralstonia pickettii T.9.P.1 67 TANIMLANAMADI 

A.9.P.1 86 Pseudomonas fluorescens T.9.P.1 72 Delftia acidovorans 

12. 

GÜN 

A.12.P.4 99 Pseudomonas fluorescens 

 

T.12.P.4 88 Ochrobactrum anthopi 

A.12.P.4 100 Pseudomonas fluorescens T.12.P.4 91 Pseudomonas stutzeri 

A.12.P.4 103 Pseudomonas fluorescens T.12.P.4 96 Pseudomonas fluorescens 

14. 

GÜN 

A.14.P.4 127 
Brevundimonos 

vesicularis 

 

T.14.P.5 138 
Pseudomonas 

orzyhabitans 

A.14.P.4 129 TANIMLANAMADI T.14.P.5 144 Pseudomonas aeruginosa 

A.14.P.4 131 Pseudomonas stutzeri 
T.14.P.4 148 TANIMLANAMADI 

T.14.P.4 150 Pseudomonas putida 

15. 

GÜN 

A.15.P.5 108 Pseudomonas stutzeri 

 

T.15.P.4 115 Ochrobactrum anthopi 

A.15.P.4 111 Ochrobactrum anthopi T.15.P.5 117 Pseudomonas fluorescens 

A.15.P.4 112 Pseudomonas fluorescens 
T.15.P.5 119 Ochrobactrum anthopi 

T.15.P.5 123 Pseudomonas fluorescens 

16. 

GÜN 

 

A.16.P.5 154 Pseudomonas fluorescens 

 

T.16.P.4 162 Pseudomonas fluorescens 

A.16.P.5 155 Burkholderia cepacia 

T.16.P.5 164 Pseudomonas fluorescens 

T.16.P.5 166 Pseudomonas fluorescens 

A.16.P.5 156 Ralstonia pickettii 

T.16.P.5 167 
Aeromonas 

hydrophila/caviae 

T.16.P.5 168 Pseudomonas fluorescens 

A.16.P.5 159 Pseudomonas fluorescens 
T.16.P.5 169 Pseudomonas fluorescens 

T.16.P.5 173 Pseudomonas putida 
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Her iki grubun da psikrotrofik bakteri profiline bakıldığında Pseudomnas spp.’nin 

dominant olduğu ancak refakatçi floranın mezofilik bakterilerden daha çeşitli olduğu 

görülmektedir.  

API kitleri ile tanımlanamayan izolatlar ve tezin ileri aşamalarında kullanılabilecek 

izolatlar daha kesin bir tanımlama yapılması için 16S rDNA analizine gönderilmiştir. 

Ayrıca buzdan alınan izolat ve önceden ayrılan gram pozitif izolatlardan 5 tanesi 

seçilerek genetik tanımlaması yapılmıştır. Toplamda 35 izolatın genetik tanımlama 

sonuçları Çizelge 4.9’da verilmiştir.  

Çizelge 4.9. Ağ kafes ve toprak havuzdan alınan çipura balıklarında yapılan bakteri 

ekimlerinden elde edilen izolatların 16S rDNA tanımlama sonuçları 

Ağ Kafes Toprak Havuz 

Tür adı İzolat Kodu ve 

Numarası 

Tür adı İzolat Kodu 

ve Numarası 

Acinetobacter bouvetii A.9.T.1 – 9 Acinetobacter lwoffii T.0.T.2 – 3 

Staphylococcus warneri A.15.T.3 – 50 Pseudomonas lundensis T.14.T.3 – 37 

Pseudomonas fluorescens 

group 

A.16.T.4 – 58 Arthrobacter gandavensis T.15.T.3 – 41 

  Pseudomonas fluorescens T.16.T.4 – 53 

Pseudomonas sp. A.6.P.1 – 34   

Psychrobacter cibarius A.9.P.3 – 76 Frigoribacterium sp. T.3.P.2 – 12 

Acinetobacter sp. A.9.P.3 – 77 Pseudomonas lurida T.3.P.1 – 28 

Psychrobacter cibarius A.9.P.3 – 82 Flavobacterium sp. T.9.P.1 – 63 

Janthinobacterium lividum A.12.P.4 – 104 Arthrobacter citreus T.9.P.1 – 65 

Pseudomonas fragi A.15.P.5 – 109 Pseudomonas fragi T.9.P.1 – 66 

Flavobacterium hercynium A.14.P.4 – 129 Flavobacterium sp. T.9.P.1 – 67 

Pseudomonas fluorescens 

group 

A.14.P.4 – 135 Pseudomonas fluorescens T.9.P.1 – 69 

Pseudomonas fragi A.16.P.4 – 153 Flavobacterium frigidimaris T.12.P.4 – 87 

Pseudomonas fluorescens 

group 

A.16.P.5 – 159 Flavobacterium sp. T.15.P.5 – 118 

Pseudomonas fragi A.16.P.5 – 160 Pseudomonas fragi T.15.P.5 – 123 

  Flavobacterium 

branchiarum 

T.14.P.4 – 148 

  Acinetobacter johnsonii T.14.P.4 – 149 

  Flavobacterium sp. T.14.P.5 – 150 

  Flavobacterium sp. T.16.P.5 – 166 

  Pseudomonas fragi T.16.P.5 – 169 

  Pseudomonas fragi T.16.P.5 – 173 

Genetik tanımlama sonuçları incelendiğinde hem ağ kafes hem toprak havuzdan alınan 

çipura balıklarında Pseudomonas türlerinin çoğunlukta olduğu saptanmıştır. Toprak 

havuz örneklerinde Flavobacteruim türlerinin Pseudomonas türlerine refakat ettiği 

gözlenmiştir. Buz izolatının 16S rDNA analiz sonucu P. fragi olarak bulunmuştur. 

Çipura balıklarının spesifik bozulma organizmalarının belirlemek için yapılan çalışma 

sonucu hem ağ kafes hem de toprak havuz örneklerinde Pseudomonas türlerinin 
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dominant olduğu tespit edilmiştir. Yapılan genetik tanımlamalar ile de özellikle P. 

fragi ve P. fluorescens grubu bakterilerin çipura balıklarında bozulmaya neden olduğu 

ortaya konmuştur (Ek C ve Ek D).  

4.2. Metabolitlerin Belirlenen Bozulma Etmeni Mikroorganizmalar Üzerindeki 

MİK Değerleri 

Solüsyon halinde uygulanacak olan metabolitin belirlenebilmesi için mikrobiyolojik 

metabolitler olan nisin, oksitetrasiklin ve mevilonin P. fragi, P. fluorencens üzerinde 

MİK değerleri tespit edilmiştir. Ayrıca patojen mikroorganizmalardan E. coli, S. 

aureus ve P. aeruginosa üzerindeki etkisi de test edilmiştir. 

Kullanılan nisin metabolitinin MİK analiz sonuçları Şekil 4.3 ve Şekil 4.4’de 

verilmiştir. 

 

Şekil.4.3. Nisin metabolitinin P. fragi üzerine MİK analiz sonuçları 

 

Şekil.4.4. Nisin metabolitinin P. fluorescens üzerine MİK analiz sonuçları 

Nisin metabolitinin hem P. fragi hem de P. fluorescens üzerinde 128 µg/ml kadar 

herhangi antimikrobiyal etkisi bulunamamıştır.  
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Nisin metabolitinin E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa üzerindeki MİK değeri 

sonuçları Şekil 4.5, Şekil 4.6 ve Şekil 4.7’de verilmiştir. 

 

Şekil.4.5. Nisin metabolitinin E. coli üzerine MİK analiz sonuçları 

 

Şekil.4.6. Nisin metabolitinin S. aureus üzerine MİK analiz sonuçları 

 

Şekil.4.7. Nisin metabolitinin P. aeruginosa üzerine MİK analiz sonuçları 

Nisin metabolitinin patojen mikroorganizmalar E. coli,ve P. aeruginosa üzerinde 128 

µg/ml kadar herhangi antimikrobiyal etkisinin bulunmadığı ancak S. aureus üzerinde 

64 µg/ml’den sonra etki gösterdiği tespit edilmiştir.  

Kullanılan mevinolin metabolitinin belirlenen çipura bozulma etmeni 

mikroorganizmaları üzerindeki MİK analiz sonuçları Şekil 4.8 ve Şekil 4.9’da 

verilmiştir. 
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Şekil.4.8. Mevinolin metabolitinin P. fragi üzerine MİK analiz sonuçları 

 

 

Şekil.4.9. Mevinolin metabolitinin P. fluorescens üzerine MİK analiz sonuçları 

Mevinolin metabolitinin P. fragi üzerindeki MİK değeri 32 µg/ml; MBK değeri 64 

µg/ml; P. fluorescens üzerindeki MİK değeri ise 32 µg/ml; MBK değeri 64 µg/ml 

olarak bulunmuştur.  
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Mevinolin metabolitinin ayrıca E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa üzerindeki MİK 

değeri sonuçları Şekil 4.10, Şekil 4.11 ve Şekil 4.12’de verilmiştir. 

 

Şekil.4.10. Mevinolin metabolitinin E. coli üzerine MİK analiz sonuçları 

 

 

 

 

 Şekil.4.11. Mevinolin metabolitinin S. aureus üzerine MİK analiz sonuçları 
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Şekil.4.12. Mevinolin metabolitinin P. aeruginosa üzerine MİK analiz sonuçları 

Mevinolin metabolitinin E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa üzerinde MİK değeri 

sırasıyla 128 µg/ml; 128 µg/ml ve 64 µg/ml olarak tespit edilmiştir. 

Kullanılan oksitetrasiklin metabolitinin P. fragi ve P. fluorescens için MİK analiz 

sonuçları Şekil 4.13 ve Şekil 4.14’de verilmiştir. 

  

  

Şekil.4.13. Oksitetrasiklin metabolitinin P. fragi üzerine MİK analiz sonuçları 



 

46 
 

 

 

Şekil.4.14. Oksitetrasiklin metabolitinin P. fluorescens üzerine MİK analiz sonuçları 

Oksitetrasiklin metabolitinin P. fragi üzerindeki MİK değeri 1 µg/ml, MBK değeri 2 

µg/ml; P. fluorescens üzerindeki MİK değeri ise 8 µg/ml, MBC değeri 16 µg/ml olarak 

bulunmuştur. 

Oksitetrasiklin metabolitinin E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa üzerindeki MİK 

değeri sonuçları Şekil 4.15, Şekil 4.16 ve Şekil 4.17’de verilmiştir. 

 

Şekil.4.15. Oksitetrasiklin metabolitinin E. coli üzerine MİK analiz sonuçları 
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Şekil.4.16. Oksitetrasiklin metabolitinin S. aureus üzerine MİK analiz sonuçları 

  

Şekil.4.17. Oksitetrasiklin metabolitinin P. aeruginosa üzerine MİK analiz sonuçları 

Yapılan denemeler sonucu oksitetrasiklinin E. coli, S. aureus patojenleri üzerine çok 

etkili olamazken Pseudomonas grubuna ait bir patojen olan P. aeuroginosa üzerinde 
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etkili olduğu ancak yapılan ekimlerde 32 µg/ml’ye kadar herhangi bir MİK değerinin 

olmadığı görülmüştür. 

Yapılan MİK sonuçları değerlendirildiğinde tek başına nisinin çipuranın bozulma 

etmeni mikroorganizmalar üzerinde etkili olmadığı tespit edilmiştir. Mevinolinin ise 

MİK değerinin oksitetrasiklinden çok daha fazla olduğu belirlenmiştir ve bu durumda 

işletmelerde fazla miktarlarda kullanılması oldukça maliyetli olacaktır. Buna karşın 

oksitetrasiklin metabolitinin çipuranın spesifik bozulma etmeni mikroorganizmaları 

üzerinde düşük dozlarda bile etkili olduğu ve solüsyon halinde çipura balığına 

uygulanmasının daha soncuna varılmıştır.  

4.3. MİK Değerlerine Göre Hazırlanan Metabolit Solüsyonun Antimikrobiyal 

Analiz Sonuçları 

Çipura üzerinde raf ömrü çalışmalarına geçmeden önce, uygulanacak olan 

oksitetrasiklin solüsyonu 8 µg/ml (MİK değerine göre) olacak şekilde hazırlanmış, P. 

fragi, Ps. fluorescens ve P. aeuroginosa üzerinde antimikrobiyal etkisi ve solüsyonun 

stabilitesi test edilmiştir. Oksitetrasiklin solüsyonun antimikrobiyal ve stabilite analiz 

sonuçları Çizelge 4.10’da verilmiştir. 

Çizelge 4.10. Oksitetrasiklin solüsyonun antimikrobiyal analiz sonuçları (mm) 

 20µl 

 30 dk 1 sa 2 sa 4 sa 8 sa 12 sa 24 sa 48 sa 

Pseudomonas fragi 15.3 16.1 17.1 9.8 13.8 16 14 15 

Pseudomonas fluorescens 6 7.4 8.1 7.1 6.7 7.7 7.4 7.9 

Pseudomonas aeuroginosa - - - 6.3 - - - - 

 50µl 

Pseudomonas fragi 20.1 22.6 19.2 13.3 17.2 20.3 18.5 18.5 

Pseudomonas fluorescens 13 11.6 12.1 11.8 11.4 10.6 13.1 10.5 

Pseudomonas aeuroginosa - - - 9.1 10.1 - - - 
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Şekil.4.  18. Oksitetrasiklin solüsyonun antimikrobiyal disk difüzyon analiz sonuçları 
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Şekil.4.18. ‘in devamı 

Antimikrobiyal analiz sonuçlarına göre 8 µg/ml konsantrasyondaki oksitetrasiklin 

metabolitinin çipuranın bozulma etmeni olarak tespit edilen 2 dominant bakteriden P. 

fragi üzerinde P. fluorescens’ten daha etkili olduğu tespit edilmiştir. Bunun yanında 

yine Pseudomonas spp. türüne ait patojen bir mikroorganizma olan P. aeruginosa 

üzerinde çok daha az etkili olduğu gözlenmiştir. 
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4.4. Metabolit Solüsyonun Çipura Balıklarının Raf Ömrü ve Et Kalitesi Üzerine 

Etkisi 

4.4.1. Depolanan grupların duyusal analiz sonuçları 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan deri sonuçları Çizelge 4.11 ve Şekil 

4.19’da verilmiştir. 

Çizelge 4.11. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden deri kriterinin puanlama 

sonuçları 

Deri 

 K D S B 

Taze 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 

1.gün 4.0 ±0.1Aa 3.9 ±0.1Aa 3.9 ±0.2Aa 4.0 ±0.1Aa 

4.gün 3.4 ±0.2Bb 3.7 ±0.2ABa 3.6 ±0.3Ba 3.7 ±0.3Ba 

7.gün 2.8 ±0.2Cc 3.4 ±0.3Ba 3.1 ±0.1Cb 3.3 ±0.5Ca 

10.gün 1.7 ±0.7Dc 2.3 ±0.6Cb 2.6 ±0.4Da 2.5 ±0.7Da 

13.gün 0.5 ±0.5Ec 0.9 ±0.6Db 1.0 ±0.4Eb 2.0 ±0.9Ea 

15.gün 0.1 ±0.1Ec 0.3 ±0.2Eb 0.3 ±0.1Fb 1.3 ±0.5Fa 

17.gün - - - 0.6 ±0.2Ga 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.19 Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden deri kriterinin puanlama sonuçları 

Tüm gruplar için ilk 4 gün deri kriterleri “en iyi kalite” ile “iyi kalite arası” puanlar 

almıştır. Deri görüntüsü K grubunda 7 günde orta kaliteye, 13 günde ise kabul 

edilemez değerlere gerilediği görülmüştür. D grubu da 13. günde kabul edilemez 

puanlar almıştır. S ve B grubu ise sırasıyla 15. ve 17. günde 1 puanın altına düşmüş 
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olduğu tespit edilmiştir. Genel olarak bakıldığında D ve S grubu arasında istatistiksel 

olarak farkın anlamsız olduğu (P>0.05) bu iki grup ile K ve B grupları arasındaki 

farkın anlamlı olduğu (P<0.05) ve K ve B grubu arasındaki farkın da anlamlı olduğu 

(P<0.05) belirlenmiştir. 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan göz sonuçları Çizelge 4.12 ve Şekil 

4.20’de verilmiştir. 

Çizelge 4.12. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden göz kriterinin puanlama 

sonuçları 

Göz 

 K D S B 

Taze 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 

1.gün 3.9 ±0.2Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 

4.gün 3.0 ±0.0Bc 3.6 ±0.2ABa 3.4 ±0.2Bb 3.3 ±0.3Bb 

7.gün 2.8 ±0.2Bb 3.3 ±0.4Ba 3.1 ±0.2Ba 3.2 ±0.8Ba 

10.gün 1.5 ±0.8Cb 2.0 ±0.9Ca 2.0 ±0.9Ca 2.0 ±0.9Ca 

13.gün 0.5 ±0.4Dc 0.7 ±0.6Db 0.8 ±0.5Db 2.1 ±0.6Ca 

15.gün 0.1 ±0.0Db 0.2 ±0.2Db 0.2 ±0.1Db 1.2 ±0.4Da 

17.gün - - - 0.5 ±0.3Ea 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.20. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden göz kriterinin puanlama sonuçları 

Panelistlerin 4. güne kadar tüm grupların göz kriterlerine “en iyi kalite” puanlarını 

verdikleri görülmüştür. K, D ve S grubu 13. günde sırasıyla 0.5, 0.7 ve 0.8 puan alarak 

kabul edilebilir değerin altına düşerken B grubunun depolamanın son günü olan 17. 
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günde kabul edilebilir değerin altına düşmüş olduğu tespit edilmiştir. İstatistiksel 

açıdan 15. günde B grubu ile diğer gruplar arasındaki fark anlamlı bulunmuştur 

(P<0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan solungaç sonuçları Çizelge 4.13 ve 

Şekil 4.21’de verilmiştir. 

Çizelge 4.13. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden solungaç kriterinin puanlama 

sonuçları 

Solungaç 

 K D S B 

Taze 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 

1.gün 3.7 ±0.3Aa 3.6 ±0.4Aa 3.8 ±0.2Aa 3.7 ±0.4Aa 

4.gün 2.9 ±0.4Bb 3.2 ±0.3Ba 3.1 ±0.5Ba 3.2 ±0.4Ba 

7.gün 2.6 ±0.5Bb 3.0 ±0.7Ba 2.8 ±0.5BCb 2.7 ±0.8BCb 

10.gün 1.9 ±0.8Cb 2.4 ±0.8Ca 2.5 ±0.7Ca 2.3 ±0.7Ca 

13.gün 0.5 ±0.4Dc 0.8 ±0.5Db 0.7 ±0.3Db 1.6 ±0.4Da 

15.gün 0.1 ±0.1Db 0.2 ±0.2Db 0.3 ±0.1Db 0.9 ±0.4Ea 

17.gün - - - 0.7 ±0.2Ea 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.21. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden solungaç kriterinin puanlama 

sonuçları 

Laboratuvara getirilen çipura balıklarının solungaçları ilk gün panelistler tarafından en 

iyi kalite olarak değerlendirilmiştir. K, D ve S grupları sırasıyla 0.5, 0.8 ve 0.7 puan 

ile 13. günde kabul edilebilir değerin altına düşmüşken; B grubu 15. günde aldığı 0.9 

puan ile panelistler tarafından kabul edilemez olarak değerlendirilmiştir. Depolamanın 
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15. gününde K, D ve S grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmazken (P>0.05), B grubu ile diğer gruplar arasındaki fark anlamlı bulunmuştur 

(P<0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan doku sonuçları Çizelge 4.14 ve Şekil 

4.22’de verilmiştir. 

Çizelge 4.14. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden doku kriterinin puanlama 

sonuçları 

Doku 

 K D S B 

Taze 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 

1.gün 3.8 ±0.3Aa 3.9 ±0.2Aa 3.8 ±0.2Aa 3.9 ±0.2Aa 

4.gün 3.1 ±0.3Bb 3.5 ±0.4BCa 3.2 ±0.5Bb 3.5 ±0.3Ba 

7.gün 2.5 ±0.5Cb 3.1 ±0.7Ca 3.1 ±0.2Ba 3.0 ±0.9Ba 

10.gün 1.9 ±0.8Dc 2.4 ±0.6Db 2.7 ±0.4Ca 2.4 ±0.6Cb 

13.gün 0.8 ±0.4Ec 1.0 ±0.4Eb 1.0 ±0.4Db 1.7 ±0.7Da 

15.gün 0.1 ±0.1Eb 0.2 ±0.2Fb 0.3 ±0.1Eb 1.3 ±0.6Da 

17.gün - - - 0.8 ±0.3Ea 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.22. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden doku kriterinin puanlama 

sonuçları 

Taze çipura balıklarının ve ilk analiz günündeki tüm grupların dokusu panelistler 

tarafından beğenilmiş ve en iyi kalite olarak belirlenmiştir. K grubu en önce kabul 

edilemez puanlara düşen grup olarak belirlenmiştir. Depolamanın 15. gününde K, D, 
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S ve B gruplarının doku puanları sırasıyla 0.1, 0.2, 0.3 ve 1.3 olarak saptanmıştır. B 

grubu ancak 17. günde kabul edilebilir limitin altına düşmüştür. B grubunun diğer 

gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (P<0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan koku sonuçları Çizelge 4.15 ve Şekil 

4.23’de verilmiştir. 

Çizelge 4.15. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden koku kriterinin puanlama 

sonuçları 

Koku 

 K D S B 

Taze 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 

1.gün 3.8 ±0.2Aa 4.0 ±0.1Aa 3.9 ±0.2Aa 4.0 ±0.1Aa 

4.gün 3.2 ±0.4Bb 3.5 ±0.4Ba 3.4 ±0.4Ba 3.5 ±0.4Ba 

7.gün 2.7 ±0.7Cb 3.2 ±0.5Ba 3.1 ±0.4Ba 3.2 ±0.9Ba 

10.gün 1.7 ±0.9Db 2.4 ±0.8Ca 2.5 ±0.6Ca 2.6 ±0.7Ca 

13.gün 0.4 ±0.4Ec 0.7 ±0.6Db 0.8 ±0.4Db 2.0 ±0.7Ca 

15.gün 0.1 ±0.1Eb 0.2 ±0.2Db 0.1 ±0.2Db 0.9 ±0.1Da 

17.gün - - - 0.8 ±0.4Da 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.23. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden koku kriterinin puanlama 

sonuçları 

Depolamanın ilk 7 günü D, S ve B grupları “en iyi kalite” ve “iyi kalite” arası puanlar 

almıştır. K grubu ise 7. günde 2.7 puan ile orta kalite olarak değerlendirilmiştir. B 

grubu hariç diğer gruplar 13. günde kabul edilemez olarak puanlandırılmıştır. B grubu 

13. günde 2 puan alırken 15. günde 0.9 puana düşerek kabul edilemez olarak 
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değerlendirilmiştir. B grubunun K grubu ile arasındaki fark 4. günden, diğer gruplar 

arasındaki fark ise 13. günden itibaren istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 

(P<0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan dış görünüş sonuçları Çizelge 4.16 ve 

Şekil 4.24’de verilmiştir. 

Çizelge 4.16. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden dış görünüş kriterinin puanlama 

sonuçları 

Dış Görünüş 

 K D S B 

Taze 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 4.0 ±0.0Aa 

1.gün 3.9 ±0.2Aa 3.9 ±0.1Aa 4.0 ±0.1Aa 4.0 ±0.1Aa 

4.gün 2.9 ±0.1Bc 3.6 ±0.3BCa 3.4 ±0.1Bb 3.4 ±0.3Bb 

7.gün 2.6 ±0.5Bc 3.3 ±0.3Ca 3.1 ±0.2Bb 3.4 ±0.7Ba 

10.gün 1.8 ±0.6Cb 2.5 ±0.7Da 2.6 ±0.5Ca 2.5 ±0.6Ca 

13.gün 0.4 ±0.4Dc 0.8 ±0.4Eb 0.8 ±0.4Db 2.0 ±0.7Ca 

15.gün 0.1 ±0.1Db 0.2 ±0.2Eb 0.3 ±0.1Db 1.4 ±0.5Da 

17.gün - - - 0.6 ±0.2Ea 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.24. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden dış görünüş kriterinin puanlama 

sonuçları 

Çalışmanın ilk günü laboratuvara getirilen çipura balıkları dış görünüş olarak en iyi 

kalite olarak belirlenmiştir. K, D ve S grubu sırasıyla grubu 0.4, 0.8 ve 0.8 puan ile 13. 

günde, B grubu ise 0.6 ile 17. günde kabul edilebilir değerlerin altında puan almıştır. 
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Genel olarak değerlendirildiğinde B grubunun diğer gruplar arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (P<0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan genel beğeni sonuçları Çizelge 4.17 ve 

Şekil 4.25’de verilmiştir. 

Çizelge 4.17. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden genel beğeni kriterinin 

puanlama sonuçları 

Genel Beğeni 

 K D S B 

Taze 10.0 ±0.0Aa 10.0 ±0.0Aa 10.0 ±0.0Aa 10.0 ±0.0Aa 

1.gün 9.5 ±0.5Bb 9.8 ±0.2Aa 9.8 ±0.4Aa 9.9 ±0.2Aa 

4.gün 8.0 ±0.6Cb 8.9 ±0.8Ba 8.8 ±0.8Ba 8.8 ±0.6Ba 

7.gün 6.8 ±0.6Dd 8.3 ±0.4Bb 7.7 ±0.3Cc 8.8 ±0.8Ba 

10.gün 4.8 ±0.9Ec 5.9 ±0.9Cb 6.8 ±0.9Da 6.9 ±0.9Ca 

13.gün 1.6 ±0.9Fd 2.7 ±0.8Dc 3.3 ±0.5Eb 5.7 ±0.7Da 

15.gün 0.9 ±0.2Gb 1.0 ±0.4Eb 1.2 ±0.3Fb 2.6 ±0.4Ea 

17.gün - - - 2.4 ±0.9Ea 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.25. Depolama süresince yapılan duyusal analizlerden genel beğeni kriterinin puanlama 

sonuçları 

Panelistler çipura balıklarını mükemmel olarak değerlendirmişlerdir. Yalnızca K 

grubu balıklar hızlı bir düşüş göstererek 15. günde aşırı kötünün altında bir puan 

almıştır. D, S ve B grubu balıklar 7 gün boyunca genel beğeni açısından iyi olarak 

değerlendirilmiştir. Panelistler tarafından D ve S grupları 15. günde sırasıyla 1 ve 1.2 
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puan alarak aşırı kötü; B grubu balıklar ise 2.6 ile çok kötü olarak bulunmuştur. 

Depolama boyunca gruplar arasındaki farklar istatistiksel olarak anlamlı olmasına 

(P<0.05) karşın 15. günde K, D ve S grupları arasındaki fark anlamsız (P>0.05) 

yalnızca B grubunun diğer gruplar arasındaki farkı anlamlı olarak tespit edilmiştir 

(P<0.05). 

4.4.2. Depolanan grupların mikrobiyolojik analiz sonuçları 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan toplam bakteri sonuçları Çizelge 4.18 

ve Şekil 4.26’da verilmiştir. 

Çizelge 4.18. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan toplam bakteri sonuçları 

Toplam Bakteri 

 K D S B 

Taze <1aA <1aA <1aA <1aA 

1.gün <1aA 0 ±0,0A <1aA <1aA 

4.gün 2.8 ±0.2bB 3.3 ±0.2aB 3.0 ±0.2aB <1cA 

7.gün 3.8 ±0.2aC 3.3 ±0.0bB 3.8 ±0.2aC 3.0 ±0.6cB 

10.gün 5.6 ±0.0bE 7.1 ±0.2aD 5.9 ±0.3bD 3.9 ±0.1cC 

13.gün 4.9 ±0.3dD 6.4 ±0.1aC 5.6 ±0.5bD 5.0 ±0.5cD 

15.gün 7.2 ±0.2aF 6.7 ±0.1bC 6.1 ±0.0cD 6.8 ±0.1bF 

17.gün - - - 5.7 ±0.2aE 

Petrilerdeki koloni sayısı 30 altında olan sonuçlar <1 olarak gösterilmiştir. 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.26. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan toplam bakteri sonuçları 
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Taze ve 1. günde tüm gruplardaki balıklarda toplam bakteri gelişimi sayılabilir 

limitlerin altındadır. Ancak yalnızca B grubu için toplam bakteri yükü 7. güne kadar 

sayılabilir limitlerin altında kalmaya devam etmiştir. Toplam bakteri açısından limit 

değere (7 log) D, S ve K gruplarının sırasıyla 10. gün, 13. gün ve 15. gün de ulaştığı 

ancak B grubunun 17 günlük depolama sonunda dahi limit değeri aşmadığı 

görülmüştür. Depolamanın sonlarına doğru diğer gruplar ile B grubundaki toplam 

bakteri yükü arasındaki fark kapansa da depolamanın 15. gününe kadar fark 

istatistiksel açıdan anlamlı bulunmuştur (P<0.05).  

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan Pseudomonas spp. sonuçları Çizelge 

4.19 ve Şekil 4.27’de verilmiştir. 

Çizelge 4.19. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan Pseudomonas spp. sonuçları 

Pseudomonas spp. 

 K D S B 

Taze 0 ±0.0A 0 ±0.0A 0 ±0.0A 0 ±0.0A 

1.gün <1aA <1aA <1aA <1aA 

4.gün 3.1 ±0.1bB 4.2 ±0.0aB 3.9 ±0.0aB 3.2 ±0.1bB 

7.gün 4.9 ±0.1aC 4.8 ±0.2aB 5.1 ±0.8aC 4.0  ±0.0bC 

10.gün 5.3 ±0.1cC 6.8 ±0.2aC 5.9 ±0.1bC 4.1 ±0.0dC 

13.gün 6.8 ±0.1bD 7.2 ±0.1aD 7.5 ±0.2aD 6.7 ±0.3bE 

15.gün 9.3 ±0.0aE 7.2 ±0.1bD 7.0 ±0.0bD 6.9 ±0.0cE 

17.gün - - - 5.8 ±0.2aD 

Petrilerdeki koloni sayısı 30 altında olan sonuçlar <1 olarak gösterilmiştir. 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

  

Şekil 4.27. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan Pseudomonas spp. sonuçları 
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Depolama süresince taze ve 1. günde sayılabilir limit altında olan Pseudomonas spp. 

4. günden itibaren tüm gruplarda artış göstermiştir. Oksitetrasiklin uygulanan 

gruplarda özellikle de B grubunda bu artışın daha az seviyelerde kaldığı gözlenmiştir. 

Kontrol grubunun 15. günde Pseudomonas spp. yükü 9.3 log’a ulaşırken; D, S ve B 

grupların yükü sırasıyla 7.2, 7.0 ve 6.9 log olarak kalmıştır. Depolamanın 15. gününde 

kontrol grubunun diğer gruplarla ve B grubunun diğer gruplarla arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş (P<0.05); D ve S grubu arasındaki fark anlamsız 

bulunmuştur (P>0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan koliform bakteri sonuçları Çizelge 4.20 

ve Şekil 4.28’de verilmiştir. 

Çizelge 4.20. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan kolifrom bakteri sonuçları 

Koliform Bakteri 

 K D S B 

Taze 0 ±0.0A 0 ±0.0A 0 ±0.0A 0 ±0.0A 

1.gün <1aA 0 ±0.0A <1aA <1aA 

4.gün <1aA 0 ±0.0A 0 ±0.0A <1aA 

7.gün <1aA <1aA <1aA <1aA 

10.gün 3.1 ±0.0aB 2.6 ±0.1bB <1cA <1cA 

13.gün 4.4 ±0.1aC 3.6 ±0.1bC 3.4 ±0.1bB 2.8 ±0.0cB 

15.gün 6.8 ±0.0aD 5.1 ±0.1bD 5.7 ±0.1bC 5.0 ±0.2bD 

17.gün - - - 4.0±0.0aC 

Petrilerdeki koloni sayısı 30 altında olan sonuçlar <1 olarak gösterilmiştir. 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.28. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan kolifrom bakteri sonuçları 
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Tüm gruplarda koliform bakteri varlığı 7. güne kadar sayılabilir limit altında kalmıştır. 

Depolamanın 10. gününde ise K ve D gruplarında koliform yükü sırası ile 3.1 ve 2.6 

log iken S ve B grupları hala sayılabilir limitin altında kalmaya devam etmiştir. 

Depolamanın son günü istatistiki açıdan K grubu ile diğer gruplar arasındaki fark 

anlamlı (P<0.05) iken D, S ve B grupları arasındaki fark anlamsız bulunmuştur 

(P>0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan lipolitik bakteri sonuçları Çizelge 4.21 

ve Şekil 4.29’da verilmiştir. 

Çizelge 4.21. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan lipolitik bakteri sonuçları 

Lipolitik Bakteri 

 K D S B 

Taze <1aA <1aA <1aA <1aA 

1.gün 2.5 ±0.4aB <1bA <1bA <1bA 

4.gün 2.8 ±0.5aB <1bA <1bA <1bA 

7.gün 4.8 ±0.1aC 4.6 ±0.1aB 3.9 ±0.1bB <1cA 

10.gün 6.9 ±0.0aD 7.2 ±0.0aC 6.1 ±0.1bC 3.9 ±0.1cB 

13.gün 7.6 ±0.0aE 7.2 ±0.1bC 7.8 ±0.1aD 6.2 ±0.1cC 

15.gün 7.9 ±0.0bE 9.4 ±0.0aD 7.7 ±0.0bD 7.3 ±0.3cD 

17.gün - - - 7.3 ±0.1aD 

Petrilerdeki koloni sayısı 30 altında olan sonuçlar <1 olarak gösterilmiştir. 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.29. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan lipolitik bakteri sonuçları 
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Lipolitik bakteri gelişimi oksitetrasiklin uygulanan gruplarda 7. güne kadar sayılabilir 

limitin altında kalmıştır ve kontrol grubu ile olan bu fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (P<0.05). Depolamanın 7. gününde K, D ve S gruplarındaki yük, sırası 

ile 4.8, 4.6 ve 3.9 log olarak tespit edilmiştir. B grubunda ise 10. güne kadar artış 

görülmemişken; 10. günde lipolitik bakteri yükü 3.9 log olarak bulunmuştur. B 

grubunun diğer gruplar ile farkı istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (P<0.05). 

Depolamanın sonuna doğru B grubunun lipolitik bakteri yükü diğer gruplara oranla 

daha düşük seviyelerde kaldığı belirlenmiştir. 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan proteolitik bakteri sonuçları Çizelge 

4.22 ve Şekil 4.30’da verilmiştir. 

Çizelge 4.22. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan proteolitik bakteri sonuçları 

Proteolitik Bakteri 

 K D S B 

Taze <1aA <1aA <1aA <1aA 

1.gün <1aA <1aA <1aA <1aA 

4.gün <1aA <1aA <1aA <1aA 

7.gün 2.7 ±0.2aB 2.9 ±0.1aB 2.7 ±0.2aB <1bA 

10.gün 5.0 ±0.4bC 5.7 ±0.0aC 3.9 ±0.2cC 2.8 ±0.1dB 

13.gün 6.1 ±0.2aD 5.9 ±0.1aC 6.1 ±0.2aD 5.4 ±0.0bC 

15.gün 6.8 ±0.2aE 5.9 ±0.1bC 5.7 ±0.1bD 5.7 ±0.1bC 

17.gün - - - 5.5 ±0.1aC 

Petrilerdeki koloni sayısı 30 altında olan sonuçlar <1 olarak gösterilmiştir. 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.30. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan proteolitik bakteri sonuçları 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

Taze 1.gün 4.gün 7.gün 10.gün 13.gün 15.gün 17.gün

lo
g
 (

k
o

b
/g

)

Depolama Zamanı

Proteolitik Bakteri K D S B



 

63 
 

Proteolitik bakteri sonuçlarına göre K, D ve S gruplarının 7. güne; B grubunun ise 10. 

güne kadar sayılabilir limitin altında kaldığı görülmektedir. Depolamanın 15. gününde 

K, D, S ve B gruplarının proteolitik bakteri yükü sırasıyla 6.8, 5.9, 5.7 ve 5.7 log olarak 

tespit edilmiş ve oksitetrasiklin uygulanan grupların kontrol grubu ile arasındaki fark 

anlamlı bulunmuştur (P<0.05). 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan maya&küf sonuçları Çizelge 4.23 ve 

Şekil 4.31’de verilmiştir. 

Çizelge 4.23. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan maya&küf sonuçları 

Maya&Küf 
 K D S B 

Taze 0 ±0.0A 0 ±0.0A 0 ±0.0A 0 ±0.0A 

1.gün <1aA <1aA <1aA 0 ±0.0A 

4.gün <1aA <1aA <1aA <1aA 

7.gün <1aA <1aA <1aA <1aA 

10.gün 3.9 ±0.2aB 3.9 ±0.1aB 2.6 ±0.4bB <1cA 

13.gün 4.8 ±0.1aC 4.1 ±0.1bB 4.3 ±0.1bC 4.1 ±0.0bB 

15.gün 5.2 ±0.1aD 4.9 ±0.5bC 5.2 ±0.2aD 4.8 ±0.1bC 

17.gün - - - 5.6 ±0.1aD 

Petrilerdeki koloni sayısı 30 altında olan sonuçlar <1 olarak gösterilmiştir. 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.31. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan maya&küf sonuçları 
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Maya&küf sonuçları proteolitik bakteri sonuçları gibi başlangıçta sayılabilir limit 

değerin altında kalmıştır. Depolamanın ilk günlerinde K ve D grubun arasında 

istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır (P>0.05). Depolamanın 13. 

gününde oksitetrasikilin uygulanan grupların maya&küf yükü kontrol grubundan daha 

az miktarlarda olsa da depolamanın ilerleyen günlerinde K, D ve S gruplarında hemen 

hemen aynı miktarlarda gelişme gözlenmiştir. Depolamanın 15. gününde K, D, S ve B 

grubu sırasıyla 5.2, 4.9, 5.2 ve 4.8 log olarak tespit edilmiştir. 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan psikrotorofik bakteri sonuçları Çizelge 

4.24 ve Şekil 4.32’de verilmiştir. 

Çizelge 4.24. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan psikrotrofik bakteri sonuçları 

Psikrotrofik Bakteri 
 K D S B 

Taze <1aA <1aA <1aA <1aA 

1.gün 3.1 ±0.2aB 2.2 ±0.2cB 2.5 ±0.1bB 2.6 ±0.0bB 

4.gün 3.6 ±0.2aB 2.6 ±0.2cB 3.0 ±0.0bC 2.2 ±0.2dB 

7.gün 5.4 ±0.0aC 5.3 ±0.1aC 4.7 ±0.0bD 3.2 ±1.1cC 

10.gün 7.3 ±0.2bD 8.0 ±0.0aE 6.3 ±0.1cE 4.5 ±0.1dD 

13.gün 7.8 ±0.1aE 7.5 ±0.1bD 7.9 ±0.0aF 6.5 ±0.1cE 

15.gün 8.1 ±0.0aE 7.8 ±0.0aE 7.8 ±0.0aF 7.4 ±0.1bF 

17.gün - - - 7.4 ±0.1aF 

Petrilerdeki koloni sayısı 30 altında olan sonuçlar <1 olarak gösterilmiştir. 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

  

Şekil 4.32. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan psikrotrofik bakteri sonuçları 
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Psikrotrof bakteri yükünün ilk günden itibaren tüm gruplarda arttığı ancak kontrol ve 

D grubundaki artışın daha hızlı olarak 10. günde limit değeri aştığı tespit edilmiştir. 

Oksitetrasiklinin sprey ve buz yöntemi ile uygulandığı gruplarda ise limit değerin 

sırasıyla 13. ve 15. günlerde aşıldığı belirlenmiştir. Psikrotrof açısından bakteri 

yükünün B grubunda depolama boyunca daha yavaş bir artışın olduğu gözlenmiş ve 

istatistiksel açıdan bu fark anlamlı bulunmuştur (P<0.05). Çalışma boyunca hiçbir 

grupta Vibrionaceae varlığına rastlanamamıştır.  

4.4.3. Depolanan grupların kimyasal analiz sonuçları 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TVB-N sonuçları Çizelge 4.25 ve Şekil 

4.33’de verilmiştir. 

Çizelge 4.25. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TVB-N sonuçları 

TVB-N (mg/100g) 
 K D S B 

Taze 18.82 ±0.07aE 18.82 ±0.07aD 18.82 ±0.07aD 18.82 ±0.07aD 

1.gün 20.20 ±0.58aD 17.65 ±0.30cE 19.76 ±0.55bC 20.22 ±0.43aC 

4.gün 18.60 ±1.12aE 17.50 ±0.48bE 16.74 ±0.96cE 17.59 ±0.27bE 

7.gün 21.37 ±0.48aC 21.46 ±1.02aC 18.96 ±0.22bD 18.25 ±0.66bD 

10.gün 22.78 ±0.36bC 23.61 ±2.17aC 20.04 ±0.28cC 16.97 ±0.77dE 

13.gün 35.46 ±0.74aB 36.89 ±0.59aB 26.04 ±0.20bB 18.87 ±0.82cD 

15.gün 52.82 ±2.54aA 51.73 ±0.81aA 41.41 ±0.67bA 23.00 ±0.56cB 

17.gün - - - 31.26 ±0.32aA 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

  

Şekil 4.33. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TVB-N sonuçları 
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İlk gün taze çipuralarda TVB-N değeri 18.82 mg/100g olarak belirlenmiştir. 

Depolamanın 4. gününde itibaren tüm grupların TVB-N değerlerinde anlamlı bir artış 

görülmüş, K ve D gruplarındaki artış diğer gruplara oranla daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. K ve D grupları depolamanın 13. gününde sınır değerlerini (35 

mg/100g) aşarken, S grubu 15. günde tüketilebilir sınır değerini aşmıştır. B grubu ise 

depolama boyunca sınır değerleri içerisinde kalmıştır. K ve D grupları arasında 

istatistiksel bir fark görülmezken (P>0.05), diğer gruplar arasındaki fark anlamlı 

bulunmuştur (P<0.05).  

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TBA sonuçları Çizelge 4.26 ve Şekil 

4.34’de verilmiştir. 

Çizelge 4.26. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TBA sonuçları 

TBA (mg malonaldehit/kg) 
 K D S B 

Taze 0.18 ±0.00aF 0.18 ±0.00aF 0.18 ±0.00aE 0.18 ±0.00aD 

1.gün 0.33 ±0.04aF 0.27 ±0.06bF 0.29 ±0.02bE 0.35 ±0.03aD 

4.gün 1.42 ±0.08aE 1.36 ±0.23aD 0.77 ±0.08bD 1.46 ±0.04aC 

7.gün 1.26 ±0.03aE 1.09 ±0.01bE 1.05 ±0.02bD 1.35 ±0.06aC 

10.gün 2.06 ±0.03aD 1.54 ±0.05bD 1.28 ±0.02cC 1.55 ±0.12bC 

13.gün 2.87 ±0.08aC 2.05 ±0.04bcC 2.15 ±0.07bB 1.94 ±0.04cB 

15.gün 3.21 ±0.07aB 2.81 ±0.03bB 2.44 ±0.06cB 2.00 ±0.01dB 

17.gün 5.30 ±0.01aA 4.71 ±0.02bA 4.94 ±0.03bA 2.46 ±0.11cA 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

 

Şekil 4.34. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TBA sonuçları 
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Çalışmada kullanılan çipuraların taze TBA değeri 0.18 mg malonaldehit/kg olarak 

belirlenmiştir. Depolama boyunca tüm gruplarda istatistiksel olarak önemli artışlar 

görülmüş ve aralarındaki fark anlamlı bulunmuştur (P<0.05). Depolama sonunda K, 

D, S ve B gruplarının TBA değerleri sırasıyla 5.30, 4.71, 4.94 ve 2.46 mg 

malonaldehit/kg olarak tespit edilmiştir. Hiçbir grubun TBA değeri tüketilebilir sınır 

değeri olan 8 mg malonaldehit/kg’ı aşmamıştır. Ancak depolamanın sonunda D ve S 

gruplarının TBA değeri, B grubunun TBA değerinin yaklaşık iki katı olduğu net olarak 

görülmektedir. 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TMA-N sonuçları Çizelge 4.27 ve Şekil 

4.35’da verilmiştir. 

Çizelge 4.27. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TMA-N sonuçları 

TMA-N (mg/100g) 
 K D S B 

Taze 0.25 ±0.03aD 0.25 ±0.03aD 0.25 ±0.03aD 0.25 ±0.03aC 

1.gün 0.11 ±0.02aE 0.12 ±0.00aE 0.14 ±0.02aE 0.14 ±0.02aD 

4.gün 0.30 ±0.02aD 0.36 ±0.01aD 0.32 ±0.05aD 0.33 ±0.02aC 

7.gün 0.24 ±0.04aD 0.17 ±0.02bE 0.20 ±0.02abD 0.24 ±0.03aC 

10.gün 0.42 ±0.02aD 0.23 ±0.00bD 0.23 ±0.02bD 0.21 ±0.02bC 

13.gün 1.05 ±0.03aC 0.83 ±0.05bC 0.53 ±0.02cC 0.28 ±0.03dC 

15.gün 2.97 ±0.05aB 1.48 ±0.06bB 1.22 ±0.01cB 0.42 ±0.04dB 

17.gün 4.70 ±0.01aA 3.87 ±0.04bA 3.78 ±0.02bA 1.03 ±0.03cA 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

  

Şekil 4.35. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan TMA-N sonuçları 
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Çalışmada kullanılan taze çipuraların TMA-N değeri 0.25 mg/100g olarak 

belirlenmiştir. Depolamanın boyunca TBA sonuçlarına benzer bir şekilde tüm 

gruplarda istatistiksel olarak önemli artışlar görülmüş ve aralarındaki fark anlamlı 

bulunmuştur (P<0.05). Depolama sonunda K, D, S ve B gruplarının TMA-N değerleri 

sırasıyla 4.70, 3.87, 3.78 ve 1.03 mg/100g olarak belirlenmiştir. Depolamanın sonunda 

B grubunun TMA-N değeri; tüm gruplar içerisinde en düşük sevide olduğu; K 

grubunun ise en yüksek değere sahip olduğu tespit edilmiştir. Tüm grupların TMA-N 

değerleri tüketilebilir sınır değeri olan 8 mg/100g’ın altında kaldığı görülmüştür.  

4.4.4. Depolanan grupların fiziksel analiz sonuçları 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan pH sonuçları Çizelge 4.28 ve Şekil 

4.36’de verilmiştir. 

Çizelge 4.28. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan pH sonuçları 

pH 
 K D S B 

Taze 6.25 ±0.02aD 6.25 ±0.02aC 6.25 ±0.02aC 6.25 ±0.02aC 

1.gün 6.26 ±0.02aD 6.19 ±0.01bD 6.19 ±0.01bD 6.29 ±0.01aB 

4.gün 6.28 ±0.01aD 6.32 ±0.02aC 6.35 ±0.01aC 6.30 ±0.02aB 

7.gün 6.30 ±0.01aD 6.27 ±0.02aC 6.29 ±0.01aC 6.20 ±0.01bC 

10.gün 6.40 ±0.02aC 6.42 ±0.00aB 6.40 ±0.01aB 6.30 ±0.01bB 

13.gün 6.61 ±0.03aB 6.58 ±0.01aB 6.47 ±0.01bB 6.35 ±0.01cB 

15.gün 6.75 ±0.01aA 6.80 ±0.02aA 6.66 ±0.04bA 6.60 ±0.02bA 

17.gün 6.75 ±0.05aA 6.75 ±0.02aA 6.66 ±0.02bA 6.60 ±0.01bA 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

  

Şekil 4.36. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan pH sonuçları 
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Başlangıç taze çipura balıklarında pH değeri 6.25 olarak belirlenmiştir. Depolama 

süresince kontrol grubunda sürekli bir artış söz konusu iken oksitetrasiklin uygulanmış 

gruplarda 7. günde bir düşüşten sonra artış gözlenmiştir. Depolamanın 13. gününden 

itibaren özellikle K ve D grubunda diğer gruplara oranla bu artışın daha fazla olduğu 

gözlenmiştir (P<0.05). Depolama sonunda K, D, S ve B grubunun pH değerleri 

sırasıyla 6.75, 6.75, 6.66 ve 6.60 olarak tespit edilmiştir. K ve D ile S ve B gruplarının 

pH değerleri arasındaki fark istatistiksel açıdan anlamsız bulunmuştur (P>0.05).  

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan su aktivitesi sonuçları Çizelge 4.29 ve 

Şekil 4.37’de verilmiştir. 

Çizelge 4.29. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan su aktivitesi sonuçları 

Su Aktivitesi (aw) 
 K D S B 

Taze 0.80 ±0.00aB 0.80 ±0.00aB 0.80 ±0.00aB 0.80 ±0.00aB 

1.gün 0.78 ±0.00aB 0.77 ±0.00bB 0.77 ±0.00bB 0.78 ±0.00aC 

4.gün 0.78 ±0.00bB 0.78 ±0.00bB 0.78 ±0.00bB 0.79 ±0.00aB 

7.gün 0.79 ±0.00aB 0.79 ±0.00aB 0.79 ±0.00aB 0.79 ±0.00aB 

10.gün 0.82 ±0.00aA 0.83 ±0.00aA 0.83 ±0.00aA 0.80 ±0.00bB 

13.gün 0.83 ±0.00aA 0.83 ±0.00aA 0.83 ±0.00aA 0.81 ±0.00bB 

15.gün 0.84 ±0.00aA 0.84 ±0.00aA 0.84 ±0.00aA 0.80 ±0.00bB 

17.gün 0.88 ±0.00aA 0.87 ±0.00bA 0.89 ±0.00aA 0.84 ±0.02cA 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 
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Laboratuvara getirilen taze çipuralarda su aktivitesi (aw) değeri 0.80 olarak 

belirlenmiştir. Depolamanın boyunca tüm grupların aw değerlerinde çok az artış 

meydana gelmiş ve istatistiksel olarak aralarındaki farkın anlamsız olduğu 

belirlenmiştir (P>0.05). Depolama sonunda K, D, S ve B gruplarının aw değerleri 

sırasıyla 0.88, 0.87, 0.89 ve 0.84 olarak tespit edilmiştir.  

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan L* (parlaklık) sonuçları Çizelge 4.30 

ve Şekil 4.38’de verilmiştir. 

Çizelge 4.30. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan L* sonuçları 

 L* 
 K D S B 

Taze 38.35 ±2.16aC 38.35 ±2.16aD 38.35 ±2.16aC 38.35 ±2.16aC 

1.gün 38.82 ±2.19bC 41.48 ±0.62aC 40.78 ±2.29aB 38.90 ±1.65bC 

4.gün 41.02 ±0.76cB 41.94 ±0.35bC 42.84 ±2.28aA 41.61 ±0.96bB 

7.gün 41.38 ±0.48cB 42.20 ±1.53bB 43.04 ±0.51aA 42.08 ±0.93bA 

10.gün 41.96 ±0.84bB 42.89 ±1.72aB 42.78 ±1.20aA 42.07 ±1.47bA 

13.gün 43.99 ±1.51bA 44.65 ±0.61aA 42.16 ±1.36cA 42.30 ±1.20cA 

15.gün 42.79 ±1.34bA 43.49 ±0.78aA 42.59 ±0.20bA 43.36 ±1.26aA 

17.gün - - - 42.17 ±0.68aA 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

  

Şekil 4.38. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan L* sonuçları 
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Taze çipura balıklarının L* değeri 38.35 olarak belirlenmiştir. Depolamanın boyunca 

tüm grupların L* değerlerinde az miktarda artış görülmüş ve istatistiksel olarak gruplar 

arasındaki farkın anlamsız olduğu belirlenmiştir (P>0.05).  

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan a* (kırmızı/yeşil) sonuçları Çizelge 

4.31 ve Şekil 4.39’da verilmiştir. 

Çizelge 4.31. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan a* sonuçları 

a* 
 K D S B 

Taze -0.71 ±0.30aA -0.71 ±0.30aA -0.71 ±0.30aA -0.71 ±0.30aA 

1.gün -0.95 ±0.59bB -1.64 ±0.47cB -0.97 ±0.16bA -0.61 ±0.32aA 

4.gün -1.07 ±0.54aB -1.51 ±0.20bB -0.86 ±0.47aA -1.94 ±0.21cD 

7.gün -1.12 ±0.63bB -1.88 ±0.09cC -0.81 ±0.30aA -1.75 ±0.29cC 

10.gün -1.52 ±0.52abC -2.06 ±0.12cD -1.31 ±0.26aB -1.75 ±0.24bC 

13.gün -1.77 ±0.29bC -1.70 ±0.18bB -1.37 ±0.38aB -1.69 ±0.31bBC 

15.gün -2.14 ±0.48cD -1.59 ±0.36bB -1.62 ±0.34bC -1.53 ±0.11aB 

17.gün - - - -1.52 ±0.37aB 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

  

Şekil 4.39. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan a* sonuçları 

Taze çipura balıklarının a* değeri ise -0.71 olarak belirlenmiştir. Depolamanın 

boyunca tüm grupların a* değerlerinde negatif yönde bir artış (kırmızı renkte azalış, 
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arasındaki farkın anlamlı olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Yeşil renge doğru en fazla 

artış genel olarak K ve D gruplarında görülmüştür.  

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan b* (sarı/mavi) sonuçları Çizelge 4.32 

ve Şekil 4.40’de verilmiştir. 

Çizelge 4.32. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan b* sonuçları 

b* 
 K D S B 

Taze -3.62 ±0.46aAB -3.62 ±0.46aA -3.62 ±0.46aB -3.62 ±0.46aA 

1.gün -3.83 ±0.50bB -3.59 ±0.38aA -3.54 ±0.52aAB -3.97 ±0.63cB 

4.gün -3.41 ±0.12aA -3.95 ±0.15cB -3.68 ±0.12bB -4.08 ±0.30dC 

7.gün -3.46 ±0.29aA -3.89 ±0.10cB -3.46 ±0.95aA -3.70 ±0.17bA 

10.gün -3.86 ±0.25cB -3.97 ±0.25bBC -3.47 ±0.56aA -3.92 ±0.50bB 

13.gün -3.80 ±0.61bB -4.01 ±0.53cC -3.76 ±0.09aC -3.83 ±0.62bAB 

15.gün -4.21 ±0.19cC -4.07 ±0.66b -3.70 ±0.26aC -3.74 ±0.10aA 

17.gün - - - -3.66 ±0.35aA 

-Duyusal bozulma gerçekleştiği için analiz yapılmamıştır. 

Üstsel olarak verilen büyük harfler sütunlar, küçük harfler satırlar arası istatistiksel karşılaştırmayı 

ifade etmektedir. Farklı harfler gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir (P<0.05). 

  

Şekil 4.40. Depolama süresince analiz günlerinde yapılan b* sonuçları 
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K ve D gruplarında görülürken, depolama günlerine bağlı olarak en az artışın ise S 

grubunda olduğu tespit edilmiştir.  

4.4.5. Depolanan grupların besin analiz sonuçları 

Depolama süresince analiz günlerinde yapılan besin kompozisyonu sonuçları Çizelge 

4.33’de verilmiştir. 

Çizelge 4.33. Taze ve depolama sonunda yapılan besin kompozisyonu analiz sonuçları 

Besin Kompozisyonu (%) 

 

 
Protein Yağ Nem Kül 

Depolama Başı TAZE  18.56 ±0.41a 10.55 ±0.82a 68.23 ±0.48a 1.64 ±0.12b 

Depolama Sonu 

(17. gün) 

K 17.57 ±0.10b 9.00 ±0.84b 70.60 ±1.07c 1.43 ±0.03cd 

D 16.97 ±0.20c 6.74 ±0.37d 73.55 ±1.13b 1.55 ±0.05bc 

S 16.53 ±0.03c 8.55 ±0.64c 72.17 ±0.81b 1.38 ±0.02d 

B 18.23 ±0.05a 10.49 ±0.72a 67.97 ±0.89a 2.57 ±0.10a 

Üstsel olarak verilen harfler sütunlar arası istatistiksel karşılaştırmayı ifade etmektedir. Farklı harfler 

gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu göstermektedir (P<0.05). 

Depolama başında taze çipuraların %protein, yağ, nem ve kül içeriği sırasıyla 18.56, 

10.55, 68.23 ve 1.64 olarak belirlenmiştir. Depolama sonunda K, D ve S gruplarının 

%protein, yağ, nem ve kül içeriğinde istatiksel olarak anlamlı bir azalma görülürken 

(P>0.05), B gruplarında değişim anlamsız bulunmuştur (P<0.05).   
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

İnsanoğlunun beslenmesinde önemli bir yeri olan su ürünleri; uygun avlama, işeleme 

ve depolama şartları dışında oldukça hızlı bozulan bir gıda maddesi olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Her ne kadar balık eti hasattan sonra steril olarak kabul edilse de hasattan 

sonraki süreçlerde yalnızca solungaç deri ve iç organlarda bulunan mikroorganizmalar 

değil ayrıca taşıma, işleme, depolama gibi yapılan her türlü işlem sırasında dışardan 

kontaminasyon da söz konusu olmaktadır (Çaklı ve Kışla, 2003; Öksüztepe vd., 2010). 

Bu yüzden spesifik bozulma etmeni mikroorganizmaların belirlenmesi ve inhibe edici 

yolların araştırılması mikrobiyolojik kaliteyi koruyabilmek için önem arz etmektedir. 

Çalışma materyali olarak Muğla ilinin su ürünleri üretiminde ve ihracatında önemli 

yeri olan, ülkemizde sevilerek tüketilen çipura balığı seçilmiştir. Ilıman sularda 

yaşıyan çipurada doğal yaşam sürecinde deri, solungaç ve sindirim sistemindeki 

mikroflora Pseudomonas, Morexella, Acinetobacter, Photobacterium, Aeromonas, 

Achromobacter, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium, Escherichia gibi 

türlerden oluşmaktadır. Çalışmada öncelikle çipuranın aerobik şartlarda soğukta 

muhafaza edildiğinde bozulma etmeni olan mikroorganizmaların belirlenmesi 

hedeflenmiştir. Bunun için ağ kafes ve toprak havuzdan temin edilen balıklar aerobik 

şartlarda +4ºC’de depolanmıştır. Depolama süresi, çipuranın raf ömrü üzerine yapılan 

diğer çalışmalarla (Grigorakis vd., 2003; Tsironi ve Taoukis, 2010; Parlapani vd. 

2013) uyumlu olacak şekilde 16 gün olarak belirlenmiştir. Depolama süresince iki 

farklı kaynaktan temin edilen çipuralardan toplam bakteri, lipolitik bakteri, maya&küf 

ve psikrotrofik bakteri ekimleri yapılmıştır. Ekim sonuçlarına göre hem ağ kafes hem 

de toprak havuz örneklerinde 6 gün boyunca analizi yapılan bakterilerin gelişimi 

sayılabilir limit değerin (<1 log) altında kalmıştır (Çizelge 4.2). Her iki kaynaktan 

temin edilen çipuraların toplam mezofilik bakteri yükü, depolamanın sonuna kadar 

ICMSF (1986) tarafından kabul edilebilir limit değer olarak belirlenmiş 7 log 

geçmediği belirlenmiştir. Psikrotrofik bakteri açısından iki grubun da depolamanın 

sonlarına doğru limit değeri geçtiği belirlenmiştir. Balıklara soğuk zincirin 

uygulandığı göz önüne alındığında soğuk seven psikrotorof bakterileri artışının daha 

fazla olması beklenen bir sonuçtur. Diğer yandan lipolitik ve psikrotrofik bakteri artışı 

ağ kafes örneklerinde daha hızlı gerçekleşmiştir. Balıkların kimyasal kompozisyonu 
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ve mikroflorası yetiştirme, beslenme ve avlanma şekillerine göre farklılık gösterir 

(Haard, 1992; Marco vd., 2017). Buna göre ağ kafes ve toprak havuz örneklerindeki 

mikrobiyolojik farkın çipura balıklarının farklı boyutlarda ve yetiştirme ortamlarının 

farklı olmasından kaynaklanabileceği ve bu yüzden daha büyük ve daha yağlı olan ağ 

kafes balıklarında daha hızlı bir artışın gözlemlenmiş olabileceği düşünülmektedir. 

Ancak saklama koşulları aynı olan iki grubun depolamanın sonunda mikrobiyolojik 

yüklerinin de hemen hemen aynı olduğu elde edilen sonuçlar da görülmektedir (Şekil 

4.1).  

Yapılan çalışmada hem ağ kafes hem de toprak havuz örneklerindeki mezofilik ve 

psikrotrofik bakterileri ekimlerinden depolama boyunca toplam 155 adet izolat 

alınmıştır (Çizelge 4.3). Bu izolatların hepsine moleküler tanımlama yapılacak maddi 

kaynak bulunmadığından dolayı, izolatlar gram boyama ve oksidaz test sonuçlarına 

göre gruplandırılmıştır (Çizelge 4.4 ve Çizelge 4.5). Farklı gruplardan olmasına özen 

gösterilerek seçilen izolatlardan 19 tanesine hem API hem de 16S rDNA analizi, 45 

tanesine yalnızca API ve 15 tanesine yalnızca 16S rDNA tanımlaması yapılmıştır.  

API kit tanımları sonucu ağ kafes örneklerinde mezofilik bakteri izolatları; A. 

junii/johnsonii, P. alcaligenes, A. hydrophila/caviae, P. fluorescens; toprak havuz 

örneklerindeki ise A. lwoffii, P. stutzeri, P. putida, P. fluorescens olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.7). Ağ kafes örneklerindeki psikrotrofik bakteri izolatlarının API 

tanımlama sonuçları; P. alcaligenes, Moraxella spp., R. pickettii, A. lwoffii, P. 

fluorescens, B. vesicularis, P. stutzeri, O. anthopi, B. cepacia; toprak havuz 

psikrotrofik bakteri izolatları ise; B. vesicularis, P. fluorescens, S. maltophia, D. 

acidovorans, O. anthopi, P. stutzeri, P. orzyhabitans, P. aeruginosa, P. putida, S. 

paucimobilis, A.hydrophila/caviae olarak bulunmuştur (Çizelge 4.8). Çalışmamızda 

kullanılan çipura balıklarından alınan izolatlarda H2S bakterilerine rastlanmamıştır. 

Genetik tanımlama sonuçlarına göre ağ kafes örneklerinde toplam mezofilik bakteri 

ekimlerinden alınan izolatlar A. bouvetii, S. warneri, P. fluorescens group; toprak 

havuz örneklerindeki mezofilik izolatlar ise A. lwoffii, P. lundensis, A, gandavensis, 

P. fluorescens olarak tanımlanmıştır. Psikrotrofik bakteri ekimlerinden elde edilen 

izolatların genetik tanımlama sonuçları ise ağ kafes örneklerinde Pseudomonas sp., P. 

cibarius, Acinetobacter sp., J. lividum, F. hercynium, P. fluorescens group, P. fragi; 

toprak havuz örneklerinde ise Frigoribacterium sp., P. lurida, Flavobacterium sp., A. 
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citreus, P. fluorescens, F. frigidimaris, F. branchiarum, A. johnsonii, P. fragi olarak 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.9). 

API kitleri ile yapılan tanımlamalar ile genetik tanımalar arasında bazı farklar 

mevcuttur. Yapılan literatür taramalarında farklı tanımlama yöntemleri ile örneğin 

hazırlanması, kullanılan kültür ortamı gibi nedenlerden farklı sonuçlar elde 

edilebileceği bu yüzden moleküler tanımların mutlaka yapılması gerektiği 

vurgulanmaktadır (Fonnesbech Vogel vd., 2005; Böhme vd., 2010; Uğur vd., 2012; 

Parlapani vd., 2013). 

Tanımlama sonuçları genel olarak ele alındığında az sayıda tespit edilen gram negatif 

oksidaz negatif izolatlar Acinetobacter spp. (3, 5, 9, 77, 149) olarak belirlenmiştir. 

Depolamanın ilk günlerinde her iki kaynaktaki çipuralardan da izole edilen gram 

pozitif türler ise Frigoribacterium sp., Arthrobacter spp., Stahpylococcus sp. olarak 

tespit edilmiştir. Depolamanın 12. gününden itibaren hem ağ kafes hem de toprak 

havuzdaki izolatlar gram negatif oksidaz pozitif türlerden oluşmaktadır. Genetik 

tanımlama sonuçlarına göre hem ağ kafes hem de toprak havuz örneklerinin 

SBO’larının P. fragi ve P. fluorescens grup olduğu tespit edilmiştir. 

Çalışmamıza benzer olarak Parlapani vd. (2013) çipuranın başlangıç dominant 

mikroflorası Acinetobacter, Shewanella, Pseudomonas ve Flavobacterium türlerini 

içerirken iken bozulma etmeni mikroorganizmaları Acinetobacter, Pseudomonas ve 

Shewanella olarak tespit etmişlerdir. Ayrıca Parlapani vd. (2014)’nin çipura balığının 

farklı şartlar ve sıcaklıktaki bozulma mikroflorasını belirledikleri diğer bir çalışmada 

tüm deneme koşulları altında Pseudomonas spp.’nin dominant olduğunu tespit 

etmişlerdir. Çalışmamızdan farklı olarak H2S (Shewanella putrefaciens) ve 

Enterobacteriaceae bakteri türlerinin de mevcut olduğunu belirtmişlerdir. Bu 

farklılığın çipuraların temin edildiği suların kirlilik oranı ile ilgili olduğu 

düşünülmektedir. Zira kirli kaynaklardan elde edilen balıklarda Enterobacteriaceae 

türlerinin bozulmadan sorumlu olabileceği aktarılmıştır (Çaklı ve Kışla, 2003; Hisar 

vd., 2004).  

Tryfinopoulou vd., (2002) çipurada baskın olarak bozulmaya neden Pseudomonas spp. 

suşlarının hangileri olduğunu belirlemek için yaptıkları çalışmada P. fluorescens ile 

birlikte P. lundensis’in en fazla olduğunu P. fragi ve P. putida suşlarının ise daha az 

miktarda bulunduğunu ifade etmişlerdir. Bu çalışmada bulunan suşlar çalışmamızla 
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benzerlik göstermektedir. Çalışmamıza benzer diğer bir çalışmada ise Giarratana vd., 

(2016) çipuranın spesifik bozulma organizmalarını P. fluorescens, P. putida, P. 

syringae, P. fragi, S. putrefaciens ve S. baltica olarak belirtmişlerdir. İyon ve Ege 

Denizi’nden temin edilen çipura balıklarında direkt 16S NGS (kültürden bağımsız 

analiz) yöntemi ile yapılan tanımla sonuçlarına göre Ege Denizi’ndeki çipuralarda 

dominant mikroflora Psychrobacter yanısıra Pseudomonas olarak ifade edilmiştir. 

İyon Denizi’nden temin edilen örneklerin dominant mikroflorası ise yalnızca 

Pseudomonas olarak belirtilmiştir (Parlapani vd., 2018). 

Gıdalarda spesifik bozulma organizmalarının belirlenmesi üzerine artan çalışmalarla 

birlikte bu organizmaları üzerinde bakteriyostatik ya da bakterisid etki gösterebilecek 

bileşenlerin araştırılması da hız kazanmıştır. Aynı ortamda bulunan bakteriler 

birbirleri ile rekabet içindedir. Özellikle ortamda besin azaldığı zaman bakteriler diğer 

bakterileri öldürmek için çeşitli kimyasallar sentezler. Bu tez çalışmasında istenmeyen 

mikroorganizmaları öldürmek için yine mikroorganizmalar tarafından sentezlenen, 

metabolit adı verilen bu doğal bileşenlerin etkisi araştırılmıştır. Çalışmada kullanılan 

çipura balıklarının dominant mikroflorası literatürle uyumlu şekilde Pseudomonas 

spp. olarak ortaya konulmuştur. Bu türler içerisinde bozulmadan sorumlu 

mikroorganizmalar P. fragi ve P. fluorescens şeklinde belirlenmiş ve çalışmanın 

devamında kullanılacak metabolitler bu izolatlar üzerinde denenmiştir.  

Nisin, mevinolin ve oksitetrasiklin metabolitlerinin P. fragi ve P. fluorescens üzerinde 

öncelikle minimum inhibisyon konsantrasyonları belirlenmiştir. Nisin metabolitinin 

128 µg/ml konsantrasyona kadar her iki tür içinde herhangi bir etkisinin olmadığı 

tespit edilmiştir (Şekil 4.3 ve Şekil 4.4). Mevinolin metabolitinin MİK değerinin ise 

her iki bakteri türü içinde 32 µg/ml olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.8 ve Şekil 4.9). 

Ancak çipuranın spesifik bozulma etmeni olarak belirlenen P. fragi ve P. fluorescens 

üzerinde sırasıyla 1 µg/ml ve 8 µg/ml ile en düşük miktarlarda bile etki gösterebilen 

metabolit oksitetrasiklin olmuştur (Şekil 4.13 ve Şekil 4.14). Çalışmada yalnızca 

belirlenen spesifik bozulma mikroorganizmalarına karşı değil ayrıca gıdalarda önemli 

patojen bakteriler olan E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa üzerine de MİK analizleri 

yapılmıştır. Buna göre nisinin E. coli ve P. aeruginosa karşı MİK değeri 1024 µg/ml 

konsantrasyona kadar tespit edilememiştir. S. aureus üzerinde ise 64 µg/ml 

konsantrasyonlarında etkili olabileceği belirlenmiştir. Mevinolin ve oksitetrasiklin 
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metabolitlerinin konsantrasyonun 128 µg/ml çıkması durumunda patojenlere karşı 

nisinden daha etkili olduğu belirlenmiştir.  

Scarano vd., (2018) çipuradan (Sparus aurata) izole ettikleri 104 Aeromonas spp karşı 

15 antibiyotiğin MİK değerini mikrodilüsyon yöntemi ile ölçtükleri çalışmalarında 

0.06 μg/ml’den 128 μg/ml’ye kadar antibiyotik konsantrasyonlarını denemişlerdir.  

Oksitetrasiklinin çipuradan elde edilen Aeromonas türlerine karşı MİK90 değeri 

16 μg/ml olarak bulunmuştur. Yapılan başka bir çalışmada portakal, greyfurt ve 

limondan elde edilen R(+) limonenden (LMN) 2, 4 ve 8 µl kullanılarak disk difüzyon 

yöntemi ile çipura filetolarından elde edilen spesifik bozulma organizma suşları 

üzerinde etkisi araştırılmışıtr. S. putrefaciens üzerinde özellikle 8 µl’nin güçlü 

etkisinin olduğu diğer suşlar üzerinde etkisinin daha zayıf olduğu bildirilmiştir. Tüm 

bakteriler üzerinde 2 µl’nin herhangi bir etkisinin görülmediği aktarılmıştır 

(Giarratana vd., 2016). 9 antibiyotiğin mikrodilüsyon metodu ile E. coli üzerindeki 

minimum inhibisyon konsantrasyonlarının araştırıldığı diğer bir çalışmada da 

oksitetrasiklinin E. coli üzerinde MİK90 değeri 8 μg/ml olarak bildirilmiş ve  1 ile 128 

μg/ml gibi geniş bir aralıkta etkiye sahip olduğu aktarılmıştır (Boer vd., 2015).  

Nisin ile yapılan MİK denemeleri sonucu gram negatif bakteriler üzerinde 

antimikrobiyal bir etki göstermediği belirlenmiştir. Yapılan farklı çalışmalar ile nisinin 

hücre duvarından kaynaklı olarak gram negatiflere karşı antimikrabiyal etki 

gösteremediği aktarılmıştır (Cleveland vd, 2001; Williams ve Delves 2003; Field vd., 

2012; Gharsallaoui vd., 2016). Yürütülen tez çalışmasında ise Pseudomonas gibi gram 

negatif bakteriler üzerinde durulduğu için çipuraya uygulanacak metabolit 

solüsyonunda nisin kullanımı uygun görülmemiştir.   

Mevinolin metabolitinin kullanımının balık tüketimini fonksiyonel gıda açısından öne 

çıkarabilecek olmasına karşın, çalışma bulgularına göre çipuranın spesifik bozulma 

mikroorganizmaları üzerindeki MİK değerinin oksitetrasiklinden daha fazla olduğu 

ortaya çıkmaktadır. Ayrıca tıpta kullanılan kolestrol düşürücü bu metabolitin 

maliyetinin oldukça yüksek olması sebebi (litre başına yaklaşık 3.700 TL) ile balık 

üreticilerinin tercih edebileceği bir seçenek olmaktan çıkmaktadır. Bu yüzden düşük 

miktarlarda etkili olabilen ve fiyat açısından hem üretici hem de tüketiciye ek bir külfet 

getirmeyecek olan oksitetrasiklin (litre başına yaklaşık 50 kuruş) metabolitinin tezin 
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ileriki aşamasında metabolit solüsyonu olarak çipuraya uygulanarak raf ömrü ve et 

kalitesi üzerine etkilerinin denenmesinin daha uygun olduğu ortaya çıkmıştır. 

Çipurada metabolit solüsyonu uygulamasına geçilmeden önce oksitetrasiklinin 

belirlenen MİK değerine uygun şekilde hazırlanan ön solüsyonun 48 saat boyunca 

+4±3°C’de muhafaza edilmiş ve belirli aralıklar ile P. fragi, P. fluorescens ve P. 

aeuroginosa üzerindeki inhibisyon zonları ve pH değeri (Ek B) ölçülmüştür. P. fragi 

için en büyük inhibisyon zonu solüsyonun hazırlanmasından 1 saat sonra yapılan 

analiz 22.6 mm olarak ölçülmüştür. P. fluorescens için en büyük inhibisyon zonu 2 

saat sonunda yapılan ölçümlerde 12.1 mm olarak tespit edilmiştir. Solüsyonun genel 

olarak P. aeuroginosa üzerine etkisinin olmadığı ancak 8 saatlik solüsyonda 10.1 mm 

inhibisyonun zonun gerçekleştiği gözlemlenmiştir (Çizelge 4.10). 

Oksitetrasiklin her ne kadar mikroorganizmalardan üretilen doğal bir bileşen olsa da 

antibiyotik katagorisi altında yer almaktadır (TKB, 2003). Bu yüzden çipuraya direkt 

uygulanması halinde endişelere neden olabilir. Ancak JECFA (2002) tarafından 

oksitetrasiklinin düşük derecede toksisiteye sahip ve tetrasiklinler veya 

kombinasyonları için günlük alınabilir dozajın (ADI) 0-30 µg/kg olduğu bildirilmiştir. 

İnsanlarda yapılan çalışmada NOEL (deney hayvanlarında saptanabilir ters bir etki 

oluşturmayan, kg-vücut ağırlığı başına düşen maksimun mg madde miktarı) değerinini 

2 mg/gün (günde 33 µg/kg eşdeğer) olduğu aktarılmıştır. Tetrasiklinler için MRL 

(maksimum kalıntı limiti) olarak tahmini günlük alım miktarı ise 0.37 mg/gün olarak 

belirtilmiştir (JECFA, 2002). Çalışmada solüsyon olarak kullanılacak 

oksitetrasiklinin, belirlenen bu limit değerlerin çok altında olması antibiyotik 

endişesini bir nebze gidermektedir.  

Araştırılması gereken diğer bir konu antibiyotiğin dokularda birikimidir. Vorbach vd., 

(2019)’nin ele aldıkları çalışmada oksitetrasiklin antibiyotiğini Devario aequipinnatus 

balığına oral yoluyla vermektense farmakokinetik daldırma banyo terapisi için farklı 

konsantrasyon denemeleri yapmışlardır. Balıklar 0, 25, 50, 100 mg/l 

konsantrasyonlardaki oksitetrasiklin banyosunda 6 saat; 200, 300, and 400 mg/l 

konsantrasyonlardaki oksitetrasiklin banyosunda 12 saat süre ile tutulmuştur. Daha 

sonra kan ve kas dokularındaki oksitetrasiklin miktarının belirlenen 1 µg/ml 

maksimum serum konsantrasyonu (Cmax) değerine ulaşıp ulaşamadığı incelenmiştir. 

12 saat boyunca 400 mg/l oksitetrasiklin banyosunda tutulan balıkların kan ve kas 



 

80 
 

dokularındaki Cmax değerinin 1 µg/ml geçtiği belirtilmiştir. Oksitetrasiklinin 

yarılanma ömrü kanda 10.27 ve kasta 15.02 saat olarak tespit edildiği aktarılmıştır. 

Oksitetrasiklinin banyo terapisi ile çipura balıklarına uygulandığı diğer bir çalışma da 

17 ila 18°C’deki su sıcaklığında 24 saat boyunca 50 μg/ml OTS konsantrasyonu 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 24 saat sonunda kas/deri ve plazmadaki OTS 

seviyelerinin tespit edilebilir olduğu ve sırasıyla 0.096 μg/g ve 0.047 μg/ml olarak 

ölçüldüğü bildirilmiştir. (Rigos vd., 2006). Yapılan her iki çalışmada da kas ve 

dokulardaki oksitetrasiklin miktarlarının JECFA (2002) tarafından belirlenen ADI, 

NEOL ve MRL değerinin altında olduğu açıktır. Ayrıca çalışmamızda oksitetrasiklin 

kullanımı çok daha az miktarlarda (ml’de 8 μg)  ve daldırma/spreyleme yöntemleri 

için uygulama süresi çok daha kısadır.  

Çalışmamız açısından olumlu diğer bir araştırma sonucunun ise Ueno vd., (1999)’nin 

marketlerde satışa sunulmuş 12 tür balıkta, oksitetrasiklin kalıntısının belirlenememiş 

olarak aktarılmasıdır. Ulusal kalıntı programı kapsamında yetiştirilen su ürünlerinde 

olması gereken maksimum kalıntı limitleri oksitetrasiklin için < 100 ppb olarak 

verilmiştir. Ankara ve İzmir bölgesinde üç farklı alabalık çiftliğinden, üç farklı 

dönemde 20’şer adet olmak üzere alınan toplam 120 adet örnekte oksitetrasiklin 

kalıntısına rastlanmadığı ifade edilmiştir (Özdemir, 2010). Tetrasiklinler süt, 

antiasitler, demir bileşikleri, kasiyum, magnezyum, aluminyum gibi bileşikler ile 

alındığında sindirim sisteminden emiliminin azaldığı bildirilmiştir (Özaras vd., 2002). 

Su ürünlerinin özellikle kalsiyum ve magnezyum açısından zengin olduğu göz önünde 

tutulursa oksitetrasiklinin balıklara doğal koruyucu olarak kullanılırken 

bağırsaklardaki emiliminin daha az olabileceği düşünülmektedir.  

Oksitetrasiklinin raf ömrü çalışmalarında olumsuz olarak değerlendirilebilecek husus 

antibiyotik direnç kazanımıdır. Turtura vd., (1990) tavuk karkaslarından izole edilen 

koliform bakteriler E. coli, Enterobacter spp., Citrobacter spp., Klebsiella spp. ve 

Serratia spp., antibiyotik dirençlerini test ettikleri çalışmalarında 30 μg/ml tetrasiklini 

disk difüzyon yöntemi ile uygulamışlar ve sonuçta %85 ile E. colinin en dirençli 

olduğunu onu sırasıyla %35 Citrobacter, %21 Klebsiella, %14 Serratia ve %12 ile 

Enterobacter suşlarının izlediğini bildirmişlerdir. Ancak yine de su ürünleri 

yetiştiriciliğinde bakteriyel hastalıklarla mücadelede oksitetrasiklin ve tetrasiklinin 

bakteriler üzerindeki etkinliklerinin yüksek olması sebebi ile kullanımının dah güvenli 

olacağı tavsiye edilmektedir (Çapkın vd., 2015). Oksitetrasiklinin veteriner ilacı olarak 
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satılan prospektüsünde Gram pozitif aeroblar (Bacillus sp., Corynebacterium sp., 

Erysipelothrix rhusiopathia, L. monocytogenes ve Streptococci) ve Gram negatif 

bakterilere (Actinobacillus sp., Bordetella sp., Francisella tularensis , Haemophilus 

sp., Pasteurella multocida, P. haemolytica, Yersinia sp., Campylobacter fetus, 

Borrelia sp., Leptospira sp., Moraxella bovis) karşı etkisinin iyi derecede olduğu 

yönünde ibare bulunmaktadır. Staphylococci, Enterococci, Enterobacter sp. ve 

Enterobacteriaceae familyasına dahil Enterobacter sp., E.coli, Klebsiella sp., Proteus 

sp., Salmonella sp., türlerine karşı etkisinin değişken olduğu ifade edilmektedir. 

Tetrasiklinlere dirençli olan türler ise Mycobacterium sp., Proteus vulgaris, P. 

aeroginosa, Serratia sp., Mycoplasma bovis ve M. hyopneumoniae olarak 

aktarılmaktadır (Anonim, 2005). Bu tez çalışmasında kullanılan bakterilerin direnç 

kazanıp kazanmadığı halen araştırılması gereken bir nokta olarak kalmaktadır. 

Son olarak oksitetrasiklin solüsyonu çipura balıklarına 3 farklı metotla uygulanarak 

duyusal, mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel kalitesine ve besin kompozisyonundaki 

değişimlere bakılmıştır. Öncelikli olarak gıdalarda duyusal kalite raf ömrünü 

belirleyen en önemli unsur olarak karşımıza çıkmaktadır. Duyusal olarak kötü olan bir 

ürün mikrobiyolojik ya da kimyasal açıdan bozulmamış dahi olsa tüketiciler tarafından 

tercih edilmez (Varlık vd., 1993).  

Tez çalışmasında temin edilen örnekler laboratuvara getirildiğinde deri, göz, solungaç, 

doku, koku ve dış görünüş kriterleri açısından panelistler tarafından “en iyi kalite” 

olarak değerlendirilmiştir. Depolamanın ilk günlerinde tüm gruplar en iyi kalite ve iyi 

kalite arasında değerler almıştır. K, D ve S gruplarının pek çok duyusal kriter için 10. 

güne kadar tüketibilir olduğu B grubunun ise 5 günlük fark ile 15. güne kadar 

tüketilebilir olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.11-4.17 ve Şekil 4.19-4.25). Buz 

şeklinde uygulanan oksitetrasiklinin duyusal açıdan kontrol grubuna göre çipuraların 

raf ömrünü 5 gün uzattığı yapılan analiz sonuçları ile ortaya konmuştur. Yapılan diğer 

bir çalışmada buzlanarak soğukta muhafaza edilen çipuraların 9 günlük duyusal analiz 

değerlendirmeleri sonucu sınır değeri aşmadığı aktarılmıştır (Erdem ve Çaklı, 2018). 

Çipura balıklarını İyon ve Ege Denizi’den ayrı ayrı temin edilerek yapılan farklı bir 

çalışmada sonuçlarımızla uyumlu olarak başlangıçta duyusal kalitesinin mükemmel 

olduğu ve örneklerin iki farklı denizden temin edilmesine rağmen duyusal olarak raf 

ömürleri arasında farklılık olmadığı belirtilmiştir. Depolama sıcaklık derecelerine göre 
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0, 4 ve 8°C’de sırasıyla 14, 6 ve 3 güne kadar duyusal olarak tüketilebilir olduğunu 

kaydetmişlerdir (Parlapani vd., 2018). 

Portakal, greyfurt ve limondan elde edilen uçucu yağlardaki aromatik ana bileşen olan 

R(+) limonenin (LMN) uygulandığı çipura filetoları 15 gün boyunca 2°C’de vakum 

altında depolanmıştır. Düşük konsantrasyonlardaki limonen miktarının duyusal olarak 

belirgin bir etkisinin olmadığı ancak daha yüksek konsantrasonlarda limon kokusunun 

hissedildiği kaydedilmiştir. Duyusal açıdan kontrol grubunun 9. günde kabul edilemez 

olduğu %0.8 limonen uygulanan grubunun 12. günde %1.2 ve %1.6 limonen 

uygulanan grupların ise 15. günde panelisler tarafından ret edildiği bildirilmiştir. 

Limonenin çipura balıklarının raf ömrünü uzattığı ve duyusal olarak hoş bir katkısının 

olduğu ifade edilmiştir (Giarratana vd., 2016). Yıldız anason esansiyel yağı, polilisin 

ve nisin karışımının nanoemülsiyon esaslı aktif kaplama olarak et ürününe uygulandığı 

çalışmada elde edilen duyusal analiz sonuçlarına göre, etin renginin, kokusunun ve 

genel kabul edilebilirliğinin iyi bir şekilde muhafaza edildiğini aktarmışlardır (Liu vd. 

2020).  

Mikrobiyolojik açıdan bir gıdayı koruyabilmek kalite ve sağlık açısından oldukça 

önemlidir. Su ürünleri gibi mikroorganizmalara karşı savunmasız bir gıdada 

antimikrobiyal koruyucular önem kazanmaktadır. Çalışma için laboratuvara getirilen 

çipura örneklerinde başlangıç toplam bakteri yükü sayılabilir limit değerin altında 

olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.18). Çipura filetolarının marine edildiği ve 

ışınlamanın etkisine bakıldığı diğer bir çalışmada ise başlangıç toplam mezofilik 

bakteri yükü 4.2 log olarak bulmuşlardır (Chouliaro vd., 2005). Dikel (2012) 

tarafından yapılan çalışmada taze çipuranın etindeki toplam mezofilik bakteri yükü 

1.65 log olarak tespit etmişlerdir. Yapılan farklı bir çalışmada başlangıç toplam bakteri 

yükü 3.9 log olarak belirtmişlerdir (Parlapani vd., 2014). Başlangıç yüklerindeki 

değişimler balıkların fileto olup olmadığına ve analize alınana kadar geçen sürede 

gördüğü işlemlere göre değişmektedir. 

Depolamanın ilerleyen günlerinde K, D ve S gruplarında toplam bakteri yükündeki 

artış B grubuna oranla daha fazla olmuştur. Toplam bakteri açısından yalnızca K grubu 

15. günde tüketilebilir limit değerin üstüne çıkmıştır. D ve S grubu 6.7 ve 6.1 log ile 

limit değerine oldukça yakın olarak tespit edilmiştir. Depolamanın 17. gününde bile B 

grubu tüketilebilir limit değeri geçmemiş olduğu tespit edilmiştir. Oksistetrasiklinin 
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özellikle buz olarak uygulanmasının toplam bakteri üzerinde etkili olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.18 ve Şekil 4.26).  

Parlapani vd., (2018) İyon ve Ege Denizi’nden alınan çipuralarda başlangıç toplam 

bakteri miktarını 4.5 log olarak tespit etmişlerdir. Çipura balıklarını 0, 4 ve 8°C’de 

saklayarak bakteri yükleri ve çeşitlerini ortaya koymuşlardır. İyon Denizi’nden elde 

edilen çipura balıklarının duyusal olarak bozulduğu noktadaki toplam bakteri yükü 0, 

4 ve 8°C’de sırasıyla 7.71 (14. gün), 8.21 (6. gün) ve 7.74 (3. gün) log iken aynı sıra 

ile Ege Denizi’nden gelen balıklarda ise 7.42 log (14. gün), 8.03 log (6. gün) ve 7.55 

log (3. gün) olarak belirtilmiştir.  

Andrés- bello vd., (2015) çipura filetolarını vakum emprenye tekniği ile nisin üreten 

bakteri solüsyonu ve nisin ile muamele ettikleri çalışmada kontrol grubunun başlangıç 

toplam bakteri yükü 2.8 log iken depolamanın sonunda (15. gün) 8.5 log’a ulaştığı 

bildirilmiştir. LAB solüsyonuna daldırılan gruplarda depolama boyunca toplam 

bakteri yükü beklenildiği gibi yüksek çıkmış ve 7.1 ve 7.5 log aralığında olduğu 

aktarılmıştır. Ancak bu yükün LAB bakterilerinden kaynaklandığı LAB bakterileri 

dışında toplam mezofilik bakteri artışının sınırlandığı ifade edilmiştir. Nisin solüsyonu 

uygulanan gruplarda başlangıç değeri 2.63 log ile kontrol grubuna yakın iken zamana 

bağlı olarak kontrol grubundaki artıştan farklı olarak toplam bakteri değerinin 6. günde 

5.3 log olarak kaldığı aktarılmıştır. 

Limonenin (LMN) 15 gün boyunca 2°C’de depolanmış çipura filetolarının raf ömrü 

üzerindeki etkisinin araştırıldığı çalışmada çipura balıklarının başlangıç SBO yükü 3.5 

log olarak tespit edildiği aktarılmıştır. Kontrol grubunun 6. günde limit değeri geçtiği, 

15 günlük depolama sonunda kontrol grubu 8.6 log’ya çıkarken %0.8’lik grubun 7 log, 

%1.2’lik grubun 6.9 log ve %1.6’lik grubun ise 6.5 log’da kaldığı bildirilmiştir. 

Filetolara %0.8, %1.2 ve %1.6 oranında limonen içeren ayçiçek yağı uygulanmış 

gruplarda kontrol grubuna oranla mikrobiyolojik artış daha az kaydedilmiştir 

(Giarratana vd., 2016).  

Aerobik şartlarda saklanan balık ve et ürünlerinde Pseudomonas spp.’nin dominant 

mikrooganizma olduğu belirtilmektedir (Gram ve Huss, 1996; Kyrana vd., 1997). 

Belirlenen bozulma etmeni mikroorganizmaların da içinde yer aldığı Pseudomonas 

spp. başlangıçta tespit edilememiştir. Ancak 4. günden itibaren özellikle kontrol 

grubunda hızla yükselerek 15. günde 9.3 log’a ulaştığı belirlenmiştir. Oksistetrasiklin 



 

84 
 

uygulanan gruplarda bu artış çok daha az seviyelerde kalmış, özellikle buz uygulaması 

15. günde 6.9 log ile en düşük değeri almıştır (Çizelge 4.19 ve Şekil 4.27). 

Oksistetrasiklin uygulamasının Pseudomonas spp. üzerine en az 2 log düşüş sağladığı 

ortaya konmuştur. Tsironi ve Taoukis (2010) ozmotik ön işlem, MAP ve nisin 

uygulama kombinasyonlarının çipuranın raf ömrü üzerindeki etkilerini inceledikleri 

çalışmada başlangıç Pseudomonas spp yükünü 2,9 log olarak tespit etmişlerdir. 

Bulgular arasındaki bu farkın, çalışmalarda farklı tipte materyal (bütün balık/fileto) 

kullanımından kaynaklandığı düşünülmektedir. Parlapani vd. (2014) çipura balıklarını 

aerobik koşullarda ve MAP paketleme ile farklı sıcaklıklarda depoladıkları çalışmada, 

Pseudomonas spp. yükünün sıcaklığa bağlı olarak aerobik şartlar için 8 – 8,5 log, MAP 

için 7 – 8 log aralığında olduğunu belirtmişlerdir.   

Enterobactericeae gıda sanayisinde önemli bir bakteri grubudur. Özellikle kirli 

sulardan avlanılan balıklarda ya da avlandıktan sonra geç soğutma uygulandığında 

bozulmada önemli rol oynamaktadır. Koliform grubu bakteriler bu aileye dahil 

bakterilerdir ve hijyen eksikliği göstergesidir (Böhme vd., 2010; Ganguly ve Bordoloi, 

2014; Andrés-Bello vd., 2015). Çalışmada kullanılan taze çipura balıkları koliform 

bakteri açısından temiz bulunmuş ve depolamanın 7. gününe kadar koliform bakteri 

yükü sayılabilir limit değerin altında kaldığı görülmüştür. Depolamanın sonunda 

kontrol grubu ile oksitetrasiklinin daldırma ve sprey olarak uygulandığı gruplar 

arasında bir farkın olmadığı tespit edilmiştir. Koliform grubu bakteri üzerinde 

oksistetrasiklinin inhibe edici bir etkisinin olduğu sonucuna varılmıştır (Çizelge 4.20 

ve Şekil 4.28). Çalışmamıza benzer olarak nisinin ve laktik asit bakterileri içeren 

solüsyonun çipura balıklarına daldırma yöntemi ile uygulandığı diğer bir çalışmada 

Enterobactericeae için kontrol grubunda hızlı bir artışın söz konusu olduğu ve 

depolama sonunda 3.78 log (kob/g) değerine ulaştığı ifade edilmiştir. LAB solüsyonu 

uygulanan grupta 10 gün boyunca solüsyonun koruyucu etkisi gözlense de depolama 

sonunda kontrol grubuna yakın bir değer bulunduğu aktarılmıştır. Ancak nisin 

uygulanan grupta Enterobactericeae yükü 15. günde 2 log olarak tespit edilmiştir. 

Nisinin bu grup bakteriler üzerinde bakteriyostatik etkisinin olduğu vurgulanmıştır 

(Andrés- bello vd., 2015). 

Lipolitik bakteri gelişimi kontrol grubunda diğer gruplara oranla daha hızlı gelişmiştir. 

Oksitetrasiklin her ne kadar depolamanın başlangıcında lipolitik bakteri gelişmini 

yavaşlatmış olsa da depolamanın sonuna doğru etkisini kaybetmiştir. Depolamanın 15. 
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gününde K, D, S ve B gruplarının sırasıyla 7.9, 9.4, 7.7 ve 7.3 log olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.21 ve Şekil 4.29).  

Proteolitik bakteri açısından oksitetrasiklinin daha etkili olduğu gözlenmiştir. 

Özellikle buz uygulamasında proteolitik bakteri gelişimi kontrol grubuna oranla 1 log 

(kob/g) daha düşük seviyede kalmıştır (Çizelge 4.22 ve Şekil 4.30).  

Çalışmamızdaki taze çipura etinde maya&küf hiçbir grupta görülmemiştir. Maya&küf 

balıklarda daha çok deri üzerinde bulunmakta ete bulaşımı zaman içerisinde 

gerçekleşmektedir (Hisar vd., 2004). Depolamanın ilk günlerinde gruplardaki 

maya&küf gelişimi sayılabilir limit değerin altında kalsa da 10. günden itibaren K, D 

ve S grubunda artış söz konusudur. Depolamanın 15. gününde B grubunun maya&küf 

yükü 4.8 log ile diğer gruplara oranla daha düşük seviyerlerde kalmıştır (Çizelge 4.23 

ve Şekil 4.31). 

Su ürünleri çabuk bozulan bir gıda grubu olduğu için hasattan hemen sonra 

soğutulmalı ve tüketiciye kadar bu soğuk zincir kırılmamalıdır. Ancak psikrotrofik 

bakteriler gibi soğuk seven bakteriler soğuk zincir altında da gelişebilmekte ve 

bozulmaya neden olmaktadır. Depolamanın ilk gününde psikrotrof bakteri yükü tüm 

gruplar için sayılabilir limit değerin altında olarak bulunmuştur. Depolama boyunca 

oksitetrasiklinin daldırma yöntemi ile uygulanmasının psikrotrof bakteri üzerinde 

herhangi inhibe edici etkisinin olmadığı gözlemlenmiştir. K ve D grubu 10. günde 

tüketilebilir limit değeri geçmiştir. S grubu 13. günde 7.9 log ile limit değeri geçmişken 

B grubu 15. güne kadar bu değerin altında kalmıştır (Çizelge 4.24 ve Şekil 4.32). 

Psikrotrofik bakteri açısından değerlendirildiğinde oksistetrasiklinin buz olarak 

uygulaması çipura balıklarının raf ömrünü kontrol grubuna göre 5 gün kadar uzattığı 

ortaya konulmuştur.  

Çalışmamızda Vibronaceae grubuna rastlanmamıştır. Bu çipuraların temin edildiği 

suların temiz olduğunu ve depolama sırasında bulaşma kaynağının olmadığının 

göstergesidir (Ganguly ve Bordoloi, 2014). 

Balıklarda oluşan TVB-N, esas olarak proteinlerin ve protein olmayan azotlu 

bileşiklerin parçalanması sonucu oluşan amonyak ve primer, sekonder, tersiyer 

aminlerden oluştuğu ve bozulma indikatörü olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Hisar 

vd., 2004; Ganguly ve Bordoloi, 2014). Taze balıklarda TVB-N değeri 5 – 20 mg/100g 

(Parlapani ve Boziaris, 2016) arasında olduğu tüketilebilir limit değerinin ise 30 – 35 
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mg/100g olarak aktarılmıştır (EC 2005; Ganguly ve Bordoloi, 2014). Laboratuvara 

getirilen çipura balıklarında TVB-N değeri 18.82 mg/100g olarak tespit edilmiştir. K 

ve D gruplarındaki TVB-N artışı 13. günde sırasıyla 35.46 ve 36.89 mg/100mg ile; S 

grubu ise 15. günde 41.41 mg/100g ile sınır değeri geçmiştir. B grubu depolama 

boyunca sınır değerini geçmemiştir (Çizelge 4.25 ve Şekil 4.33). Çipura filetolarının 

LAB solüsyonu ve nisin solüsyonu ile muamele edildiği çalışmada +4°C’de 15 günlük 

depolama sonucu LAB solüsyonu uygulanan gruplarda TVB-N değeri 11.5 mg /100g; 

nisin solüsyonu uygulanan grupta ise 11.0 mg/100 g olarak tespit edildiği ve 

çalışmamızdaki B grubuna benzer şekilde depolama boyunca limit değerinı 

aşmadıkları aktarılmıştır (Andrés-Bello vd., 2015). 

Balıklarda önemli kalite kriterlerinden biri lipit oksidasyonu sonucu oluşan 

malonaldehitlerin göstergesi TBA değeridir (Üretener, 2009; Dikel, 2012). 

Laboratuvara getirilen taze çipura balıklarında TBA değeri 0.18 mg manolaldehit/kg 

olarak tespit edilmiştir. Dikel (2012) çipura balıklarını kitosan eklenen jelatin ile 

kapladığı tez çalışmasında taze balıkların TBA değeri, 0.16 mg manolaldehit/kg olarak 

bildirilmiştir. Balıkların üzerine yüksek hidrostatik basınç uygulamalarının kalite ve 

raf ömrü üzerine etkilerinin incelendiği diğer bir çalışmada taze çipura balığının TBA 

değeri Kontrol grubu için 1.53 mg manolaldehit/kg olarak aktarılmıştır (Üretener, 

2009). Başlangıç TBA değeri balığın türü, yağ miktarı, mevsim vb. faktörlere göre 

değişse de taze balık eti için genellikle 1-2 mg manolaldehit/kg olarak bildirilmiştir 

(Connell, 1990). Oksidasyona bağlı olarak TBA da artmıştır. Değolamanın 17. 

gününde K, D, S ve B grublarının TBA miktarı 5.30, 4.71, 4.94 ve 2.46 mg 

manolaldehit/kg olarak tespit edilmiştir. Çalışma boyunca hiçbir grup tüketilebilir sınır 

değer olan 8 mg manolaldehit/kg (Alparslan vd., 2019) aşmasa da buz olarak 

uygulanan oksitetrasiklinin antioksidan olarak etkisinin en yüksek olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.26 ve Şekil 4.34).  

Balıkların bozulmasına neden olan mikrobiyal aktiviteyi belirlemek için trimetilamin 

(TMA) seviyesi kullanılır (Ghaly vd., 2010). Balık türlerinin çoğu trimetilamin oksit 

(TMAO) içermektedir. Aeromonas spp., psikrofil Enterobacteriaceae, P. 

phosphoreum, S. putrefaciens ve Vibrio spp. gibi bakteriler TMAO’yu anaerobik 

solunumda terminal elektron alıcısı olarak kullanarak TMA’ya indirgeyebilir. TMA 

balığa özellikle karakteristik "balık kokusu” veren bileşendir ancak onun da 

indirgenmesi ile bozulma ürünü bileşikler ve kötü koku ortaya çıkmaktadır (Gram ve 
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Huss 1996; Soyer, 1999; Hisar vd., 2004; Fonnesbech Vogel vd., 2005). Çipura 

balıkları laboratuvara getirildiğinde TMA-N miktarı 0.25 mg/100g olarak tespit 

edilmiştir. Depolama boyunca bu değer tüm gruplarda artmıştır. Taze veya 

dondurulmuş balıklarda TMA-N analizine göre kalite sınıflandırılması 0-1 mg/100 g 

(0-5 mg TMA/100 g) birinci kalite; 1-5 mg/100 g (5-26 mg TMA/100 g) satılabilir 

kalite; >5 mg/100 g işlemeye ve tüketime uygun değil şeklinde yapılmaktadır 

(Serdaroğlu ve Deniz, 2001). Bu sınıflandırmaya göre hiçbir grup depolama boyunca 

tüketilebilir limit değeri geçmemişse de B grubu 1.03 mg/100g TMA-N değeri ile 

diğer gruplar arasında en düşük değere sahip olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.27 ve 

Şekil 4.35). 

Taze balıklarda pH değeri balığın türü, büyüklüğü ve ortam sıcaklığına göre değişse 

de 6.2 ila 6.6 arasında olmalıdır (Soyer, 1999). Çipura balıklarının başlangıç pH değeri 

6.25 olarak bulunmuştur. Mikroorganizmaların aktivitesi sonucu amonyak gibi alkali 

bileşiklerin birikmesi, pH değerinde artışa neden olur (Ganguly ve Bordoloi, 2014). 

Depolama boyunca tüm gruplarda mikroorganizmaların aktivitesinin artışı ile birlikte 

pH değeri de artmaktadır. B grubundaki artış diğer gruplara oranla daha az seviyelerde 

kalmıştır (Çizelge 4.28 ve Şekil 4.36). Çipura filetoları üzerinde LAB ve nisin 

solüsyonun etkilerinin denendiği diğer bir çalışmada, muamele edilmemiş çipura 

filetolarının başlangıç pH değeri 6.26 olarak bulunmuş; LAB solüsyonuna daldırılan 

çipura filetolarının başlangıç pH’ı 6.23; nisin solüsyonuna daldırılanların ise 6.18 

olarak tespit edildiği belirtilmiştir. Tüm grupların depolama boyunca artış gösterdiği 

ve nisin ve LAB solüsyon grubu arasında pH açısından herhangi istatistiksel bir farkın 

oluşmadığı ifade edilmiştir (Andrés-Bello vd., 2015). 

Çipura örneklerinde su aktivitesi laboratuvara getirilen ilk gün 0.80 olarak tespit 

edilmiştir. Depolamanın ilk günlerinde aw değerinde bir miktar düşüş meydana gelmiş 

ancak daha sonra yükselmiştir (Çizelge 4.29). B grubundaki su aktivitesi değişimi 15. 

güne kadar istatistiksel olarak anlamsız bulunmuştur (P>0.05). Diğer gruplardaki su 

aktivitesi değerleri 10. günden sonra taze değere göre istatiksel olarak anlamlı bir 

değişime uğramıştır (P<0.05). Besinlerdeki su aktivitesinin artması 

mikroorganizmaların gelişimini desteklemektedir (Petruzzi vd., 2017). Bu yüzden su 

aktivitesindeki bu anlamlı artışın K, D ve S gruplarındaki mikroorganizmaların daha 

fazla artmasına ortam sağlamış olabileceği düşünülmektedir. Andrés-Bello vd., (2015) 

vakum emprenye tekniği ile çipura filetolarını LAB ve nisin solüsyonu ile muamele 
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ettikleri çalışmada taze çipura filetolarının aw değeri 0.99 olarak verilmiştir. 15 günlük 

depolama sonucunda kontrol, LAB ve nisin solüsyonu gruplarının aw değerleri 

sırasıyla 0.99, 0,98 ve 0,98 olarak bulunduğunu ve su aktivitesinde çok büyük bir 

değişimin olmadığını kaydetmişlerdir.  

Çalışma boyunca renk analizleri yapılmış, örnekler parlaklık, kırmızı/yeşil ve 

sarı/mavi renk açısından değerlendirilmiştir. Çipura balıklarında başlangıç L*, a* ve 

b* değerleri sırasıyla 38.35, -0.71 ve -3.62 olarak tespit edilmiştir. Depolamanın 

ilerleyen günlerinde tüm gruplardaki çipura balıklarında parlaklık (L*) artmıştır. 

Taşkaya vd., (2010) balıklarda parlaklık değeri önemli bir kalite parametresi olarak 

değerlendirilmekte olduğunu ifade etmişlerdir. Gruplarda kırmızı renkten yeşil renge 

(a*) doğru bir artış söz konusudur. Yapılan çalışmalarda kırmızı rengin (a*) depolama 

bağlı olarak düştüğü ifade edilmektedir (Erdem ve Çaklı, 2018; Dowlati vd., 2013). 

Ancak B grubunun a* değerindeki değişim diğer gruplara oranla en az seviyede 

kalmıştır. Çipura balıklarında depolama boyunca tüm gruplarda mavi rengin arttığı 

tespit edilmiş ve artışın en az olduğu gruplar sırasıyla S ve B grubu olmuştur (Çizelge 

4.30-4.32 ve Şekil 4.38-4.40). 

Yapılan başka bir çalışmada LAB ve nisin solüsyonları vakum emprenye tekniği ile 

çipura balıklarına uygulanmıştır. Renk analiz sonuçlarına bakıldığında kontrol, LAB 

solüsyonu ve nisin solüsyonu gruplarının başlangıç L* değerleri sırasıyla 35, 38 ve 36; 

a* değerleri – 2,6, -2,2 ve – 1,8; b* değerleri ise 0.38, -1,8 ve – 2,1 olarak bulunduğu 

bildirilmiştir. Çalışmamızla benzer olarak bu çalışmada da L* değerlerinde depolama 

boyunca artış olduğu aktarılmıştır. Renkteki değişimin empresyon sıvısından daha çok 

depolama zamanından kaynaklandığı vurgulanmıştır (Andrés-Bello vd., 2015).  

Çalışma için temin edilen çipura balıklarının besin komposizyonu ilk gün %18.56 ham 

protein, %10.55 ham yağ, %68.23 nem ve %1.64 kül olarak tespit edilmiştir. 

Depolama sonunda tüm grupların ham protein ve yağ değerlerinde, mikrobiyolojik ve 

enzimatik faaliyetlerin artması sonucu azalma görülmüştür. Özellike lipolitik bakteri 

artışının fazla olduğu D grubu, ham yağ miktarındaki düşüşün en fazla görüldüğü grup 

olmuştur. Bunun yanında B grubunda ham protein %18.23 ve ham yağ %10.49 ile 

değişimin en az olduğu ortaya konmuştur (Çizelge 4.33). Soğuk ve sıcak 

dumanlamanın çipuranın raf ömrü ve besin içeriği üzerindeki etkisinin incelendiği 

çalışmada taze çipura balığının protein, yağ nem ve kül değerleri sırasıyla %20.40, 
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%2.98, %72.93 ve %1.39 olarak tespit edildiği belirtilmiştir (Bilgin vd., 2008). 

Yapılan diğer bir çalışmada Yunanistan’da Ağustos ve Ocak aylarında avlanan çipura 

balıklarını, 15 gün süre ile kimyasal ve mikrobiyolojik olarak karşılaştırmışlardır. 

Ocak ayında protein, yağ nem ve kül değerleri sırasıyla %18.1, %9.80, %71.1 ve 

%1.36 iken, ağustos ayında aynı sıra ile %18.1, %10.5, %70 ve %1.24 olarak tespit 

ettiklerini belirtmişlerdir (Grigorakis vd., 2003). Balıkların besin içeriklerinin balığın 

beslenmesi, olgunluğu, çevre sıcaklığı ve boya göre değiştiği aktarılmıştır (Varlık vd., 

2004). Bu yüzden farklı çalışmalar ile çalışmamızda elde edilen sonuçlar arasındaki 

ufak farklılıkların çipuraların farklı yerlerden temin edilmesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Sonuç olarak: 

• Çipura balıklarının aerobik şartlarda buz ile soğukta (+4±2°C) depolandığında 

spesifik bozulma mikroorganizmaları P. fragi ve P. fluorescens olarak tespit 

edilmiştir. 

• Mevinolin, nisin ve oksitetrasiklinin bu mikroorganizmalar üzerinde inhibe edici 

etkileri denenmiştir. Nisinin gram negatif bakteriler olan P. fragi ve P. fluorescens 

üzerinde 128 µg/ml konsantrasyonuna kadar herhangi bir etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir. Mevinolinin her iki bakteri üzerindeki MİK değeri 32 µg/ml olarak 

tespit edilmiştir. Oksitetrasiklinin ise P. fragi ve P. fluorescens üzerindeki MİK 

değeri sırasıyla 1 ve 8 µg/ml olarak tespit edilmiştir. 

• Daha düşük miktarlarda etki gösterebilmesi ve fiyatının uygunluğu nedeni ile 

oksitetrasiklin metabolitinin solüsyon olarak kullanılmasının diğer test edilen 

metabolitlere göre daha uygun olacağı belirlenmiştir. Oksitetrasiklinden 

hazırlanan solüsyonun disk difüzyon yöntemi ile antimikrobiyal etkisi 

denendiğinde, P. fragi ve P. fluorescens üzerinde sırasıyla 22.6 ve 11.6 mm 

inhibisyon zonu oluşturduğu gözlenmiştir. 

• Oksitetrasiklin solüsyonunun daldırma, sprey ve buz yöntemleri ile çipura 

balıklarına uygulandığında; buz uygulamasının diğer uygulamalara göre çipuranın 

mikrobiyolojik, kimyasal kalitesini ve besin içeriğini koruduğu, raf ömrünü 

duyusal ve mikrobiyolojik açıdan kontrol grubuna göre 5 gün kadar uzattığı tespit 

edilmiştir. 
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• Oksitetrasiklinin üreticiye ve tüketiciye ek bir ekonomik külfet getirmeden su 

ürünlerinin raf ömrünü uzatmada kullanılabileceği düşünülmektedir.  

Öneriler: 

• Metabolitlerin solüsyon halinde su ürünleri işleme tesislerine uygulanmasından 

önce birçok araştırmanın daha yapılması gerekmektedir. Ancak yapılan çalışmalar 

sonucu kullanımında herhangi bir sakıncanın ortaya çıkmaması ve resmi olarak 

yönetmeliklerde yer alması halinde; halinde glazing işleminde, fileto yıkama 

suyunda, tesis içerisindeki kısa süreli duraklama noktalarında buz/solüsyon olarak 

kullanımı önerilmektedir.  

• İleriki çalışmalarda oksitetrasiklin uygulamasının bakteriler üzerindeki gen 

değişimlerinin ve direnç kazanıp kazanmadığının mutlaka araştırılması 

gerekmektedir. 

• Ayrıca bu konudaki en önemli nokta oksitetrasiklinin, bütün balığa veya filetoya, 

hangi yöntemle uygulanırsa uygulansın, dokulara geçişi ve birikiminin tespit 

edilmesi elzemdir. 

Yürütülen tez çalışması kapsamında ilk defa mevinolin yalnızca patojen 

mikroorganizmalar üzerinde değil, bozulma etmeni mikroorganizmalar üzerinde de 

denenmiştir. Balık hastalıklarında sıkça kullanılan oksitetrasiklin ise ilk defa solüsyon 

halinde çipuranın raf ömrü çalışmalarında denenmiştir. Çalışma sonucunda elde edilen 

olumlu ve bir o kadar da başarılı sonuçların, mikrobiyolojik metabolitlerin doğal 

koruyucu olarak su ürünleri işleme tesislerinde kullanılabilirliğine önderlik edeceği 

kaçınılmazdır. Bu sayede raf ömrü kısalığından kaynaklı ortaya çıkan ekonomik 

kayıpların önüne geçilebileceği düşünülmektedir. Elde edilen araştırma sonuçları; 

oksitetrasiklin solüsyonunun ticari olarak değerli diğer su ürünleri (karides, yengeç, 

diğer balık çeşitleri vb.) üzerindeki etkilerinin ortaya konulacağı; farklı 

araştırmalarında yürütülmesine önderlik edebilecektir. Yalnızca su ürünleri değil 

benzer SBO’lara sahip diğer gıda çeşitlerinde de raf ömrü çalışmalarının yapılması 

mümkündür.  
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EK. A: Grupların Hazırlanma Akış Şeması 

 

 

Akış Şeması 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Çipuraların Temini 

Kontrol 

grubu 

(K) 

Daldırma 

grubu 

(D) 

Sprey 

grubu 

(S) 

Buz 

grubu 

(B) 

Hiç bir işlem 

uygulanmadan 

yalnızca temiz 

straforlara 

buz:balık:buz 

olacak şekilde 

sıralanıp 

kapağı 

kapatılarak 

+4±2°C’de 

depolamaya 

alınmıştır. 

Balıkların 

laboratuvara 

gelmesinden bir 

saat önce 

solüsyon 

hazırlanmıştır. 

Hazırlanmış 

solüsyon 

içerisine 1:1 

oranında olacak 

şekilde balıklar 

1 dk süre ile 

daldırılıp 

çıkartılmıştır 

Daldırılmış 

balıklar 

buz:balık:buz 

olacak şekilde 

temiz straforlara 

yerleştirilmiştir. 

Her bir grup için ayrı ayrı MİK değerine uygun olarak 

0,144 g oksitetrasiklin tartılmış ve önceden +4°C’ye 

soğutulmuş 3 farklı temiz damacana içerisinde 

bulunan 18 litre su içerisinde çözündürülmüştür. 

Balıkların 

laboratuvara 

gelmesinden bir 

saat önce 

solüsyon 

hazırlanmıştır. 

Getirilen balıklar 

ızgara üzerine 

dizilerek her bir 

yüzeye 2 dk 

boyunca 

(yaklaşık 1.2 lt) 

hazırlanmış 

solüsyon 

püskürtülmüştür. 

Spreylenmiş 

balıklar 

buz:balık:buz 

olacak şekilde 

temiz straforlara 

yerleştirilmiştir. 

Bir gün 

önceden 

hazırlanan 

solüsyon buz 

haline 

getirilmiştir. 

Elde edilen 

buzlar balıklar 

getirilmeden 

önce kırılarak 

gelen balıklar 

buz:balık:buz 

olacak şekilde  

temiz 

straforlara 

yerleştiilmiştir. 

 

Tüm straforların kapakları kapatılmıştır. Ardından strafor kutularının altına 

delikler açılarak depolama boyunca eriyen buzun uzaklaşması sağlanmıştır. 

Depolamanın 3, 6, 9, 12, 15 ve 16. günlerinde her bir gruptan en az 5 adet 

balık rastgele alınarak duyusal, mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve besin 

analizleri yapılmıştır. 
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EK. B: Oksitetrasiklin Metabolit Solüsyonun Zamana Bağlı pH Değerleri 

 

 
Sıcaklık 

(°C) 
pH 

İlk ölçüm 32.2 7.15 

30 dakika 22.2 7.30 

1 saat 16.3 7.13 

2 saat 10.1 7.22 

4 saat 6.1 7.30 

8 saat 5.2 7.36 

12 saat 5.0 7.37 

24 saat 5.3 7.33 

48 saat 6.9 7.68 

96 saat 4.6 7.65 
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EK. C: Pseudomonas fragi 16S rDNA Sekans Dizilimi  
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EK. D: Pseudomonas flourescens 16S rDNA Sekans Dizilimi 
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