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Hidrojen peroksit (H20,), uygulama kolayligi, ucuzlugu ve erisilebilirligi nedeni ile
gida sektorli tarafindan uzun yillardir kullanilmaktadir. Ancak su iirlinleri isleme
sektoriinde kullanimi hakkinda bir ¢alismaya rastlanamamistir. Bu g¢alismanin amaci
ticari olarak kullanilmakta farkli konsantrasyonlarda Nanokolloidal Giimiis Katkili
Hidrojen Peroksit ve H;O, uygulanmis alabalik filetolarinin renk degisimlerinin 12
giinliik muhafaza boyunca renk degisimlerini takip etmektir. Bunun yani sira alan
degerleri de incelenmistir. Duyusal analiz olarak Kalite Indeks Metodu kullanilmistir.
Buna gore renk degisimleri gruplar arasinda farklilik gdstermistir, ancak alan agisindan
anlamli sonuglar elde edilememistir. Duyusal analiz sonuglarina gore alabalik 6rnekleri
4. depolama giliniinden sonra diisiik puanlar almiglardir. TVB-N analizine gore balik
orneklerinin raf omrii 12. glinde sona ermistir. Sonug¢ olarak, alabalik 6rneklerine
Nanokolloidal Glimiis Katkili Hidrojen Peroksitli ya da Nanokolloidal Glimiis Katkili
Hidrojen Peroksitsiz uygulamalarmin renk agisindan 6nemli etkisinin filetolarda ve
uygulamanin hemen sonrasinda oldugu bulunmustur. Ancak depolamanin ilerleyen
giinlerinde bu etkinin yok oldugu gozlenmistir. Bunun oksidasyon hizindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Gelecek c¢alismalarda kimyasal ve mikrobiyolojik

analizlerin de eklenmesi Onerilmektedir.
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ABSTRACT
Master of Science

MONITORING THE COLOR CHANGE OF IMMERSED IN HYDROGEN
PEROXIDE SOLUTION WITH NANOCOLLOIDAL SILVER AND VACUUM
PACKED TROUT FILLETS

Saliha AKBAS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries and Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Hasan H. ATAR

Hydrogen peroxide (H,0;) has been used by the food industry for many years due to its
ease of application, cheapness and accessibility. However, no study on its use in the
seafood processing industry has been encountered. The aim of this study was to apply
the Hydrogen Peroxide with or without Nanocolloidal Silver prepared in different
concentrations to the trout fillets and to monitor the color changes of these fillets over a
12 day storage period. Area values were also examined. Quality Index Method was used
as sensory analysis. Accordingly, the color changes showed differences between the
groups but no significant results were obtained in terms of area. According to the results
of the sensory analysis, trout samples received low scores after the 4th storage day.
According to TVB-N analysis, the shelf life of fish samples has ended at the 12th day.
As a result, it was found that Nanocolloidal Silver Additive Hydrogen Peroxide or
Nanocolloidal Silver Additive Hydrogen Peroxide free applications have a significant
bleaching effect on trout samples’ fillets color only after application process. However,
this effect disappeared later in storage. This is thought to be due to the rate of oxidation.
It is recommended that chemical and microbiological analyzes should be included in

future studies.
June 2020, 67 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde 2018 yilinda ekonomik degeri 7,5 milyar TL seviyesinde olan su iiriinleri
sektorii, insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesine katki saglayan, 50 bin kisiye,
dolayl1 olarak da 200 bin kisiye istihdam olusturan, sanayiye hammadde temin eden,
yiiksek ihracat potansiyeli bulunan iilke ekonomisi agisindan 6nemli bir sektordiir.
Yaklagik 1 milyar ABD dolari ihracat miktariyla hayvancilik {iriinlerinde tek konumda
olan sektorde, en 6nemli dis pazar1 Avrupa Birligi {ilkeleri olusturmaktadir. Cipura ve
levrek gibi ticari degeri yiiksek iirlinlerin yan1 sira son yillarda biiylik boy alabalik
tiretimi ve yeni tiirlerin ihracati ile sektdr hedefi 2023 yilinda 2 milyar ABD dolar

ihracat olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de su {rlinleri yetistiriciligi yillar i¢inde gelisim gostermis ve buna paralel
olarak i¢ sular ve denizlerde yetistiricilik faaliyetleri benzer sekilde gelisme gostermistir

(Sekil 1.1; Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2).

Su irilinleri yetistiriciligi kapsaminda alabalik tiirleri i¢inde Gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yogun ve yaygin yetistiriciligi yapilan en 6nemli tiirdiir. 2018
yilinda, bu tiiriin Tiirkiye’ de i¢ sularda ve denizlerde yetistiricilikle elde edilen toplam
tiretim miktar1 114 bin ton/yil seviyelerini bulmustur. Alabalik (Salmo trutta) tiretim

miktari ise toplam 2 bin ton/y1l seviyesindedir (BSGM 2018).

Ulkemizde ilk su iiriinleri yetistiriciligi, 1960’l1 yillarin sonunda havuzlarda alabalik

yetistiriciligi ile baglamistir.

Tirkiye, alabalik, ¢ipura ve levrek iiretiminde Avrupa’da birinci sirada yer almaktadir
(FEAP 2017). Yeni ve alternatif tiirler konusunda Tiirkiye’nin bulundugu cografik
konum biiyiik firsatlar sunmakta, biyogesitliligin olduk¢a zengin olmasi da yeni ve

alternatif tlirlerin yetistirilmesine uygun zeminler olusturmaktadir.

Islenmis balik¢ilik ve su iiriinleri Tarim ve Orman Bakanligina bagh, Gida Koruma

Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan denetlenmektedir. Bakanliga bagl 41 Adet Kamu



Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii ve Bakanlik¢a yetkilendirilen 96 Adet Ozel Gida
Kontrol Laboratuvari bulunmakta olup, belirtilen laboratuvarlarca yapilmakta olan

analizler bolge ihtiyaglarina gore farklilik gostermektedir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye’de yetistiriciligi en fazla yapilan tiirlerin yillara gore iiretim miktarlari
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Cizelge 1.1 Ulkemizde yetistiricilik iiretiminin tiirlere gore dagilimi (Ton/y1l)

Balik tiirii 2014 2015 2016 2017 2018
Ic su

G.Alabaligi (O. mykiss) 107.533 100.411 99.712 101.761 103.192
Alabalik (S.trutta) 450 755 1.585 1.944 1.695
Aynal1 sazan 157 206 196 233 212
Mersin balig1 17 28 6 13 2
Tilapia 32 12 58 8 12
Deniz

G.Alabaligi (O. mykiss) 4.812 6.187 4.643 4.972 9.235
Alabalik (S.trutta) 798 685 1.073 980 375
Cipura 41.873 51.844 58.254 61.090 76.680
Levrek 74.653 75.164 80.847 99.971 116.915
Fangri 106 143 225 20 2
Minekop (Kotek) 39 61 20 125 30
Grany6z (Sariagi1z) 3.281 2.801 2.463 697 1.486
Sinagrit 113 132 43 51 24
Tranga 75 90 61 107 70
Mavi Yiizgecli Orkinos 1.136 1.710 3.834 3.802 3.571
Midye - 3 329 489 907
Diger 58 102 46 239 129
Toplam 235.133 240.334  253.395 276.502 314.537

(BSGM 2019, TUIK 2019)



Ag kafeslerde balik yetistiriciligi denizdeki c¢evresel sartlarin etkisi altindadir.
Karadeniz’in ¢evresel sartlar1 ve iklim 6zellikleri ve deniz suyu sicakligiin smirlayici
etkisi nedeniyle alt1 ile dokuz aylik donemlerde denizel alanda aktif olarak alabalik

yetistiriciligi yapilabilmektedir.

2015 yili sonrasinda diinyada yasanan gelismeler neticesinde iilkemizde yetistirilen
somon tipi bliylik alabalik i¢in yeni bir talep baslamistir. Uzakdogu ve Rusya pazari
tarafindan yillik 50 bin tonu bulan bu talep, Karadeniz’de ag kafeslerde balik
yetistiriciliginin onemini arttirmistir. Denizde ag kafeslerde alabalik iiretimi halen 9,6

bin ton diizeyindedir.

Tiirkiye’de iiriin bazinda ve yillar itibariyle islenmis iirlin miktarini net olarak gdsteren
verilerin smirli olmasi, sektoriin durumunun degerlendirilmesinde giigliikleri ortaya
cikarmaktadir. Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan envanter ¢aligsmalar1 yapilmakta
olup bu calismalar sonucu elde edilen verilere gore Tiirkiye’nin 2016 yilina ait iiriin

gruplarina iligkin tiretim miktar1 (ton/y1l) gizelge 1.2°de gosterilmistir.

Cizelge 1.2 Tiirkiye’nin 2016 yilina ait insan tiiketimine sunulan {iriin gruplarina iliskin
tiretim miktarlari (ton/y1l)

Toplam Uretim

URUN GRUPLARI Miktar1 (Ton/Y1l)
BALIKLAR

Taze baliklar, dondurulmus baliklar, fileto baliklar vb. 217.169,3
Balik iirtinleri (tiitsiillenmis, salamura, marine, surimi vb.) 13.322,7
Konserve balik iiriinleri (sardalye, ton baligi, uskumru, 24.628,6
palamut, hamsi vb.)

Balik yag1 2.700,0
KABUKLULAR 3.910,4
Canli veya islenmis (karides, kerevit, yenge¢ vb.)

YUMUSAKCALAR 74.437,6

Canli yumusakealar, taze sogutulmus, dondurulmus veya
islenmis yumusakcalar (ahtapot, midye, kum midyesi,
deniz salyangozu, kara salyangozu vb.)




Cizelge 1.2 Tiirkiye’nin 2016 yilina ait insan tiiketimine sunulan {iriin gruplarina iliskin
tiretim miktarlar1 (ton/y1l) (devam)

Toplam Uretim

URUN GRUPLARI Miktar1 (Ton/Y1l)
KURBAGALAR 62.000,0
Canli sogutulmus kurbagalar, dondurulmus kurbaga bacagi

DIGER URUNLER 1645,4
TOPLAM 399.814,0

(TOB 2019) Bilgiler Tarim ve Orman Bakanhigi’mn 2016 yilinda gergeklestirdigi envanter
calismalarindan derlenmistir.

Bu veriler incelendiginde Tiirkiye’ de avlanan/yetistirilen baliklarin biiylik bir
cogunlugu taze sogutulmus, dondurulmus ya da fileto baliklar seklinde
pazarlanmaktadir. Islenmis balik iiriin gruplar1 arasinda yaklasik 25 bin tonluk bir
miktarla en fazla tretim balik konservesi olup en yaygin olaninin ise ton balig
konservesi, ikinci siray1 geleneksel yontemlerle islenmis su tiriinleri grubu almaktadir.

Gerek iilke igerisinde gerekse ihracata sunulan iiriinlerde katma degeri yiiksek olan
islenmis irlinlerin payr diisiiktiir. Su {triinleri yetistiriciligi, ihracati ve isleme
sanayiindeki gelismelerin  Ar-Ge’yi  destekleyici firsatlar sunmasi1 Bakanlik,

Universiteler ve Uretici Orgiitleri Isbirligini daha 6nemli hale getirmektedir.

Tiirkiye’de su iiriinlerini isleyen isletmelerin dagilimi gizelge 1.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 1.3 Tiirkiye’de su liriinlerini isleyen isletmelerin dagilim1

Faaliyet Alani Sayis1
Taze /dondurulmus su iiriinleri tesisi 155
Islenmis su iiriinleri tesisi 168
Toptan satig yeri 8
Mezat salonu bulunan balik hali 3
Toplam 238 *
(GGBS 2019)

* Tabloda yer alan igletmeler birden fazla faaliyet gosterebilmektedir.



Ulkemizde kisi basina su iiriinleri tiikketim degeri 2010-2018 yillar1 arasinda 5,5-8,6 kg
arasinda degismistir (TUIK 2019). Genel olarak iilkemizde kisi basma su iiriinleri
tilketimi diisiik olup bolgesel degisiklikler gostermektedir. Bu durum esas olarak
tikketim aliskanligina baglansa da, balik¢ilik {irtinlerinin av sezonunda ve taze tiiketme
istegi, islenmis su iirlinlerinin tiiketim aligkanliginin diisiik olmasi, halkin alim giicii gibi

pek cok faktorle iligkilidir.

Bir baligin kalitesi, oncelikle avlandiktan sonraki siirecteki nakliye, isleme ve depolama
prosediirlerinden etkilenebilir. Hasat sonrasi baligin alikonma siiresi ve saklanma

sicaklig1, bu tiriiniin nihai kalitesini korumak i¢in temel faktorlerdir (Dutta vd. 2016).

Mevcut triinlerin sadece hammadde olarak degil, islenmis ve paketli olarak kolay
tiiketime olanak verecek halde sunulmasi gerekir. Tiiketici tercihlerinin belirlenmesi ve
katma degeri yliksek islenmis su {iriinlerinin piyasaya verilmesi ile tiikketim oraninin
artmas1 saglanmig olacaktir. Bunun icin de raf Omriinii uzatacak prosediirler
gelistirilmeli, daha kaliteli tiriin elde etmek icin gerekli Ar-Ge ¢aligsmalar1 yiiritilmeli
ve tiiketicinin algisina ve damak tadina uygun islenmis iriinler gelistirilerek

sunulmalidir.

Bir gida maddesinin iiretilmesi 6nemli ¢abalar gerektirir. Ancak bu iirlinlin tiiketici
tarafindan kabul edilmesi asamasi en 6nemli basamaktir. Tiiketici tarafindan kabul
edilmeyen bir iirliniin ticari degeri bulunmamaktadir. Tiiketicinin bir gida iirliniini
kabul etmesinde gidanin lezzeti, tiiketicinin yeme kiiltiirii, daha Once tatmis olma,
dilerse saglik acisindan degerlendirmesi, fiyati ve alim giicii gibi pek ¢ok 6n kabul
asamasina baglidir. Bu asamalardan sonra gida {riiniinlin satin alimi1 asamasinda
tilketiciyi ilk etkileyen parametre ise iiriiniin rengidir. Eger bir gida iirliniiniin rengi
tiikketicinin zihninde yer ettigi sekilde degil ise tiiketici bu {iriinli satin almamaktadir. Bu
nedenle ticari anlamda iiretilen her {iriiniin renk 6zellikleri onemli bir Ar-Ge ¢alismasina

tabi tutulmaktadir.

Duyusal 6zelliklerden biri olan renk, su triinleri gibi homojen renge sahip olamayan

gidalarda enstriimantal cihazlar ile analizlerinde iyi sonuclar vermedigi arastirmacilar



tarafindan ortaya konmustur. Bu nedenle, renk 6l¢iimiinde daha iist tekniklerden biri
olan bilgisayarli goriintiileme teknolojisinin (BGT) kullanimi son yillarda
yaygmlasmistir. Bu tekrarlanabilir, objektif, sayisal veriler sunan sistemde ayni

zamanda triiniin sekil 6zellikleri de saglanabilir.

Artan talep ile protein ve yag icerikli besin tedariki zorlagmaktadir. Bu nedenle kaliteli
protein kaynaklar1 daha fazla ©nem kazanmistir. Su driinleri en iyi protein
kaynaklarindan biri olmakla birlikte, biyolojik kompozisyonu nedeniyle ¢abuk
bozulmaktadir. Bozulmanin 6nlenmesi su tiriinlerinin islenmesi ile miimkiindiir. Ancak
calismalar gostermistir ki lilkemizde tiretilen toplam su iiriinlerinin %70’1 ve bazen daha
fazlas1 taze olarak tliketilmektedir. Bu hizli bozulma 6zelligi nedeni ile baliklarin bir
kismi1 heniiz tiiketiciye ulasamadan tiiketilebilir 6zelligini yitirmektedir. Bunu 6nlemek
amaciyla kullanilan en basit yontem soguk muhafaza cesitleridir (buzda depolama
cesitleri, dondurmadan soguk muhafaza, dondurarak muhafaza, superchill, bireysel hizli
dondurma (IQF) vb.). Bu muhafaza gesitlerine paketleme teknikleri de eslik etmektedir.
Bu tekniklerden biri de vakum paketlemedir. Vakum paketleme, paket igindeki havanin

onemli oranda azaltilmasi prensibine dayanir.

Taze su triinlerinin raf dmriinii uzatmada c¢esitli daldirma soliisyonlar1 kullanilmaktadir.
Bu daldirma soliisyonlarinin kendine has 6zellikleri bulunur ancak genel olarak aranan
ozellikler antimikrobiyal ve/veya antioksidan Ozelliklerinin bulunmasidir. Bu amagla
kullanilan her soliisyonun bir digerine istiinliigli ya da zayifligi bulunabilmektedir.
Ticari anlamda ise bu soliisyonlarin etkinliginin yani sira ucuz ve tedarikinin kolay
olmas1 dzellikleri &n plandadir. Insan tiiketimine sunulan gidalarm kontroliinii iistlenen
kurumlar ise, kullanilan bu soliisyonlarin, insan ve ¢evre iizerine etkisinin ya hig

olmamasi ya da sinirli olmasini beklemektedir. Bu acilardan incelendiginde;

- Hidrojen peroksit, antimikrobiyal ve antioksidan Ozellige sahiptir, kolay
erisilebilir ve ucuzdur.
- En basit peroksitlerden oldugu i¢in ¢evreye dost ve insan tiiketimine sunulana

kadar kalint1 birakmadigi yapilan ¢alismalar ile ortaya konulmustur.



- Nanokolloidal Giimiis antiseptik 0Ozellikleri ile yiizey dezenfeksiyonunda

etkinligi bilinen bir bilesiktir.

Kisi basina, deniz iiriinleri tiiketimi son yillarda kiiresel olarak artmakla birlikte, bugiin
diinyada, su driinleri kaynakli hastaliklar, dnemli bir halk sagligi tehlikesi olmaya
devam etmektedir. Su iriinleri ithalati ve kiiltiirel su iriinleri yetistiriciligi de artmistir.
Ayrica, son zamanlarda insan gastroenterit salginlari, kirli deniz iiriinleri tiiketimiyle
iliskilendirilmistir. Noroviriis, Vibrio ve diger bakteri ve viriislerin neden oldugu deniz
tiriinleri kaynakli hastaliklarin arastirilmasi, etiyolojik ajanlarin patojenite ve viriilans
Ozellikleri hakkinda somut bir bilgi gerektirir. Antimikrobiyallerin insanlarda ve
hayvanlarda asir1 kullanimi, yanlis kullanimi ve alt terap6tik uygulamasi nedeniyle bu

tir direng spektrumu genislemektedir (Elbashir vd. 2018).

Sadece su triinleri sektoriinde degil, tiim gida sektdriinde, mikotoksinlerin 6nlenmesi,
pestisit kalintilarinin giderilmesi amaciyla iriinlerin iiretim asamasinda veya gida
islemede hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Hidrojen peroksit, % 3-90 (v/v)
konsantrasyon araliginda bir dezenfektan olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve

su ve oksijen tek reaksiyon iiriinleri oldugu i¢in ¢evre dostu olarak kabul edilir.

Hidrojen peroksit, tibbi alanda iyi bilinen bir mikrop Oldiiriiciidiir ve kiimes
hayvanciligindan, kuluckahaneden isleme tesisine kadar ¢esitli kombinasyonlarda
kullanilmaktadir. Genel olarak giivenli organik asitler olarak bilinen klor, hidrojen
peroksit ve islem sularina g¢esitli antibiyotiklerin eklenmesinin, islem sularindaki
mikroorganizmalarin ~ sayisim1  azalttifi,  ancak  karkaslarin  kendilerinde
mikroorganizmalarin 6nemli bir azalma gostermedigi goriilmiistir (Thatcher ve Loit,

1961, Lillard ve Thomson 1983).

Bu calisma ile hidrojen peroksit gibi kolay bulunan ve cevreye dost, ekonomik bir
peroksidin, su firiinleri islemede dogrudan kullaniminin etkilerini ve ticari sistemlere
uygun bir prosediiriin ortaya konulmasi amaglanmis ve bunun i¢in bu caligmada
hidrojen  peroksidin nanokolloidal giimiis ile zenginlestirilmis soliisyonlari

kullanilmistir.



Nanokolloidal Giimiis katkili Hidrojen peroksidin farkli oranlardaki soliisyonlarina
daldirilmis alabalik filetolarinin vakum paketlendikten sonra +4°C’deki raf Omri
siiresince, toplam ucucu bazik nitrojenler (TVB-N)’inin takibi planlanmistir. Buna es
zamanli olarak Bilgisayarli Goriintiileme Teknolojileri (BGT) ile bu balik filetolarina ait

renk ve sekil 6zelliklerindeki degisimler ortaya konulmustur.

Ayrica yapilan istatistik korelasyon testleri ile renk ve bozulma parametreleri analizleri

arasindaki iliski irdelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ambalaj malzemeleri ve gida ile temas eden yiizeylerde kirletici sporlarin ortadan
kaldirilmasi, gida endiistrisi i¢in bir zorluk olmaya devam etmektedir. Hidrojen peroksit
ve klor, bu Kirleticileri gidermek i¢in en sik kullanilan dezenfektanlardir ve alternatif
olarak ozon ve son zamanlarda klorin (Kim 1998) ve hidrojen peroksidin bir alternatifi
olarak onerilmektedir (Khadre ve Yousef 2001).

Hidrojen peroksit, siit endiistrisinde isleme ekipmanlari ve ambalaj malzemeleri
yiizeylerini sterilize etmek i¢in de kullanilmaktadir (Davidson vd. 1983). Hidrojen
peroksit, bir bakteri hiicresine akiimiile edildiginde ise proteinlere, lipitlere, DNA' ya ve
hiicre zarlarina zarar verebilecek bir antimikrobiyaldir (Davis vd. 1990). Ayrica, kanath
hayvan endistrisinde broiler karkaslarmin dekontamine edilmesinde de dikkate
alimmugtir (Lillard ve Thomsen 1983, Mulder vd. 1987, Izat vd. 1989). Kabartma tozu
¢ozeltisi (sodyum bikarbonat) ve hidrojen peroksidin kullanildigi baska bir
dekontaminasyon yontemi patent almistir (4 683 618), bakteri ve yabanci maddeleri

kanatli karkaslarindan ¢ikardigi iddia edilmistir (O’Brien 1987).

Isleme ortamindaki kirletici sporlar1 etkisiz hale getirmek icin, hidrojen peroksit
(Yokoyama 1990) ve klor (Marriott 1999) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak,
hidrojen peroksidin uygulama dozunun iyi belirlenmesi gerekmektedir. Khadre ve
Yousef  (2001) tarafindan yapilan bir calismada % 30’luk hidrojen peroksit
kullanimmin Bacillus subtilis’i biiyiikk oranda bertaraf ettigi belirtilmektedir. Yine
Sapers ve Simmons (1998)’un yaptig1 bir ¢alismanin sonucuna gére, mikroorganizma
sayisini azaltmak ve 2°C’ de 4 haftaya kadar saklama siiresinde ¢iiriimeyi 6nlemek igin
60 dakika boyunca 3 mg/L konsantrasyonda hidrojen peroksit buharinin uygulanmasi

onerilmistir.

Hidrojen peroksit, iyi bir dezenfektan olmasi o6zelligi ile balik yumurtalarinin
dezenfeksiyonunda, baliklarin bir yerden baska bir yere tasinmasinda oksijen saglayici
olarak, hatta yetistiricilikte kullanilan materyallerin ve malzemelerin temizligi gibi

alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hidrojen peroksit son zamanlarda balikta ¢ok



sayida dis patojenlerin etkin kontroliinde kullamimiyla da dikkat g¢ekmektedir
(Avendano vd. 2006).

Hidrojen peroksit, 6zellikle Flavobacterium ve Cytophaga cinsine karsi baliklarda
birgok dis patojenin etkin kontroliinde kullanilmistir (Lumsden vd. 1998, Derksen vd.
1999, Thomas-Jinu ve Goodwin 2004).

Antifungal maddeler, yogun su driinleri islemlerinde saglikli balik ve yumurta
stoklariin bakimi i¢in ¢ok onemlidir. Amerika Birlesik Devletleri’ nde formalin, balik
kiiltiiriinde kullanilmas1 onaylanan tek mantar ilacidir. Bununla birlikte, hidrojen
peroksit ve sodyum kloriire ABD Gida ve ilag Idaresi (FDA) tarafindan diisiik
diizenleyici Oncelikli ilag¢ statiisii verilmistir ve kullanimlarina izin verilmektedir

(Schreier vd. 1996).

Halihazirda, Amerika Birlesik Devletleri' ndeki kuluckahaneler, kiiltiir baliklarinin dis
hastaliklarin1 kontrol etmek igin sadece bir onaylanmis formalin ve i¢ Disik
Diizenleme Onceligine sahip bilesik (sodyum kloriir, hidrojen peroksit ve asetik asit) ile
sintirlandirilmistir. Gokkusagi alabaligindaki dis kolonarileri ve bakteriyel solungag
hastaligini etkin bir sekilde kontrol etmek i¢in hidrojen peroksit kullanilmaktadir, ancak
hidrojen peroksit i¢in kesin gilivenli tedavi konsantrasyonlar: ¢esitli tiirler i¢in halen

eksik kalmaktadir (Gaikowski vd. 1999).

Khadre ve Yousef (2001) yaptiklar1 bir ¢alismada, ozon ve hidrojen peroksidin sporlari
oldiirme etkisi, secilen gida kaynakli Bacillus spp. sporlarla karsilagtirilmistir. Ayni
muamele kosullarinda, 11 pg/ml sulu ozon, test edilen bakteri tiirlerine bagli olarak spor
sayimini 1.3 ila 6.1 logyo cfu/ml kadar disiirmistiir. Hidrojen peroksit ise (% 10, w /w)

spor sayiminda 0.32 ila 1.6 logig cfu/ml kadar diistirmiistiir.

Lee vd. (2014) yaptiklar1 bir arastirmada, taze kesilmis sebzelerin patojenik
mikroorganizmalarini azaltmak igin, kiyilmis lahanalar {izerinde, dort farkli bakteriye
(Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus ve Listeria

monocytogenes) karst farkli konsantrasyonlarda ve yiiksek veya diisiik baslangig
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yiiklerinde wuygulanan ¢esitli dezenfektanlar1 test etmislerdir. Bu arastirmanin
sonucunda, kullanilan gesitli dezenfektanlarin etkinliginin, farkli bakteri tiirlerinde farkli

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Gorman vd. (1998) sigir bonfile yag 6rneklerinde % 5°lik hidrojen peroksit kullanimin
etkili oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alisma sonucunda, hidrojen peroksit, ozonlu su ve
trisodyum fosfat gibi sprey yikama c¢ozeltileri seklindeki kimyasal miidahaleler, diistik
sicakliktaki su ile (6rnegin, 35° C) piskiirtmeyi takiben mikrobiyal sayimlarin
azalmasini arttirmig, uygulamanin sicak su ile (74° C) piiskiirtmeyi takiben etkinlikleri
golgede biraktigr goriilmiistiir. Veriler ayrica hidrojen peroksit ve ozonlu su gibi
kimyasal islemlerin, sicak su saglayamayan paketleme tesisi islemlerinde potansiyel

uygulamalari i¢in ileri testlere degebilecegini gdstermistir

Cabedo vd. (1996) vyaptiklar1 arastirmada, kirmizi ette streptomycin-resistant
bakterilerine kars1 yine % 5 oraninda hidrojen peroksit ¢ozeltilerini kullanmistir. Bu
caligmada, sigir yagi fasyasiin asilanmis bir fekal macuna maruz kalma siiresinin sprey
yikamasi veya durulama yoluyla bakterilerin ¢ikarilmasinin etkinligi tizerindeki etkisi
incelemistir. Uglii drnekler, suyla (35 © C, 20,7 bar) yikanmis ve daha sonra % 2 asetik
asit, % 5 hidrojen peroksit veya % 12 trisodyum fosfat ¢ozeltileriyle calkalanmis veya
suyla 35° C veya 74° C' de (20,7 bar) yikanmistir, otomatik suyla yikama kabininde 12
saniye boyunca, sonra da 0, 2 veya 4 saat boyunca asilanmis fekal materyale maruz
birakilmistir. Yikama isleminden bagimsiz olarak, artan yikama siiresi ile sprey yikama
ile uzaklastirilan bakteri sayis1 azaldig: icin, fekal kontaminasyona maruz kalma stiresi,
bakterilerin sigir karkas dokusuna baglanmasini etkilemistir. En etkili yikama maddesi,
tiim yikama zamanlarinda 74 °C ile su olmustur. Bu ¢alismanin sonuglari, numunelerin
fekal macuna maruz kalma siiresi 0 ila 2 saat arasinda arttikca sprey yikama etkinliginin

azaldigin1 gostermistir.

Bell vd. (1997) Escherichia coli, Listeria innocua ve Salmonella wentworth'un sayisinin
azaltilmasindaki etkinliklerini degerlendirmek i¢in tek basma veya kombinasyon
halinde %1.0 asetik asit, %3 hidrojen peroksit, %1 sodyum bikarbonat kullanan sprey

yikama islemleri uygulamislar ve dogru giivenli ve kabul edilebilir g¢ozeltilerin
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kombinasyonundan olusan bir sprey yikama islemi, siir eti mikrobiyal gilivenligini

arttirmada etkili olabilecegi sonucuna varmislardir.

Sutariya ve Patel (2017) peynir alt1 suyu proteini izolat1 (WPI) ¢ozeltileri (% 12,8 w/w
protein), farkli konsantrasyonlarda hidrojen peroksit ve deiyonize su ilavesiyle muamele
etmis ve bu calismanin sonucunda, hidrojen peroksit ile muamele edilmis WPI
¢Ozeltisinin 1s1 stabilitesindeki iyilesmenin, LG-LG ve a-LA denatiirasyonu sirasindaki
siilfhidril-disiilfir  de§isim reaksiyonundaki belirgin azalmaya bagli oldugu
goriilmistiir. Sutariya ve Patel’in bu c¢alismasinda, yiiksek diizeyde hidrojen peroksit
(6rnegin, 0,072 ve 0,144 HTPR) ile muamele edilen numuneler, B-LG'nin
denatiirasyonunda onemli bir azalma gostermis ve peynir alti suyu proteinlerinin 1s1
stabilitesinde garpici bir iyilesme saglamistir. Bu ¢alismanin sonucunda, peynir alt1 suyu
proteinlerinin yeterli seviyede hidrojen peroksit ile islenmesinin hidrojen peroksidin
Cys121'in serbest tiyolunu istikrarli bir forma (R-S03H) (ki bu molekiiller arasi
stilthidril-distilfiir degisimini desteklemez) doniistiiren serbest SH peynir alti suyu

proteini ile etkilesmesine yol a¢tig1 6ne siiriilmiistiir.

Dickens ve Whittemore (1996), toplayicit spreyera asetik asit ve hidrojen peroksit
ilavesinin islenmis tavuk karkaslarindaki bakterilerin azaltilmasi iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Bu c¢alismada, karkaslarin 56°C sicak suda 102 saniye maruz
birakilmasi, derideki epidermal tabakay1 uzaklastirmis, boylece tiim karkaslar beyaz bir
goriiniim almistir. Aymi laboratuvarda yapilan Onceki ¢alismalara dayanarak, sari
karkaslardan ziyade beyaz iireten yerel ticari isleyiciler sert haslamayr (56 °C)
kullandig1 i¢in, 56 °C ' lik su sicaklig se¢ilmistir. Epidermal tabaka karkaslar lizerinde
bozulmamis olarak birakilmasi, hidrojen peroksit muamelelerinin goriiniim {izerinde
daha az zararli etkisi olacagi varsayimi ile hidrojen peroksit kullanimi ile ilgili daha

fazla arastirma yapilmasi sonucuna varilmaistir.

Avendano-Herara vd. (2006), hidrojen peroksidin Tenacibaculum maritimum balik
patojenine karsi ve enfekte olmus kalkan baliklarina (Scophthalmus maximus) etkisini
inceledikleri ¢alismada, 30 ila 240 ppm arasindaki hidrojen peroksit konsantrasyonlarini

laboratuvar kosullarinda test etmislerdir. Test edilen deniz suyundaki tiim hidrojen
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peroksit konsantrasyonlarma 30 dakikalik maruziyet, Tenacibaculum maritimum' un
yiiksek oranda oldiiriilmesinde etkili olmustur. Tedavi edilen deri mukuslarinda, mukus
varligi ile 30 ppm hidrojen peroksidin bakteri tizerindeki etkisi hafifletilmis ve patojeni
oldiirmek i¢in daha yiiksek hidrojen peroksit konsantrasyonuyla (240 ppm) tedavi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar bu konsantrasyonlar baliklar igin toksik
olmasa ve 6liime yol agmasa da, artan stres seviyelerine bagli olarak deneysel olarak
enfekte olmus kalkan etinin tedavisi i¢in etkili olmamustir, tenakibakiiloz salginini
hizlandirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara dayanarak, baliklar konulmadan
once, su kiiltiiriinii ve tank yiizeyini aritmak icin genel bir dezenfeksiyon Onleyici
yontem olarak, 240 ppm konsantrasyonda 30 dakikalik bir hidrojen perokside maruz
birakilmanin, deniz suyunda yiiksek miktarda Tenacibaculum maritimum ‘'u etkin
bigimde yok ettigini gostermistir. Bununla birlikte, hidrojen peroksidin kalkanlar

tizerindeki etkisi stresli olmus ve enfekte olmus baliklarin 6liim oranini hizlandirmstir.

Kiemer ve Black (1997) hidrojen peroksidin Atlantik Somonu (Salmo salar)' nun
solunga¢ dokular1 iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Atlantik somonunun degisik
sicakliklarda cesitli hidrojen peroksit konsantrasyonlarina deneysel olarak maruz
birakilmasi islemi, etkili maruz birakilma araligi (1,2- 1,5 g 1) (Costello 1993) ile
solungac hasarma ve gercekten 0liim oranina neden olanlar arasinda ¢ok dar bir marj
oldugu goriilmiistiir. Bu marj, sicaklik artistyla birlikte giderek daralmis ve sicakligin
artistyla deniz bitleri (lice) istilas1 da artig gostermistir. Bununla birlikte Thomassen
(1993), yaz sonunda Iskogya'nin bati kiyisindaki korunakli deniz géllerinde sik sik

asilan 14°C su sicakliginin iizerinde hidrojen peroksit kullanilmasini 6nermemistir.

Hidrojen peroksit, en ¢ok kis doneminde kullanim1 uygun olabilir. Su sicakliklar1 diigiik
oldugu icin, giivenlik marj1 daha biiyiiktiir ve bit sayis1 diisiiktiir. Ayn1 su kiitlesini
paylasan tiim somon c¢iftlikleri, baharin baslangicinda neredeyse tamamen deniz
bitinden armdirilirsa, salgin1 geciktirecek ve yaz donemi boyunca daha az miidahaleye

ihtiya¢ duymasi muhtemel olacaktir (Kiemer ve Black 1997).
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Kiemer ve Black (1997), hafif yiiksek sicakliklarda bile (14,5 °C) 6liimlerin muhtemel
oldugunu kaydetmislerdir. 14°C civarinda sicakliklarda, hidrojen peroksit
konsantrasyonunda veya maruz kalma siiresinde kii¢lik bir hatanin ciddi sonuglara yol
acabildigi goriilmiistiir. Hidrojen peroksidin homojen bir karisimini ve maruz kalma
stiresinin  bitimindeki dagilimin1 saglamadaki problemler gbéz Oniine alindiginda,
hidrojen peroksidin 14°C' nin {izerindeki sicakliklarda kullanilmasmin 6nerilmemesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Yaz aylarinda deniz bitleri istilasi i¢in etkili, giivenli ve
cevresel agidan iyi huylu bir yontemin arastirilmasina ihtiyag duyuldugu sonucuna

varilmigtir.

Innes ve Ross (1988) tarafindan yapilan bir calisma ile canli baliklarin tasinmasinda
oksijen kaynagi olarak hidrojen peroksidin kullanilmasi test edilmistir. Bu ¢alismada,
Winkler teknigi ve bir oksijen elektrotu kullanilarak, hidrojen peroksitten, katalizorli ve
katalizorsiiz oksijen salinimi degerlendirilmistir. Winkler tekniginin, hidrojen peroksit
ile kullanildiginda tahmin edilenin {izerinde oksijenin ¢ozlniirliigiinii saglamistir. Hem
balik karacigeri, hem de kanin, hidrojen peroksidin ¢ok aktif alan katalizorleri
olduklarini1 gdstermistir. Bu ¢alisma sonucunda, balik tasima konteynirindan ayr1 olarak
hidrojen peroksitten elde edilen oksijeni kullanarak yavrularin taginmasi basit ve uygun

maliyetli bir sistem olarak tanimlanmistir.

Speare ve Arsenault (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, aralikli olarak hidrojen
peroksit maruziyetinin yavru gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) biiyiime ve
columnaris hastaliginin  6nlenmesine etkisi arastirilmistir.  Juvenil gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) haftada iki kez 1 saat boyunca 200 mg hidrojen
perokside maruz birakilmasi, Flexibacter columnaris'e atfedilen deneysel ve termik
olarak tesvik edilen bir kolonis hastaliginin yiizge¢ ve epitel hasarimin derecesinin
azaltilmasinda etkili oldugu saptanmistir. Bu maruziyet, en azindan kloramin-T
muamelesiyle kiyaslanabilir derecede etkili olmustur. Bu ayn1 zamanda balik biiylime
diizenlerini de degistirmistir. 7 haftalik bir biliylime denemesi sirasinda, hastaliksiz
tedavi edilen ve tedavi edilmeyen baliklarin benzer biiyiime oranlarina, yem tiiketimine
ve doniisim verimliligine sahip oldugu goriilmistir. Bununla birlikte, ilk 3 hafta

boyunca, muamele, donilisiim veriminin inhibe edilmesi yoluyla biiylimeyi bastirmistir.
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Calisma sonunda, muamele edilen baliklarin solungaglari ile kontrol grubu baliklarin

farkli olmadig1 goriilmiistiir.

Lumsden vd. (1998), gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) deneysel olarak
verilen bakteriyel solunga¢ hastaligini tedavi etmek icin hidrojen peroksit kullanimini
aragtirmiglardir. Bu arastirmada, Flavobacterium branchiophilum'a, deneysel olarak
iiretilen bakteriyel solunga¢ hastalifina maruz birakilan gokkusagi alabaliginda,
kloramin-T ile isleme alternatif olarak hidrojen peroksit igeren 1 saat statik banyolar
kullanilarak etkili bir sekilde muamele edilmistir. Hidrojen peroksidin optimum
konsantrasyonu, uygulama sayisina, aralarindaki zaman araliklarina ve hastaligin
evresine bagl olarak degismistir. 250 mg/L hidrojen peroksit, 48 saatlik araliklarla iki
islem halinde uygulandiginda, 10 mg kloramin-T/L'den daha etkili olmustur. 100 mg/L
hidrojen peroksidin etkinligi daha degisken olmus, ancak muameleye maruz
birakilmamis kontrol gruplarina kiyasla tutarli ve dnemli olgiide kiimiilatif mortalite
yiizdesinin azaldigr goriilmiis, 25 mg/L ile muamelenin ise daha az etkili oldugu
saptanmugtir. Solungagla iligkili Flavobacterium branchiophilum antijeninin kloramin-T
veya 250 mg/L hidrojen peroksit ile en 1yi sonug¢ verirken, 100 mg/L hidrojen peroksit
daha degisken olmustur. 24 saatlik araliklarla, ti¢ adet 1 saatlik statik banyo, etkili islem
icin gereken hidrojen peroksit konsantrasyonunu azaltmistir. 10 mg/L kloramin-T ile
muamele edilen tekrar gruplar en diisiik kiimiilatif mortalite ylizdesine sahipken, 25
mg/L kadar diisiik hidrojen peroksit konsantrasyonuna maruz birakilanlar da ¢ok diisiik
kiimiilatif mortalite yiizdesine sahip olmustur. Solungac¢la iliskili Flavobacterium
branchiophilum antijen seviyeleri, 125 ve 175 mg/L hidrojen perokside maruz birakilan
gruplarda en diisiik olmasina ragmen, artan hidrojen peroksit konsantrasyonlari ile daha
yiiksek kiimiilatif mortalite ylizdesi meydana gelmistir. Bununla birlikte, kloramin-T
muamele, diislik kiimilatif mortalite yilizdesinin yani sira diisiik seviyelerde solungacla
iligkili Flavobacterium branchiophilum antijeni ile sonuglanmistir. 1 saat boyunca 300
veya 450 mg/L hidrojen perokside maruz kalan saglikli ve Flavobacterium
branchiophilum ile enfekte olmus balik gruplarinin, maruz kalmayi takip eden haftada

herhangi bir 6liime neden olmadig1 tespit edilmistir.
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Yapilan arastirmalar, hidrojen peroksidin uygulama konsantrasyonunun ayni zamanda
baligin yasadigi su sicakligina da bagli oldugunu gostermektedir. Hidrojen peroksit
islemi, Ozellikle su sicakliklarmin yiiksek oldugu ve parazitin iki katina ¢ikma ve
olgunlagma oranlarinin arttig1 yaz aylarinda balik sagligini ve canliligini olumsuz yonde
etkiledigi goriilmiistir. Bu nedenle, parazit kontrol onlemi yaz boyunca sik sik

yapilmalidir (Hirazawa vd. 2016).

Hirazawa vd. (2016), monojenleri elimine etmek amaciyla, 60 dakika boyunca,
25°C’de, Seriola dumerili ve S. quinqueradiata tiirlerini 100 ppm hidrojen peroksitle
muamele etmistir. Bu calismanin sonucunda, histopatolojik verilere gore deride
herhangi bir degisim olmamis, baliklarin yiizme davraniglar1 ve beslenme
aligkanliklarinda bir degisme gézlenmemistir. Bununla birlikte, 60 dakika boyunca, 300

ppm’lik hidrojen peroksit ile muamelenin baliklari olumsuz etkiledigi goriilmiistir.

Fang vd. (2018) tarafindan yapilan bir arastirma sonucuna gore, hidrojen peroksidin
suda yasayan organizmalar i¢in potansiyel riskinin acik ve ciddi oldugunu ortaya
koymakta ve bu nedenle arastirma ve mevzuatta 6nceden tahmin edilenden daha fazla
dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu ¢alismada, Capitella sp. ve
Ophryotrocha spp. parazitlerinin 1 saat hidrojen perokside (0, 100, 200, 400, 800, 1200
ve 1800 mg/L) maruz kalma siiresi degerlendirilmistir. Somonlar igin, Capitella sp. ve
Ophryotrocha spp. parazitleri enfestasyon tedavisinde 1800 mg/L hidrojen peroksit
kullanim1 uygun doz olarak belirlenmistir. Maruz kalmanin ardindan poliketler, temiz
deniz suyuna tekrar birakilmistir. Her iki poliket tiiriinde maruz kalma sonrasi 72 saatlik
bir siire i¢inde yiiksek kiimiilatif mortalite yasanmistir. Oliim oram doza bagl olarak
degisiklik gostermis, en yiliksek dozda en yiiksek mortalite yasanmistir. Sonuglar, test
edilen tiim konsantrasyonlarda 1 saat hidrojen perokside maruz kalmanin, her iki poliket
tiirli lizerinde geri doniisii olmayan olumsuz etkileri oldugunu goéstermistir. Sonug
olarak bu bilesigin kullanimi, balik ciftliklerinde bentik fauna iizerinde bilhassa, balik
ciftliklerinin dibinde c¢ok sayida bulunan ve organik atigin toplanmasinda kilit rol

oynayan poliketler lizerinde olumsuz etkilere neden olacagi ortaya konulmustur.
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Martinsen vd. (2018), farkli deniz suyu sicakliklarinda ve farkli hidrojen peroksit
dozlarinda amipli solunga¢ hastaligi (AGD-amoebic gill disease) ile enfekte olmus
somon (Salmo salar L.) tedavisi igin hidrojen peroksidin etkisini arastirmislardir. Bu
calismanin sonucunda, hidrojen peroksidin, test edilen tim doz ve sicaklik
kombinasyonlarinin AGD tedavisi olarak basarili oldugu gosterilmistir. Solungaglar
tedaviden sonra kismen iyilesmis ve hastaligin daha da gelismesi gecikmistir. Ancak,
tiim gruplar maruziyetten sonra hastalig1 tekrar gelistirmis ve bu da baliklarin
tyilestirilmedigini gostermistir. Tedavinin etkisi diisiik bir sicaklikta (8 °C) en etkili
olmustur. Bu sicaklikta, hastalik 12 °C ve 17 °C' ye gore daha yavas gelismis ve birkag
hafta boyunca hastalik gelisimini geciktirmistir.

Marin vd. (2017)’nin yaptiklar1 bir ¢aligma goéstermistir ki; kopepodidelerin hayatta
kalmasi, hidrojen perokside maruz kalanlarda daha diisiik olmustur. Hidrojen peroksidin
kopepodilerde etkisi yiiksek olmus, ancak hareketli asamalarin % 100" i 825 ppm
altinda hareketsiz hale gelmistir. Ilaveten baliktan ayrilmaya neden olmus ve potansiyel

olarak uzaklastirilmig ve istila riskini azaltmistir.

Parazitler ve funguslar biiyiik kayiplara neden olduklar1 i¢in balik yumurtalarinin ve
kulugka ekipmanlarinin temizligi olduk¢a 6nemlidir. Rach vd. (2004) yaptiklar1 bir
caligmada, Lost Valley State Balik Kuluckahanesinde (Warsaw, MO) hidrojen
peroksidin kanal yayin baligi (Ictalurus punctatus) yumurtalarinda saprolegniasis ile
iliskili mortaliteyi kontrol etmedeki etkinligi degerlendirmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
500 mg/L hidrojen peroksit muamelesi, yumurta Olimiinii azaltmis ve muamele
gormemis kontrol grubuna kiyasla, yumurtalarin jelatinli matris i¢inde veya matris
olmadan kulugkaya yatirilmasindan bagimsiz olarak, Ictalurus punctatus yumurtalarinin

acilma yiizdesini arttirdig1 goriilmiistiir.

Yine Rasowo vd. (2007) tarafindan Nisan-Temmuz 2006 arasinda yapilan bir ¢aligma
ile, formaldehit, sodyum kloriir, potasyum permanganat ve hidrojen peroksit
muamelesinin Afrika Yaym Baligi1 (Clarias gariepinus) yumurtalarinin kulugka basarisi
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Hidrojen peroksit, potasyum permanganata gore

orta seviyede etkili bulunmus, formaldehit ve potasyum permanganat en iyi performansi
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vermesine ragmen, giivenlik kaygilari, bulunabilirligi ve maliyeti dikkate alindiginda,
C. gariepinus yumurtasinin kulugka kapasitesini iyilestirmek igin balik yetistiricilerine

yayin balig1 yumurtalarinin 1000 ppm sodyum kloriir muamelesi 6nerilmistir.

Gaikowski vd. (1999) yaptiklart ¢alismada, hidrojen peroksit muamelelerinin akut
toksisitesi 11 balik yavrusu tiirii ve 13 tathi su yavru balik tiiriine gére rapor edilmistir.
Oliim oranlarinin ¢ogu, hidrojen perokside ilk maruziyetten sonraki ilk 30 saat i¢inde
meydana gelmis, hayatta kalma egrilerinin seklinde az degisiklik olmustur. Veriler,
hidrojen peroksit uygulamasinda, tedaviye bagl o6liimlerin ¢ogunun, ilk maruziyetten
kisa bir siire sonra gozlenecegini gdstermistir. Serin su tiirleri, soguk su tiirlerinden daha
hassas olmakla birlikte genel olarak test edilen 1lik su tiirlerine benzer oOzellik
gostermistir. Mortalite verilerine dayanarak, soguk su tiirleri zararli etki olmadan 150
puL/L daha az konsantrasyonlarinda 60 dakika boyunca; tim muskellunge, walleye,
bluegill, channel catfish, yellow perch, pallid sturgeon yavrulari, fathead minnow
yavrulari, white sucker yavrulari ve northern pike yavrular1 150 pL/L daha az

konsantrasyonlarinda 60 dakika muamele edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Mantar enfeksiyonlar1 balik yumurtalarini, o6zellikle de doéllenmemis veya Oli
yumurtalar1 enfekte eden ciddi sorunlara neden olabilir. Gegmiste, bu problem malakit
yesili (malachite green) ve formalin gibi ¢ok etkili kimyasallar kullanilarak
cozlilmiigtiir. Ancak, toksisitesi ve kanserojenligi nedeniyle, malakit yesili, insan
tilkketimindeki baliklarda kullanmi yasaklanmistir. Buna ilave olarak, formalin de ¢ogu
iilkede yasaklanmistir. Mantar enfeksiyonlarini tedavi etmek i¢in kullanilmasi 6nerilen

kimyasal maddeler ve ilaglar hidrojen peroksit, tuz, potasyum permanganattir (Novakov
vd. 2018).

Bu amagla, Novakov vd. (2018), hidrojen peroksit ve sodyum kloriirin antifungal
etkilerinin kahverengi alabalik (Salmo trutta) yumurtalart iizerindeki etkinligini
belirlemek ve karsilastirmak iizere bir arastirma gerceklestirmislerdir. Buna gore,
maruz kalma siireleri ve kullanilan tim konsantrasyonlar dikkate alindiginda; 6zellikle
30 dakika boyunca 500 mg/L'de mantar kontrolii igin hidrojen peroksidin ¢ok etkili

oldugunu tespit etmislerdir. Kahverengi alabalik yumurtalar1 tiizerindeki mantar
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enfeksiyonlarinin kontroliinde tuz kullanimi i¢in elde edilen sonuglar bu maddenin
negatif kontrolden daha iyi oldugunu ancak yeterince etkili olmadigini ve kullanim i¢in
Onerilemeyecegini gostermistir. Sonug olarak, hidrojen peroksit, kesinlikle tuz ve

negatif kontrollerden daha iyi ve siv1 olarak kullanimi daha kolay olmustur.

2006 yilinda Somon iiretiminde 305 milyon Euro (Costello 2009) zarara neden olan
Lepeophtheirus salmonis paraziti i¢in kullanilabilecek en uygun hidrojen peroksit
konsantrasyonunu arastiran Aaen vd. (2014)’ ¢ gore en diisiik dozlarda uygulama bile

basarili sonuglar vermistir.

Schreier vd. (1996) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) mantar
enfeksiyonlarini kontrol etmedeki etkiyi arastirmuslar ve 500-1000 pL I hidrojen
peroksit uygulamasi énermislerdir. Bu ¢alismada, kulugkaya kadar her giin, 15 dakika
boyunca, enfekte olmamis ve % 10 mantar enfekte olmus (Saprolegnia parasitica)
gokkusagi alabalik yumurtalarinda formalin, hidrojen peroksit ve sodyum kloriiriin
antifungal aktivitesi gdzlenmistir. Profilaktik kimyasal muameleye maruz kalan enfekte
olmamig yumurtalar i¢in yumurtadan ¢ikma yiizdesi veya son enfeksiyondaki tedaviler
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Negatif kontrol grubunda (enfekte olmamis ve
muameleye maruz kalmamis) % 86' y1 gecen yumurtadan ¢ikis gézlenmistir. Pozitif
kontrol gruplarina (enfekte olmus ve muamele edilmemis) kiyasla, enfekte yumurta
gruplarinda yapilan tiim kimyasal tedaviler mantarin yayilmasini kontrol etmis ve
kulugka basarisini arttirmistir. 1000 ve 1500 pL I”* formalin uygulamasi ve 500 ve 1000
uL I hidrojen peroksit uygulamasi en etkili sonucu vermistir. 30 000 mg I lik
sodyum kloriir muamelesi yavru yumurtanin iyilestirilmesini saglamis, ancak bilesik,
hidrojen peroksit ve formalin muamelelerine kiyasla mantar biiylimesini 6nlemede daha

az etkili olmustur.

Kim vd. (2000) yaym baligi (Ictalurus punctatus) filetolarin1 hidrojen peroksit,
ozonlanmis su ve tuz ilaveli askorbik asit ve tuz ¢oOzeltisi ile muamele ettikleri bir
arastirmada filetolara, %0,4 ve 0,7’lik konsantrasyonlarda %30’luk hidrojen peroksit
uygulamiglardir. TBAR (tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler) ve fileto rengi {izerine

etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, ozonlu su Staphylococcus ve Acinetobacter'i azaltmaz
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iken, askorbik asit (p 0.05) hari¢ tiim uygulamalar Aeromonas 1 azaltmistir. 5 ppm’lik
ozonlanmis su (p 0.05) harig tiim iglemler baglangic TCC ve PPC' sini azaltmistir. % 0.7
hidrojen peroksit, tuz ¢ozeltisi ve 10 ppm ozonlanmis su ile muamele edilmis
filetolarda, sirasiyla 8, 10 ve 10.5 giin sonra koku bozulmalar1 goriilmiistiir. Hidrojen
peroksit, ozonlanmig su ve tuz c¢ozeltisi ile muamele edilen filetolar, kontrol
filetolarindan daha yiiksek (p 0.05) TBAR’a sahip oldugu goriilmiistiir. Hidrojen
perokside maruz birakilan filetolar daha diistik (p 0.05) Hunter ‘L’ degerlerine sahipken,
tuz ¢ozeltisindeki filetolar kontrollerden daha yiiksek 'a' ve daha diisiik (p 0.05) Hunter
‘L’, ‘b 've SI degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismanin bir sonucu olarak,
yayin baligi (Ictalurus punctatus) filetolarina, %0,4 ve 0,7’lik konsantrasyonlarda

%30’1luk hidrojen peroksit uygulamanin raf 6mriinii uzatici etkisi oldugu goriilmiistir.

Bilgisayarli resim analizi, hizli, ekonomik, tutarli ve objektif bir inceleme ve
degerlendirme teknigidir. Bu yontem su tiriinleri gida endiistrisinde de kullanilmaktadir.
Ornegin su iiriinlerinin besin kompozisyonunun belirlenmesi, boyut ve hacminin
Olciilmesi ve degerlendirilmesi, sekil parametreleri, dis veya et renginin Slgiilmesi,
kalite ozellikleri ve besin iceriginin belirlenmesi hatta kalite kusurlarinin tespit ve

degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Glimiis vd. 2011).

Gida ve tarimsal materyallerinin renginin makine goriisii kullanilarak olciilmesi,
stibjektif testler veya renk Olcerlerin kullanilmasi gibi diger Ol¢lim ydntemlerinde
bulunmayan avantajlara sahiptir. Gidalar {izerindeki renklerin esitsizligi tiikketici algisini
etkileyebilmektedir. Nispeten homojen renkler i¢in, renk Olgerler tarafindan verilenlere
benzer ortalama renk degerleri makine goriisii ile elde edilebilir. Diizgiin olmayan
renkler i¢in, makine goriisiinden elde edilen goriintiilere, renk bloklari, konturlar ve renk
degisim indeksi (color change index) gibi ¢esitli goriintii analiz ydntemleri

uygulanabilir (Balaban 2008).

Gorilintii 6zelligi ¢ikarimi i¢in mevcut teknikler ve bunlarin gida endiistrisindeki
uygulamalari, renk, boyut, sekil ve doku olmak iizere dort ana goriintii 6zelligine gore
yapilmaktadir. Bu alanda yapilan calismalardan elde edilen sonuglar, her tiirlii goriinti

ozelliginin gida kalitesi degerlendirmesi ve muayenesi i¢in gerekli olan 6nemli bilgileri
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icerdigini gostermektedir. Ayrica, farkli goriintii 6zelliklerinin uygun kombinasyonu,
degerlendirme sonuglarinin dogrulugunu artirabilir, bazen bodyle bir kombinasyon,
yalnizca tek bir tiir goriinti 0Ozelligi kullanilarak tanimlanamayan bazi1 kalite

ozelliklerini de ortaya ¢ikarabilir (Zheng vd. 2006).

Marty-Mahé vd. (2004), kahverengi alabalik (Salmo trutta) filetolar1 {izerinde goriintii
segmentasyonu metodunu uygulamislardir. Bu uygulamada son dort aylik biliyiime
sirasinda %16 ve %26 yag (LFR ve HFR) iceren diyetle beslenen iki genotipten yirmi
yedi aylik kahverengi alabaliklarin filetolar1 kullanilmigtir. 48 alabalik filetosu
tizerindeki renkli goriintii analizinde, beslenme ve seleksiyonun g¢esitli dokularin
gelisimi tizerindeki etkileri lizerinde sonuglar saglanmistir. Et rengi (L * a * b),
miyoseptler (goriiniir yag), miyomera ve periferik yiizeyleri iceren renkli goriintii
analizi sonucunda, beslenme ve seleksiyonun, yenilebilir eti temsil eden cesitli

dokularin gelisimi lizerinde etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Korel vd. (2001) elektronik burun ve bilgisayarli goriintiileme sistemi ile tilapia
filetolariin koku ve renklerine gore siiflandirilmasini arastirmislardir. Bu calismada,
taze tilapia (Oreochromis niloticus) filetolar1 % 0, % 4 ve % 8 sodyum laktat ile
muamele edilmis ve 12 giin boyunca 1,7 ve 7,2 °C' de depolanmistir. On iki polimer
sensOrlii elektronik burun kokular1 degerlendirmis ve bilgisayarli goriintiileme sistemi
ile radyiis renkleri 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda, dogru siniflandirma sadece renk
verileri i¢in zayif, sadece elektronik burun verileri i¢in kabul edilebilir bulunmus her iki

verinin birlikte kullanilmasi 6nerilmistir.

Erikson ve Misimi (2008) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, temizlenmis ve
temizlenmemis Atlantik somonlarinin (Salmo salar) depolama sirasindaki deri ve et
renk degisim analizlerinde bilgisayarli goriintiileme sistemi kullanilmis ve basarili
sonuclar alinmistir. Bu c¢alismanin sonucuna gore depolama siiresindeki artisin
baliklarin cilt dorsalinde ve gobek agikliginda, sarilikta, renk tonunda ve parlakliginda
baz1 kiiciik degisikliklere yol actigi ancak bunlarin ¢ok da tutarli olmayan kiiclik
degisiklikler oldugu ortaya konulmustur.
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Balaban vd (2014) mercan balig1 (Pagrus auratus) ve kirlangigcbaligi (Chelidonichthys
kumu) baliklarinin depolanma sirasinda cilt ve gozlerindeki renk degisimlerini analiz
etmede bilgisayarli goriintiilleme yontemi kullanmislardir. Bu ¢alismada baliklarin bir
tarafi buzla temas ettirilmis, diger tarafi her zaman havaya maruz birakilmis ve her iki
tarafin goriintiileri polarize ve polarize olmayan aydinlatma kullanilarak c¢ekilmistir.
Polarize ve polarize olmayan goriintiiler arasindaki renk farki, baliklarin yiizeyindeki
yansimay1 0lgmek i¢in hesaplanmistir. Gorlintii analizi cilt lizerinde ortalama L*, a* ve
b* degerlerine ve gozlerde ortalama L* degeri ile sonuglanmistir. Kirlangigbaliginin
(Chelidonichthys kumu) yiizeyinde L* degeri zamanla onemli oOlgiide degisirken,
mercanbaliginin (Pagrus auratus) degeri bliyiik 6lgiide sabit kalmistir. Her iki baligin
a* ve b* degerleri zamanla azalmistir. Gozlerin L* degerleri polarize goriintiiler ve
baliklarin sadece havaya maruz kalan tarafi icin anlamli derecede diisiik bulunmustur.
Bu calismanin sonucunda, cilt ve goz renginin dogru olglimii i¢in polarize 1518

kullanilmas1 6nerilmistir.

Algicek ve Balaban (2014) tarafindan Yeni Zelanda’nin énemli ihrag triinlerinden biri
olan yesil kabuklu midye (Perna canaliculus) tizerinde yaptiklari bir ¢alismada goriintii
analizi yontemiyle canli midyelerin ¢esitli geometrik ozellikleri Olclilmiistir. Midye
hacmi, canli midyelerin {ist ve yan goriinlimlerine uygulanan kiibik spline yontemi
kullanilarak dogru bir sekilde tahmin edilebilecegi, tim hacmi tahmin edebilmek i¢in
ampirik denklemlerde hem iist hem de yan goriinlimler kullanildiginda tahmin

dogrulugunun daha da artacagi sonucuna varilmistir.

Colihueque vd. (2011), gokkusag1 alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) pazar ve ihracat
icin istenen arka renk kategorilerine ayrilmasi i¢in bilgisayar tabanli goriintii analizini
bir yaklasim olarak ortaya koymak iizere bir calisma gerceklestirmislerdir. Gokkusagi
alabaligim belirli renk desenlerine gore smiflandirmak ve cilt rengini objektif olarak
6legmek i¢in, bilgisayar tabanli goriintii analizinin etkili bir teknik oldugu sonucuna

varmiglardir.

Dowlati vd. (2013), ciftlik ve deniz ¢ipura (Sparus aurata) baliginin, goz ve

solungaclarindaki gorsel ozelliklerini kaydetmek ic¢in dogru CIELAB renk olgtimleri
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saglamak tizere kalibre edilmis bir dijital renkli goriintiileme sistemi kullanmiglardir. Bu
calismada, makine goriisii, depolama sirasinda balik gbz ve solungaglardaki renk
degisikliklerini basariyla izlenmistir. Bu ¢alismanin bir sonucu olarak, balik géz renk
parametreleri, gida endiistrisinde balik tazeliginin hizli ve ¢evrimigi olarak
degerlendirilmesi i¢in yesil, diisiik maliyetli ve kolay bir yontem olarak

kullanilabilecegi onerilmistir.

Al¢icek ve Balaban (2012), dogru nesne tanima ve renk analizi i¢in "iki gorintii" (The
Two Image) yontemini uygulamislar ve uygulama ornekleri olarak somon pargalari,
kalamar tiipleri ve soyulmus ¢ig karidesleri kullanmislardir. Yapilan bu calismada,
goriintli analizinde, nesnelerin arka plandan ayrilmasinin (segmentasyon) éneminden
hareketle arkadan aydinlatmali ve onden 1s1kli bir goriintii ¢ekmenin bu zorlugun
istesinden gelecegini vurgulamislardir. Ciinkii nesne yar1 saydamsa, arka plan rengi
renk analizine agirlik verebilir ve nesne renkleri arka plana benziyorsa, segmentasyonu

zor ya da imkansiz hale getirebilir.

Yagiz vd. (2009), yiiksek basingli isleme ve pisirme isleminin atlantik somonu (Salmo
salar) kalitesi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, 6 gilinliik depolama siiresince
mikrobiyal aktivite, lipit oksidasyonu, yag asidi profili, renk ve dokuya dayali

caligmalarinda bilgisayarli goriintiileme sistemini kullanmislardir.

Balaban vd. (2005) karbon monoksit ile islenmis baliklarin renk parametrelerini
gorlintiilleme analiz yontemiyle incelemisler, taze tuna baliginin renginin 1sinlama ile

degismedigini, karbondioksite maruziyette kirmiziligin arttigin tespit etmislerdir.

Unal Sengdr vd. (2018), yaptiklari ¢alismada, soguk hava depolama kosullarinda
gilthead cipurasinin (Sparus aurata) tazelik parametrelerini degerlendirmek {izere
minolta renk Olglim yontemi ile goriintiilii renk analiz yontemini karsilastirmiglardir.
Goriintii renk analizi yontemi, baliklarin gozleri, solungaglart ve derisindeki renk
degisikliklerine bagli olarak Sparus aurata'nin tazelik degerlendirmesinde daha kesin ve
giivenilir sonuglar verdigi goriilmistiir. Calismadan elde edilen sonuca gore, goriintii

renk analiz yonteminin su uriinleri isleme tesislerinde, ambalajlanmadan once taze ve
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bayat baliklarin otomatik olarak ayirt edilebilmesi i¢in kolay ve pratik bir ydontem olarak

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Shi vd. (2018), 4 °C' de depoladiklari tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinin goz ve
solungag rengine dayali tazelik gostergelerinin eszamanli tahmini i¢in bir makine gorme
sistemi kullanmislardir. Segilen tilapia gézbebegi ve solungaclari iizerinde RGB, HSI ve
L * a * b * renk degerlerini inceledikleri bu ¢alisma bir goriintii isleme algoritmasi
tarafindan otomatik olarak gergeklestirilmis, gézbebegi ve solungag¢ rengi parametreleri
TVB-N, TVC ve TBA ile iliskilendirilerek ¢oklu regresyon modelleri olusturulmustur
(R2 = 0.989-0.999). Calismadan elde edilen sonuglara gére, goriintiiler alinmadan 6nce
solunga¢ kapagi cikarilldigi icin, solunga¢ rengine gore tazeligin degerlendirilmesi
bozucu ve zaman alict olmustur. Balik goz rengine dayali bozulmanin gorsellestirme
haritalari, goriintii algoritmalar1 kullanilarak elde edilmis ve makine goriisiinii
kullanarak tilapia (Oreochromis niloticus) renk parametrelerinin degerlendirilmesinin, 4
°C' lik saklama sirasinda tazeligi tahmin etmek i¢in diisiik maliyetli oldugu bulunmus ve

cevrimigi bir yontem olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Murakoshi vd. (2013), balik gézlerindeki parlaklik dagilimimna gére gorsel tazelik karari
ile ilgili yaptiklari ¢alismada, istavrit baliklarinin (Trachurus japonicus) gozlerini analiz
etmede hem goriintileme hem de duyusal analiz caligmasi yapmislardir. Sonuglar,
bireysel farkliliklar icerse bile, gorsel tazelik algist ve parlaklik dagilimindaki
degisikliklerin bozulma siiresi ile iligkili oldugunu ve buna ilave olarak, parlaklik
dagilimindaki standart sapma ve ¢arpikligin, algilanan tazelik skorlar {izerinde énemli

bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Wang vd. (2013), balik go6zii goriintiisiine dayali olarak balik tazeligini hizli tespit
etmek amaciyla yaptiklar1 arastirmada, dijital kamera aracilifiyla en taze balik gozii
goriintlilerini  se¢misler, Kismi En Kiigiikk Kareler Regresyonunun Modellenmesi
(Modeling of Partial Least Squares Regression) ile goriintiiniin enerjisinin degisimi ile
pH, elektriksel iletkenlik, TVBN arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak,
balik gozii gorilintii enerji degisimi sayesinde baliklarin tazeligini hizli, rahat, basit ve

dogru bir sekilde tespit edilebilecegi sonucuna varmiglardir.
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Dutta vd. (2016), balik kalitesini ve tazeligini degerlendirmek icin caligmalarinda
goriintli isleme tabanli yontem kullanmislardir. Yaptiklar1 bu aragtirmada, balik
numunelerinin solunga¢ dokulari, kiimeleme esashi bir yontem kullanilarak otomatik
olarak boliimlere ayrilmis ve birinci, ikinci ve tigiincii seviye dalgacik alaninda ayrisma
yapilmis ve her seviyede elde edilen katsayilar, balik 6rneginin tazeligini tahmin etmek
i¢cin analiz edilmistir. Neticede, goriintii isleme tabanli yontem, balik kalitesini ve
tazeligini degerlendirmede tahribatsiz ve ger¢ek zamanli olarak calisilabilecek bir

yontem olarak degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bahk materyali

Bu ¢alismada materyal olarak 100 adet taze Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kullanilmustir. Ticari bir alabalik ¢iftliginden satin alinan balik 6rnekleri, tazeliklerinin

korunmasi igin soguk zincir bozulmadan laboratuvara getirilmistir.

Alabaliklar igerisinden rasgele 10 adet balik se¢ilmis, tartilmis ve Olgtilmiistiir. Tartim

ve Olglim degerleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Alabaliklar i¢ organ ve kafa ayiklama isleminden sonra filetolara ayrilmis ve belirlenen

gruplar icin tasnif edilmistir.

Cizelge 3.1 Tartim ve dlgiim sonuglari

No | Agirlik (g) Boy (cm) | No | Agirlik(g) | Boy (cm)
1 335,59 30 6 299,14 29
2 285,19 29 7 306,82 27
3 318,62 28 8 298,07 29
4 354,90 28 9 336,63 29,5
5 296,99 28,5 10 335,12 28
3.2 Yontem

3.2.1 Materyalin hazirlanmasi

Alabalik filetolar1 hazirlanan hidrojen peroksitli soliisyonlara daldirilmistir. Ticari
nanokolloidal giimiislii H,O, ve %30’luk H,O, soliisyonundan %0,7 ve %0,4’liik

alikotlar hazirlanmistir. Buna gore hazirlanan gruplarin kodlar1 agagidaki gibidir:
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C: Herhangi bir soliisyona daldirilmamis ve vakum paketli alabalik 6rnekleri

o 7A: %0,7’lik Nanokolloidal Giimiis katkili HoO, soliisyonuna daldirilmis ve
vakum paketli alabalik 6rnekleri

o 4A: %0,4’likk Nanokolloidal Giimiis katkili H,O; soliisyonuna daldirilmis ve
vakum paketli alabalik 6rnekleri

e 7B: %0,7’lik H,O; soliisyonuna daldirilmis ve vakum paketli alabalik 6rnekleri

e 4B: %0,4’liik H,0; soliisyonuna daldirilmis ve vakum paketli alabalik 6rnekleri

3.3 Analizler

Calismada +4°C’de depolanan orneklerde depolama boyunca TVB-N analizi ile raf
omrii tespiti yapilmistir. Renk ve sekil degisimleri ise bilgisayarli goriintiileme
teknolojisi kullanilarak tespit edilmis, duyusal analiz olarak ise Kalite index Metodu
(KiM) kullanilmistir. Deneme planlari 3 tekrarli olarak tasarlanmistir. Calisma sonuglar
istatistik analizlerle degerlendirilmig, analiz giinleri 0, 4, 8 ve 12 olarak

gerceklestirilmistir.

3.3.1 Duyusal analiz

Duyusal 6zellikler insan duyular tarafindan algilanan, tiiketicinin bir giday1 kabul veya
reddetmesine neden olan niteliklerdir. Duyusal analizler, gidalarin tiiketici {lizerinde
biraktig1 etkiyi belirlemek i¢in, belirli 6zellikleri tagiyan panelist grubu tarafindan farklh
test teknikleri uygulanarak degerlendirilen sonuglara gore yapilir. Calismada
kullanilacak Kalite indeks Metodu (KiM) (Quality Index Method-QIM) igin Archer
(2010) tarafindan sunulan Hake ve Somon KIiM tablolar1 modifiye edilerek

kullanilmastr.
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Cizelge 3.2 Gokkusagi alabalig1 ve kirmizi benekli alabalik i¢in kullanilan KiM tablosu

Tarih Isim
Bolge Kalite parametresi Tanim n
Parlaklik tiim deride bulunuyor
Renk/Goriintis Deri parlaklig1 azalmaya baglamis
Deride sarimtiraklik
Berrak
Mukus Stitlimsi
Sar1 ve pihtili
Deri Taze, dogal
Salatalik, metalik, otumsu
Koku .
Eksimsi
Ciiriik
Rigorda, sert
Tekstiir Parmag basip ¢ektiginde hemen diizelir

Parmag basip c¢ektiginde hemen diizelmez

Parlaklik tiim deride bulunuyor
Renk/Goriintis Parlaklig1 azalmaya baslamis
Sarimtiraklik

Berrak

Mukus Siitiimst

Sar1 ve pihtili

Fileto

Dogal

Salatalik, kavun
Koku .
Eksi, fermente

Ciiriik, Ciirtik lahana

_U
OOI\)I—\OI\)I—‘OI\)I—\OI\)I—\OCQI\)I—\OI\)HOI\)HOS

KIM Puam

@
[y
(o]

3.3.2 Bilgisayarh goriintiileme teknolojisi

Bu calismada, Alcicek ve Balaban (2012)’nin agikladiklari “two image method” (iki
resim teknigi) kullanilmistir. Bu islem igin kullanilan 151k kutusu (Sekil 3.1) iginde
Camera Control Pro (Camera Control Pro Nikon, Tokyo, Japonya) ile kontrol edilebilen
bir D300 Nikon (Tokyo, Japonya), 18-200 bir lens (Nikkor Lens, Tokyo, Japonya) ile
lense takili standart polarize filtre bulunmaktadir ve LED aydinlatma bir polarize film
(Rosco, Stamford, CT, ABD) ile kaplanmistir. Renk standartlar1 i¢in Gretag Color
Checker (Gretag Color Checker, X-Rite Inc., Grand Rapids, MI, ABD) kullanilmistir.

Fotograf makinesi i¢in kullanilan manuel degerler Cizelge 3.3’ de agiklanmustir.
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Cizelge 3.3 Nikon D300’iin manuel ayarlar1

Kamera Ayarlan Alt Aydinlatma Ust Aydinlatma
Pozlama modu Manuel Manuel
Deklansor hizi 1.6 saniye Ya saniye
Diyafram agiklig1 F/6.3 F/11

Poz diizeltme 0 EV 0EV

ISO Hassasiyeti 200 200

Beyaz dengesi Onceden ayarli manuel Onceden ayarli manuel
Resim biytikligii (Piksel) 2144x1424 2144x1424

Ardindan bu fotograflar Bilgisayarli Goriintiilleme Teknolojisi i¢in gelistirilmis olan
LensEye (Gainesville, FL, ABD) programinda okutulmus, bu sonuglar ile iiriiniin renk
dagilimi hakkinda bilgiler elde edilmistir. Kullanilan alt ve iist 151k ile c¢ekilmis

fotograflarin segmantasyonu ayni program ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.2 ve 3.3).

CCD renk kamerasi Bilgisayar girisi  Ust 151k kutusu

—]
I;ltkzwsL - 117 I%"— vz
ed s ; 7 §
Yarn saydam

akrilik levha

......................... ﬁ ~. '
Lens

Polarizasyon Polarizasyon : z
filtresi levhas . E
Ornekler Ana bélim
Yar saydam -
akrilik levha - T ) S E
Alt 151k kutusu " — 2 . -

6l Dam

Sekil 3.1 Iki resim teknigi icin cekilecek fotograflarin ¢ekim alani olan 151k kutusu
(Luzuriaga vd.1997)
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4

Sekil 3.2 Alt 151k ile ¢ekilmis resmin LensEye ile segmantasyonu

Sekil 3.3 Ust 151k ile ¢ekilmis resmin LensEye ile segmantasyonu
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3.3.3 istatistik analizleri

Bu ¢aligmada elde edilen verilerin degerlendirilmesi igin SPSS 23.0 (Statistical Package
for the Social Sciences Inc., Chicago, IL, ABD) paket programi kullanilmistir. Verilere
normallik testi uygulanmis, gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesinde tek yonlii
Varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve alt grup analizleri Tukey’s testi ile
incelenmistir. Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir. Onemlilik diizeyi

%95 olarak alinmis (p<0,05), grafikler yine ayn1 program kullanilarak hazirlanmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Renk Degerlerine Ait Bulgular
4.1.1 Fileto renk degerleri

Alabalik filetolarinin ham haline ait bir 6rnek resim Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1 Alabalik filetolarinin analiz sonrasi diizeltilmis resmine 6rnek

Orneklerin fileto kisimlarinin renk degerlerine ait degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir.

L* degerindeki degisimler Sekil 4.2° de gosterilmistir.

Sonuglara gore baslangic L* degeri tiim gruplar i¢in 56,97 ile 58,58 arasinda degisim
gostermistir. H,O, uygulamalarindan sonra, yani 0. giinde ise L* degeri 4A ve 7A
gruplarinda sirasiyla 67,89 ve 67,84 olarak, 4B ve 7B gruplari i¢in ise sirasiyla 66,72 ve
68,73 olarak kaydedilmistir. Sadece suya daldirilan C grubunun ise L* degeri 65,34
olarak bulunmustur. Buna gore en yiiksek L* degeri Nanokolloidal Giimiis Katkili H,0O;

uygulanan 4A ve 7A gruplarinda bulunmustur. Ancak bu gruplar arasinda istatistik
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acidan fark bulunamamaistir (p>0,05). Bu da kullanilan farkli oranlarin L* degeri ilizerine

onemli bir etkisi olmadigin1 géstermistir.

Bununla birlikte 7B grubu ile 4A ve 7A gruplar1 arasinda da istatistik acidan fark
bulunamamistir (p>0,05). Ancak 4B ve 7B arasindaki fark onemlidir (p<0,05). Bu
durum Nanokolloidal Glimiis Katkili olmayan H,O;’nin farkli oranlarinin renk {izerine
etkisi oldugunu ve yiiksek oranli uygulanan grubun L* degerinin Nanokolloidal Giimiis
Katkil1 H,O;, uygulamalar ile benzer L* degeri verebildigini gdstermistir. Buna gore
Nanokolloidal Giimiis Katkili H,O,’nin agartici etkisi Nanokolloidal Glimiis Katkilt
olmayan H,0;’ye gore daha yiiksektir. Buna ek olarak kontrol grubunun L* degeri tiim

gruplar arasinda en diisiik degere sahiptir.

Bir biitiin olarak incelendiginde hidrojen peroksidin alabalik filetolar1 iizerinde L*
degerini arttiric1 etkisinin, sadece suda bekletilen gruba gore yiiksek oldugu agikca
ortaya konmustur. Ancak bu durum depolamanin diger giinlerinde degisim gostermis ve
kontrol grubu ile istatistik agidan benzerlik gosteren diger gruplarin bulundugu

gozlenmistir.

Bu benzerliklerin olusmasmin nedeninin hidrojen peroksidin yarilanma siiresi,
baliketindeki bozulmalarin artmasi ve raf Omriinlin dolmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir. Bunu destekleyen duyusal analiz ve TVB-N sonuglar1 bulunmaktadir.

Gruplarin zaman i¢indeki degisimleri istatistik agidan incelenmistir. Buna gore 4A
grubunun L* degeri her depolama giinlinde farklilik gostererek istatistik agidan farkli
bulunmustur (p<0,05). 7A grubunun L* degeri ise ham, 0. giin ve 4. gilinlerde benzerlik

gostermis ancak depolamanin sonuna dogru farklilik géstermistir (p<<0,05).

Ancak depolamanin son iki giiniinde elde edilen fark istatistik agidan Onemsizdir
(p>0,05). 4B grubu L* degeri ise H,O; uygulamasinin ardindan artmis ve depolama
siresince kademeli olarak azalis goOstermistir. Bu azalig istatistik olarak farkl
bulunmustur (p<0,05). C grubunda da suda bekletme sonrasi L* degerinde artis
gozlenmistir. Ancak bu artis HyO’li gruplardaki kadar yiiksek bulunmamistir.
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Depolama siiresince ise bu artis kademeli olarak azalig gostermesine ragmen istatistik
acidan fark bulunamamistir (p>0,05). Whiteness (beyazlik) degeri ile L* degeri
benzerlik gostermistir (Sekil 4.6).

Filetolarin kirmizilik degerini incelemek amaci ile a* degeri analiz edilmistir (Sekil
4.3). Buna gore tiim gruplarin ham haline ait a* degeri 13,65 ile 14,37 arasinda degisim
gostermistir. Bu degerler arasinda istatistik agidan fark onemsizdir (p>0,05). Daldirma
soliisyonlarinda bekledikten sonra yani depolamanin 0. giiniinde a* degeri dramatik bir
diisiis gostererek 4A igin 6,62, 7A ig¢in 6,48, 4B icin 5,59, 7B 4,84 ve C i¢in 8,77
bulunmustur. Buna gore en diistik a* degeri en yiiksek agartici etkiyi gosterdiginden, 7B
grubunun en yiiksek agartici etkiye maruz kaldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
istatistik olarak 4A ve 7A gruplari depolamanin 0. giiniinde benzerlik gosterirken

(p>0,05), ayn1 giinde diger tiim gruplar birbirinden farklilik géstermistir (p<0,05).

Depolamanin 4. giiniinde ise bu farkliliklar uygulama gruplarinda benzerlik ve gruplar
arasinda farklilik seklinde izlenmistir. Buna gore 4A ve 7A birbiri ile (p>0,05) 4B ve
7B birbiri ile benzerlik gdostermis (p>0,05), ancak C grubu ve ikili gruplar arasindaki
istatistik fark onemli bulunmustur (p<0,05). Bu durum agartic1 etkinin azalmasi ve
bozulma parametrelerinin ortaya ¢ikarak renk iizerine etkinliginin baglamasi ile ilgilidir.
Depolamanin 8. giliniinde ise tim gruplar arasindaki istatistik iliski 0. giindeki ile
aynidir. 12. giinde ise 4 B grubu ile 4A ve 7A gruplan benzerlik tasirken C grubu ile
farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Giinlere gore her bir grubun a* degerindeki istatistik degisimlere gore; 4A grubunun
ham hali ile diger depolama giinleri arasinda fark 6nemli bulunmus (p<0,05) ancak
diger tiim giinlerdeki fark 6nemsiz olarak degerlendirilmistir (p>0,05). Ayni durum 7A
grubunda ve 7B grubunda da izlenmistir. Ancak C grubunun a* degeri diger gruplardaki
farkliliklara sahipken 12. giiniin a* degeri tiim depolama giinlerine gore istatistik agidan

farkli bulunmustur (p<0,05).

b* degeri filetolarin sarilik diizeyi hakkinda bilgi verir. Buna gore yapilan analiz

sonuglarina gore; b* degeri baslangigta tiim gruplar i¢in 26,52 ile 28,05 arasinda
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degisim gdstermistir. Bu deger uygulama sonrast 0. giinde tiim gruplarda disiis
gostermistir. Bununla birlikte 4B ve 7B gruplar arasinda istatistik acidan fark
gorilmistiir (p<0,05). Ancak 4A, 7A ve C gruplan arasinda benzerlik kaydedilmistir
(p>0,05).

Depolamanin 4. giiniinde tiim gruplarda b* degerinde yiikselis izlenmistir. Bu degerler
arasindaki istatistik agidan degerlendirmeye gore, 4B grubu hari¢ diger tim gruplar
arasinda benzerlik gozlenmistir (p>0,05). Ayni durum 8. giinde de devam etmistir.
Ancak depolamanin 12. giiniinde ise bu farklilik ortadan kalkmigtir. Bunun yerine C

grubu ile B gruplari arasinda fark izlenmistir (p>0,05).

Her bir grubun b* degerindeki degisimler depolama giinlerine gore istatistiksel olarak
incelenmistir. Buna gére 4A grubunun ham iken b* degeri ile 0. glindeki b* degeri
arasindaki istatistik fark onemlidir (p<0,05). Ancak 4, 8 ve 12. giinlerdeki b* degerleri
ise birbirleri ile istatistik olarak fark gdstermezken (p>0,05) diger depolama giinleri ile
farklilik gostermislerdir (p<0,05). 7A grubunun ham b* degeri ile 0. giin b* degeri
arasinda istatistik olarak fark bulunmustur (p<0,05). Ancak 0, 4 ve 8. giinler arasindaki
fark onemsiz bulunmustur (p>0,05). 8 ve 12. gilinler arasindaki istatistik fark yine
onemsizdir (p>0,05). 4B grubunun ham ve 0. giin b* degeri arasindaki istatistik fark
onemlidir (p<0,05).

Buna ek olarak 0. giin ile diger depolama giinlerinin b* degeri arasindaki fark da 6nemli
bulunmustur (p<0,05). 4, 8 ve 12. gilinlerin b* degeri istatistik olarak benzerlik
gostermistir (p>0,05). 7B grubunun ham ve uygulama sonrasi 0. giindeki istatistik farki

onemlidir (p<0,05).

Ancak 4. giin elde edilen b* degerinin tiim diger giinlere gore istatistik agidan fark
olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05). 8 ve 12. giinlerde ise b* degeri arasinda 7B grubu
icin istatistik fark bulunamamistir (p>0,05). C grubunun ham b* degeri ile 0. giin b*
degeri arasindaki fark onemlidir (p<0,05). Ancak depolamanin diger giinleri arasindaki
fark 6nemsiz olarak kaydedilmistir (p>0,05) (Sekil 4.4). Chroma (rengin canlilik veya
matlik 6zelligi) degeri ile b* degeri benzer sonuglar igermektedir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.1 Orneklerin fileto kisimlarina ait renk degerleri

Giinler
Ham 0. Giin 4. Gin 8. Giin 12. Giin
Fileto Renk  |Gruplar| Ortalama | Std. |Sig.*| Ortalama | Std. Sig. | Ortalama | Std. Sig. Ortalama | Std. Sig. | Ortalama | Std. Sig.
Degerleri Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

4A | 5859 |[2,70 |[™ [6789 [1,73 |B 6687 |146 | 65,84 |153 |P* [6464 [158 |F@
7A 5825 |1,71 |A%® 16784 |[151 | |66,75 |1,60 | 65,17 | 157 |5 |6463 |1,32 |°8
L* 4B |56,97 [208 | |66,73 |[183 [®° |6588 |1,81 |°B® 65,92 |1,58 | B@ 64,25 |145 |
7B | 5827 |279 |~ 6873 |[1,72 |B* |6765 |216 |°B% 67,20 [1,94 |°P 6540 |[1,87 |PP
C 57,78 [230 |“® |6534 |206 |5 [6492 |1,72 |°BP 64,28 |1,93 |°FB¢ 64,02 |155 |FB2

4A 1401 [2,79 |7 [6,62 1,07 [ B |6,40 085 | B 6,35 1,00 [B® [652 095 | B
7A | 1403 |183 |” |648 0,86 |52 |6,.24 0,89 |Ba 6,23 085 |58 |6,11 0,89 | Bab
a* 4B | 1437 [204 | |559 1,17 | B | 551 1,34 | Bb 5,20 1,12 | B 5,76 1,17 | BP
7B | 1365 |244 |M® | 484 1,06 | B¢ | 4,87 1,19 |BP 4,51 1,14 | B¢ 4,74 1,14 | Be
C 14,13 | 2,05 | ™ |8,77 153 | B9 | 844 1,40 | B¢ 7,85 1,39 | B¢ 726 1,22 |

9¢

4A 26,88 [2,29 [A® 20093 [227 [P [2379 [238 [ 2462 [251 |[“® [2522 [236 |[©®
7A 2681 |211 |[A%® 2112 |1,89 |Bd {2382 [210 |FB? 2485 |[186 |B%% |2515 |174 |®
b* 4B [28,05 |[215 |“ |2270 |1,89 |BP [2563 |1,80 |°P 26,76 [1,84 |°P 2596 [1,88 |
7B | 27,05 |240 |”%® 2027 |1,81 |B¢ |2312 [186 |“® 2440 [190 |°* |2539 |163 |M@
C 26552 (237 | | 2162 |234 |BY [2365 |2,35 | 23,76 (190 | [2413 |1,77 |°P

4A 30,62 [263 [A® 2215 [2,30 |5 [2483 |[2,30 |¢* 25,64 | 2,47 |2 26,27 |235 |
7A | 3053 |216 |“® | 2227 |189 |5 |2481 |[208 |5 2581 |1,83 |B“@ 2608 |1,73 |P®
Chroma 4B |31,89 (203 |/ |2360 |1,86 [P |2647 |1,74 | 2751 |176 |“® |2685 |1,86 |P
7B |3062 |255 |A%® 2104 (1,81 |B° [2383 |1,88 |PB%@ 2503 [1,92 |?@ 26,06 |165 |“®
C 30,37 [218 |”° | 2358 |238 |BY |2536 |2,23 | 2527 |1,80 | ‘@ 2544 | 165 |°P

4A | 4828 [344 |7 60,78 |248 |B® [5837 [220 |[“® 57,06 |233 |“P2 [5574 [234 |[P®
7A | 4804 |230 |” |6066 |209 |B° |5827 |223 |“ 56,43 | 2,03 | |5586 |1,74 |P®
Whiteness 4B | 46,16 |240 |“° | 5894 |204 |B¢ |5655 |197 |°P 5595 |168 |“® |5505 |1,72 |‘M@
7B | 47,95 |313 |”® 6209 |207 |B |5057 [244 |© 58,52 |[228 | 56,47 |[2,14 |bP
C 47,73 | 245 |7® 15783 |259 |B¢ |5647 |2,06 |BP 56,04 |217 |“® |5574 |168 |°®

*Farkl1 kiigiik harfler ayn1 renk degerinde satirlar arasindaki farki verir (ayn1 glinde farkli gruplar arasi). Farkli biiyiik harfler ayni renk degerinde siitunlar arasi farki verir
(aynmi grupta farkli giinler aras1) (p<0,05).
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Sekil 4.6 Orneklerin filetolarinin Whiteness degerine ait zamana gore degisimleri

4.1.2 Deri renk degerleri

Orneklerin deri kisimlarmin renk degerlerine ait degisimler Cizelge 4.2 de verilmistir.

L* degerindeki degisimler Sekil 4.7° de gosterilmistir. Buna goére tiim gruplarin
baslangi¢c L* degerleri 52,56 ile 58,88 arasinda degismektedir. Ham halindeki filetolarin
deri kisimlarindaki baslangic L* degerleri arasinda 4B hari¢ tiim gruplarin istatististik

fark1 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Depolamanin 0. giiniinde bu benzerlik 4A, 7A ve C arasinda devam etmistir (p>0,05).
4B ve 7B ise kendi aralarinda benzer bulunmustur (p>0,05). Bununla birlikte 7B grubu
tiim gruplarla istatistik olarak benzerlik tagimaktadir (p>0,05). Depolamanin 4. giiniinde
4B grubu hari¢ tiim gruplar benzerlik gosterirken 8. ve 12. giinlerde gruplar arasindaki

farkliliklar bozulmanin etkisi ile degisik yonlerde ilerlemistir.

Gilinlere gore her bir grubun L* degerinin degisim yonii istatistik olarak

degerlendirilmistir. Buna gore 4A grubunun depolama boyunca L* degerleri arasinda
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istatistik olarak fark bulunamamistir (p>0,05). Bu durum 7A, 7B ve C gruplarinda da
izlenmistir. Ancak 4B grubunda 8. giinde bir farklilik gozlenirken diger giinler arasinda
benzerlik izlenmistir. Bu durumun bireysel farkliliklarin deri rengi iizerinde 4B

grubunda daha belirgin olmasidir.

Benzer istatistik Ol¢iimler Whiteness degerinde de izlenmistir (Sekil 4.11). Deri L*

degeri lizerine ¢alismada yapilan uygulamalarin etki etmedigi goriilmiistiir.

Ornek filetolarin deri kismina ait a* degerleri analiz edilmistir (Sekil 4.8). Buna gore
baslangi¢ a* degeri 0,24 ile 1,59 arasinda degisim gostermektedir. Gruplarm ham iken
aralarindaki istatistik fark ise 7A grubu hari¢ bulunamamistir (p>0,05). Bununla
birlikte, depolamanin 0. giinlinde gruplar arasinda farkliliklar izlenmistir (p<0,05).
Ancak uygulamalara gore farkliliklar oOzellikle belirlenememistir. Bu karmasik

farkliliklar depolamanin diger giinlerinde de devam etmistir.

Bir grubun depolama boyunca a* degerindeki degisimler istatistik olarak
degerlendirilmistir. Buna gore 4A grubunun ham ve diger depolama giinleri arasinda
istatistik agidan fark bulunmaktadir (p<0,05). Ancak depolama giinleri arasinda
benzerlik bulunmustur (p>0,05). Bu durum 7A grubu i¢in de aymi bulunmustur. 4B
grubunda ise ham ve 0, 4, ve 8. giinler arasinda istatistik olarak fark bulunmustur
(p<0,05). Ancak bu depolama giinleri arasinda benzerlik kaydedilmistir (p>0,05).
Bununla birlikte 12. giinde elde edilen a* degeri sonuglar1 tiim giinlerden istatistik
olarak farkli bulunmustur (p<0,05). 7B grubunun giinlere gore istatistik farklilik ve
benzerlikleri 4B grubuna yakin bulunmustur. C grubunun ise ham a* degeri ile
depolama sonras1 0, 4 ve 8. giinler ile istatistik olarak farklilig1 bulunurken (p<0,05), 12.
giin ile benzerligi tespit edilmistir (p>0,05).

b* degeri baligin deri kisimlarinin sarilasma diizeyi hakkinda bilgi vermektedir.
Ozellikle bozulmanin ilk evrelerinden itibaren gozlenen sarilasma diizeyi 6zellikle ig
organlari alinmamis baliklarda Onemli bir bozulma parametresi olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore drnek gruplarinin baglangic b* degerleri 11,24 - 14,30

arasinda degisim gostermektedir. Bu degerler uygulama sonrasi depolamanin 0.
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giiniinde minor diizeyde azalma gostermistir. Bu nedenle gruplar arasindaki fark 0.
giinde benzerliklerle kendini gostermistir. Bu durum 4. ve 8. gilinlerde de devam
etmistir. Ancak 12. giinde C grubu 4B ve 7B gruplarindan istatistik olarak farklilik
gostermistir (p<0,05) (Sekil 4.9).

Her bir grubun depolama giinlerinde gosterdigi farkliliklarin istatistik olarak
degerlendirme sonuglarina gore ise drneklerin uygulama 6ncesi ham hali ile uygulama
sonras1 b* degerleri arasinda istatistik olarak benzerlik gostermistir (p>0,05). Bu durum
herhangi bir uygulamanin 6rneklerin derilerinin b* degeri tizerinde etkisi olmadigi
sonucuna ulastirmigtir. Bununla birlikte tiim gruplarda farkliliklarin depolamanin diger
giinlerinde olusmasi, bu farklilifin bozulmadan kaynakli oldugunu gdostermistir.

Chroma degerleri de b* degerine yakin sonuglar vermistir (Sekil 4.10).
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A4

Cizelge 4.2 Orneklerin deri kisimlarina ait renk degerleri

Giinler
Ham 0. Gun 4. Gin 8. Gin 12. Giin
Deri Renk Gruplar | Ortalama Std. Sig.* | Ortalama Std. Sig. | Ortalama | Std. Sig. Ortalama Std. Sig. | Ortalama | Std. Sig.
Degerleri Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma
L* 4A 56,92 507 | @ 56,77 466 |AD 585 [421 |74 57,37 494 |A® [5582 [517 |A®
7A 58,88 454 |78 58,32 448 | 15925 |449 |A° 58,76 453 | | 5756 |428 |A@
4B 52,56 454 | AP 54,11 451 |ABP 15401 | 473 |ABP | 5584 405 |B° |5406 |436 |ABP
7B 57,27 465 | A8 56,67 532 A 15780 |443 |/ 57,29 454 |7 15661 |455 |AP
C 56,04 504 | A2 57,58 462 | A | 5802 |[450 |72 56,92 456 |7 | 5636 |4,49 |A®
a* 4A 0,24 049 | A2 -0,05 071 [ B2 0,22 043 | B¢ [.033 048 |B® [.028 |[o044 |F2
7A 1,59 398 | AP -0,28 0,38 | B | 045 0,34 |B¥C 024 2,16 |5 |-039 |035 |?B?
4B 0,30 049 | -0,60 030 |5 |-058 032 |FBP -0,55 0,30 |°° 0,05 038 |°P
7B 0,27 062 |”@ -0,55 0,46 | BCbC | g57 0,43 |BY | .069 040 [P |-030 |o037 |2
C 0,29 056 |”“@ -0,22 046 |BLa | 0928 0,48 | B¢ -0,30 0,49 | B® 1004 0,45 | AP
b* 4A 12,30 2,77 |2 [ 12,29 2,78 | 7@ 10,12 |3,11 |[B® 110,13 307 |B® [1001 |[223 |FBx
7A 13,29 293 | " 12,41 259 A 11142 |275 |AB2 | 1206 503 |52 {9099 2,25 | B
4B 11,24 201 | AP 10,37 2,86 | ~P% | 958 2,87 | BP 9,16 2,29 | B | ge6s 1,61 | P
7B 12,04 2,88 | A% 11194 297 | A% 11046 |300 |AF® |1024 305 |B¥® |g81 1,79 | Bbe
C 12,69 305 | A% 11179 2,83 | B 11096 | 2094 |B® 10,66 2,38 | B 11018 |1,98 |52
Chroma 4A 12,78 2,45 | A% ] 1259 258 | A |1078 |260 |P? 10,79 255 |B® [1032 [207 [P
7A 14,30 4,09 | A8 12,51 257 | AP 11163 |263 |AP% | 1239 519 | AP 11022 |213 |FB?2
4B 11,67 262 | 7P 10,64 265 |AB% 1008 |[241 |B“® |o956 2,03 | B“® | 896 1,41 | P
7B 12,59 2,31 | AP 11223 267 |7B® 11101 |244 |BY 1076 256 |“® |915 1,53 | PP
C 12,97 2,86 |7 | 1104 2,75 | A 11124 |[272 | B8 10,87 226 |B® 11032 |[101 |58
Whiteness | 4A 54,54 501 | A2 54,56 448 |70 5671 [418 |[A@ 55,62 495 A2 [5427 [520 |A®
7A 55,76 420 | "M@ 56,15 469 |75 57,27 | 4,78 | M@ 56,30 405 |" |5604 |446 |7°
4B 50,63 429 | A0 52,53 426 |ABY 15343 |455 |°BP 54,47 395 |B% |5200 |4,31 |[7AFP
7B 54,93 432 | "8 54,58 524 |7 155098 |439 |A® |5557 454 | A% | 5532 |447 |A®
C 53,68 488 | @ 55,56 445 | 15617 | 445 |7 | 5524 446 |5 | 5488 |446 |A°

*Farkl kiigiik harfler ayni renk degerinde satirlar arasindaki farki verir (ayn1 giinde farkli gruplar arasi). Farkli biiyiik harfler ayni renk degerinde siitunlar arasi farki verir
(ayn1 grupta farkli giinler arasti) (p<0,05).
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Sekil 4.11 Orneklerin deri kistmlarinin Whiteness degerine ait zamana gore degisimleri

4.2 TVB-N degerine ait bulgular

Orneklerin toplam ugucu bazik nitrojen degerleri depolama siiresince gelisen bozulma
diizeylerini belirlemede 6nemli bir parametredir. Calismamizda 6rneklerin raf 6mrii 12.
giinde sona ermistir. Buna gore gelisen degisimler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.12° de

verilmigtir.

Orneklerin ham iken TVB-N diizeyi 11,9 mg/100 g olarak kaydedilmistir. Uygulama
sonrasinda 0. giinde ise TVB-N diizeyinde artis gozlenmistir, ancak bu yiikselis tiilketim
siirlart i¢indedir. 0. giinde gruplar arasindaki istatistik fark énemsizdir (p>0,05). Bu
benzerlik 4 ve 8. giinlerde de devam etmistir. Ancak 12. giinde C grubu diger tim
gruplara gore istatistik olarak farklilik gostermistir (p>0,05).

Her bir grubun depolama giinleri boyunca degisen TVB-N degerleri istatistik olarak
incelenmistir. Buna gére 4A grubunun TVB-N degerleri her depolama giiniinde, 12. giin
harig, istatistik olarak birbirinden farklidir (p<0,05). Ancak 8 ve 12. giinlerdeki TVB-N
degeri benzerlik gostermistir (p>0,05). Ayn1 durum 7A grubunda da izlenmistir. Bu
durum farkli oranlarda Nanokolloidal Giimiis Katkili H,0, uygulamalarinin TVB-N

tizerine benzer etkisi oldugunu gostermistir. 4B grubunun TVB-N degeri ham ve 0. giin

45



arasinda istatistik olarak farklidir (p<0,05). Ancak 0 ve 4. giin arasinda benzerdir

(p>0,05). Bu giinlerin 8 ve 12. giin ile farklilik gosterdigi (p<0,05) ancak 8 ve 12.

giinler arasinda farklilik bulunamamistir (p>0,05). Bu durum 4B grubunda TVB-N

bozulmalarinin kademeli olarak arttigin1 gostermektedir. 7B grubunda ise ham, 0 ve 4.

giinler birbirinden istatistik olarak farklilik géstermistir (p<0,05). Bu giinlerin 8 ve 12.

giin ile farklilik gosterdigi (p<0,05) ancak 8 ve 12. giinler arasinda benzerligi oldugu

bulunmustur (p>0,05).

Buna gore farkli oranlarda Nanokolloidal Giimiis Katkisiz H,O, uygulamalarinin TVB-

N tizerine farkli etkileri oldugunu gostermistir ve diisiik oranda katkinin daha yiiksek

TVB-N degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubunun ise tiim gruplar

arasinda en hizli bozulan grup oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 Orneklerin depolama boyunca TVB-N degerindeki degisimler

TVB-N Giinler

mg/100 g

Gruplar Ham* 0. Giin 4. Giin 8. Giin 12. Giin
1A 11,90 |+0,74Aa [15,35 |+£1,27ADb | 18,06 |+1,35Ac 26,64 |+0,08Ad | 28,28 |+0,98Ad
7A 11,90 |+0,74Aa [14,51 |+0,77Ab | 16,98 |+0,45Ac | 26,97 |+0,53Ad |27,81 |+£0,21Ad
1B 11,90 |+0,74Aa |15,72 |+1,49Ab | 18,06 |+1,35Ab | 26,88 |+0,28 Ac 28,28 |+0,98Ac
B 11,90 |+0,74Aa [15,12 |+£1,00Ab |17,17 |+0,77Ac | 26,60 |+0,14Ad | 27,44 |+0,64Ad
C 11,90 |+0,74Aa 15,96 |+0,74Ab |17,31 |+0,70Ab | 27,06 |+0,80Ac | 31,73 |+2,13Bd
Ortalama=+Sthata

* Farkl kiiciik harfler siitundaki fark:i (giinler arasi fark) ve farkli biiyiik harfler satirlar (gruplar arasi
fark) arasindaki farki verir (p<0,05).
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Sekil 4.12 Orneklerin TVB-N degerine ait zamana gore degisimler

4.3 Kalite Index Metodu (KIM) Bulgulari

Orneklerin KIM analizi sonuglar1 Cizelge 4.4> de verilmistir. Her bir KIM sorusuna

katilimeilarin verdigi cevaplara ait ortalamalar ise Sekil 4.13-20 arasinda verilmistir.

Katilimcilarin  6rnekleri duyusal olarak degerlendirdikleri KIM degerlerine gore
ornekler ham iken tiim gruplar taze olarak degerlendirilerek O puan almislardir. Buna
gore gruplar arasindaki istatistik fark onemsizdir (p>0,05). Uygulama sonrasinda ise
4A, 7A, 4B ve 7A gruplan arasinda benzerlik bulunurken C grubu ile diger gruplar
arasindaki fark onemli olarak kaydedilmistir (p<0,05). Ancak tiim gruplarin aldig
puanlar depolamanin bu giiniinde hala yiiksektir ve taze olarak degerlendirilmistir. 4.
ginde gruplarin aldigi1 puanlar ylikselmeye baslamistir. Bu durum bozulma
parametrelerinde artiglarin izlendiginin kanit1 olarak goriilmiistiir. TVB-N degerindeki
artislar ile KIM analizi sonucu paralellik géstermistir. Bu paralellik 8 ve 12. giinlerde de

izlenmistir.

Depolama boyunca her bir grubun KIM analizi sonuglarina gore 4A grubunun ham ve

0. gilin degerleri arasinda istatistik olarak benzerlik goriilmiistiir (p>0,05). Bu benzerlik
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tim gruplarda kaydedilmistir. 4B grubunun 4 ve 8. giinlerin KIM analiz sonuglari
arasinda da benzerlik izlenirken 12. giin sonuglar1 ile diger depolama giinleri arasinda
farklilik izlenmistir (p<0,05). Bu farklilhigin 12. giinde balik 6rneklerinin bozulmus
olmasindan kaynakli olarak yiiksek KIM puanlart almasi ile iligkili oldugu
diistiniilmektedir. 7A grubunun ham, O ve 4. giinleri arasinda istatistik benzerlik
gozlenmistir (p>0,05). Ancak 8. giin ve 12. giin hem birbirlerinden hem de diger tim
giinlere gore farklilik gostermistir (p<0,05). 4B, 7B ve C gruplarinda da ayni sonuglar
elde edilmistir. 12. giinde en yiiksek puani C grubu almistir. Ancak bu depolama
giiniinde de gruplar arasinda istatistik fark bulunmadigindan Nanokolloidal Giimiis
Katkili ya da Katkisiz H,O, uygulamalarinin duyusal parametreler iizerine etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.4 Kalite Index Metodu (KIM) sonuglari (ort+st. Sapma)

KIM Glinler

Gruplar | Ham* 0. Giin 4. Glin 8. Giin 12. Giin

4 A 0.00+0.00Aa | 0.00+£0.00Aa 0.8+0.78Ba | 3.4+2.01Ba | 8,78+4,46Ca
7A 0.00+0.00Aa | 0.00+£0.00Aa 0.3+0.48Aa | 3.3+1.88Ba | 8.33+4,12Ca
4B 0.00+0.00Aa | 0.00+0.00Aa 0.9+0.00Aa | 3.6+2,17Ba | 8.89+4,59Ca
7B 0.00+0.00Aa | 0.00+0.00Aa 0.7£0.67Aa | 3.5+1,71Ba | 8.56+4,30Ca
C 0.00+0.00Aa | 0.8+0.78Ab 1+0.81Aa 3.9+1,91Ba | 9.67£3,27Ca

*Farkl1 bitylik harfler siitundaki fark: (giinler arasi fark) ve farkli kiigiik harfler satirlar (gruplar arasi fark)
arasindaki farki verir (p<0,05).
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Sekil 4.16 Katilimcilarin 6rneklerin derilerinin rengi hakkinda KIM sorularina verdigi
cevaplarin ortalamalari
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Sekil 4.18 Katilimcilarin 6rneklerin derilerinin kokusu hakkinda KIM sorularina verdigi
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada, Nanokolloidal Giimiis katkili ya da katkisiz hidrojen peroksit
uygulamalarinin alabalik fileto ve deri kisimlarinin renk parametrelerindeki degisimler

raf Omrii boyunca izlenmistir.

Su triinleri de dahil olmak tizere, gida endiistrisinde raf 6mriinii uzatma, dis patojenlere
kars1 koruma veya dezenfekte amaciyla kullanilan hidrojen peroksidin uygulama dozu
ve konsantrasyonun 6nemli oldugu bilinmektedir. Khadre ve Yousef (2001) ve Kim vd.
(2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da %30’ luk hidrojen

peroksit konsantrasyonlar1 kullanilmistir.

Bu calismada, Algigek ve Balaban (2012)’nin dogru nesne tanima ve renk analizi igin
uyguladiklart "iki goriinti" (The Two Image) yonteminde oldugu gibi, bilgisayarl
goriintiileme teknigi ile gokkusagi alabalik filetolarmmin deri ve et renk degisim
analizleri gergeklestirilmistir. Benzer sekilde; Korel vd. (2001) tilapia filetolarinin koku
ve renklerine gore smiflandirilmasinda, Marty-Mahé vd. (2004) kahverengi alabalik
filetolarinin kalite ozelliklerinin belirlenmesinde, Erikson ve Misimi (2008) Atlantik
somonlarinin depolama sirasindaki deri ve et renk degisim analizlerinde, Yagiz vd.
(2009) atlantik somonunun depolama sirasindaki mikrobiyal aktivite, lipit oksidasyonu,
yag asidi profili, renk ve doku degisimlerinin belirlenmesinde, Balaban vd. (2005)
karbon monoksit ile islenmis taze tuna baliklarinin renk parametrelerinin degisiminde,
Colihueque vd. (2011), gokkusagi alabaliginin istenen arka renk kategorilerine
ayrilmasinda, Dowlati vd. (2013), cipura baliginin, géz ve solungacglarindaki gorsel
ozelliklerini belirlemede, Balaban vd (2014) mercan baligi ve kirlangicbalig
baliklarinin depolanma sirasinda cilt ve gozlerindeki renk degisimleri analizinde,
Algigek ve Balaban (2014) yesil kabuklu midyelerin ¢esitli geometrik 6zelliklerin
olgiilmesinde, Unal Sengér vd. (2018) gilthead ¢ipurasmin tazelik parametrelerini
degerlendirmede, Shi vd. (2018), tilapia baliklarinin g6z ve solungag¢ rengine dayali
tazelik gostergelerinin tahmininde, Murakoshi vd. (2013) istavrit baliklarinin

gozlerindeki parlaklik dagilimini belirlemede, Wang vd. (2013), balikgdzii goriintiisiine
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dayali olarak balik tazeligini hizli tespit etmede, Dutta vd. (2016), balik kalitesini ve

tazeligini degerlendirmede goriintiileme sistemleri kullanmiglardir.

Balaban vd (2014) ise bu ¢alismaya benzer sekilde mercan baligi (Pagrus auratus) ve
kirlangigbaligi  (Chelidonichthys kumu) baliklarinin depolanma sirasinda cilt ve
gozlerindeki renk degisimlerini analiz etmede bilgisayarli goriintiilleme yontemi
kullanmislardir. Goriintii analizi cilt lizerinde ortalama L*, a* ve b* degerlerine ve
gozlerde ortalama L* degeri ile sonuglanmistir. Kirlangigbaliginin yiizeyinde L* degeri
zamanla onemli Ol¢lide degisirken, mercanin degeri biiyiik dl¢iide sabit kalmistir. Her
iki baligin a* ve b* degerleri zamanla azalmistir. Bu c¢alismada da L*, a* ve b*

degerleri de bozulma ilerledik¢e zamanla azalmistir.

Depolama siiresince KIM ve TVB-N analizleri de yapilarak 6rneklerin hem duyusal

analiz sonuglar1 hem bozulma parametrelerinden biri de takip edilmistir.

TVB-N analizi sonuglarina goére Orneklerin raf Omriiniin 12. giinde doldugu
bulunmustur. Bu sonu¢ hem duyusal analiz hem renk analizi sonuglar1 ile paraleldir.
Hidrojen peroksit uygulamalarinin TVB-N {izerine etkisi sadece kontrol grubunun
yiiksek degerler almasi ile ortaya konabilmistir. Ancak farkli konsantrasyonlarin ya da
Nanokolloidal Giimiis katkili ya da katkisiz olmasmin etkinligi goriilememistir.
Bununla birlikte bu farkli uygulamalarin 6rneklere uygulanmasindan hemen sonraki
renk Ol¢imlerinde O6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Buna gore hidrojen peroksit
uygulamalar1 renk {izerinde agartici etkiye sahiptir. Bu durum kontrol grubu ile

karsilastirildiginda agikca ortaya konmustur.

Beklendigi gibi filetolarin L* degerinde izlenen bu etki 6zellikle 7B grubunda daha
yiiksektir. Bunu 4A ve 7A ile 4B gruplar izlemektedir. Bu durum Nanokolloidal
Glmiis katkili H,O2’nin katkisiz H,O,’den daha diisiik bir agartici etkisi oldugu

sonucuna ulastirmistir.

En 6nemli degisimlerden biri de a* degerinde izlenmistir. Uygulama sonrasi 0. glinde

a* degeri 6nemli oranda diismiistiir. Bu degerdeki en yiiksek diisiis yine 7B grubunda
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izlenmistir. Bu iki sonu¢ 7B uygulamasiin en yiiksek agartici etkiye sahip oldugunu

dogrulamaktadir.

Ayni sekilde b* degerinde de en diisiik sonu¢ yine 7B grubundan elde edilmistir.
Chroma degeri de buna paralellik gostermektedir. Bununla birlikte depolamanin diger
giinlerinde, uygulama sonrasi gelen artiglar azalisa ve azalislar artisa yonelmistir. Bu
durum agartici etkinin stireklilik arzetmedigi ve zamana bagli olarak azaldigi sonucuna

ulastirmaktadir.

TVB-N degerindeki artis ise bozulmanin da bu depolama siiresince arttigini, bunun
sonucu olarak renk iizerine enzimatik ve mikrobiyal gelisimlerin etkisinin baskinliginin
ortaya ¢iktigim1 da gostermektedir. Bu sonug, Kim vd. (2000) yayin balig: filetolarina,
%0,4 ve 0,7’lik konsantrasyonlarda %30’luk hidrojen peroksit uygulamasi ile raf

Omriinii uzatici etkisi oldugu sonucu ile uyumludur.

Duyusal analiz sonuclari bunu dogrulamaktadir. Tiim bu sonuglar fileto rengi {izerine
etkiyi ortaya koymaktadir. Ancak derinin rengi lizerine H,O; uygulamalarinin etkinligi
gozlenmemistir. Bu durumda biitiin baliga H,O, uygulama ile sadece su ile yikama

arasinda bir fark olmayacagi sonucu ortaya ¢ikmastir.

Depolamanin ilerleyen giinlerinde ise derinin parlakliginin azalmis ve L* degerinde

azalislar gézlenmistir.
Gelecek ¢alismalarda Nanokolloidal Giimiis katkili ya da katkisiz H,O;, uygulamalarin

etkisini daha ayirt edici bir sekilde gozlemek i¢in mikrobiyolojik analizlerin de

incelenmesi ve kalintt madde analizlerinin eklenmesi 6nerilmektedir.
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