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ÖZET
Hidrojen peroksit (H2O2), kolay erişimi ve güvenli kullanım 
olanakları nedeni ile pek çok sektör tarafından kullanılmaktadır. 
Su ürünleri sektörü açısından; iyi bir dezenfektan olması ile 
birlikte uluslararası federasyonlar tarafından kabul edilen bir 
kısım balık hastalıkların önlenmesi ve tedavisinde kullanımı 
uygundur ve balık yumurtalarının bakteriyel ve fungal etkenlere 
karşı korunmada uygulamaları bulunmaktadır.  Su ürünleri işleme 
sektöründe ise renk ağartıcı olarak ya da balık filetosunun yüzey 
dezenfeksiyonunu sağlamak amacıyla kullanıldığı çalışmalar da 
bulunmaktadır. Ancak mevcut çalışmaların geliştirilerek, hidrojen 
peroksitin işleme sektöründe kullanılabilirliğinin araştırılması 
gerekmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Su ürünleri, Hidrojen peroksit, Sanitasyon, 
Dezenfektan

Abstract
Hydrogen peroxide (H2O2) is used by many sectors due to its easy 
access and safe use possibilities. In terms of aquaculture sector: 
It is a chemical that is frequently used for aquaculture because 
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it is a good disinfectant and suitable for use in the 
prevention or treatment of some fish diseases accepted 
by international federations and it has applications in 
the protection of fish eggs against fungal and bacterial 
factors. Studies have been carried out as color bleach 
or for the surface disinfection of fish fillets in the 
seafood processing industry. However, it is necessary 
to investigate the usability of hydrogen peroxide in the 
processing sector by developing existing studies.
Keywords: Aquatic products, Hydrogen peroxide, 
Sanitation, Disinfectant

GİRİŞ
Hidrojen peroksit (H2O2) (Oksijenli su %3 H2O2 içerir) 
oksijen molekülleri arasında tek bağla oluşmuş en basit 
peroksit olarak bilinir. Orijinal rengi mat mavi iken su 
ile yaptığı çözeltilerde renk şeffaftır. Hidrojen peroksit 
ağartma, sterilizasyon ve ticari kimyevi işletmelerde 
kullanılan kuvvetli, çevreye dost yükseltgen bir 
maddedir. Kalıntı bırakmadan yok olur, erişimi 
kolay ve kullanım alanı geniş bir sıvı kimyasaldır. 
Dezenfektan etkisi ve evlerde kullanılabilecek kadar 
yaygın olan hidrojen peroksit; sağlık, tarım, ilaç, 
tekstil, maden, atık su arıtma, kâğıt üretim sektörü, gıda 
endüstrisi gibi pek çok alanda farklı amaçlarla güvenle 
kullanılabilmektedir1. Güçlü bir oksitleme aracı olan 
hidrojen peroksitin en yaygın kullanım aralıkları % 
3-90 arasında değişim göstermektedir ve çevre dostu 
bir ürün olması tercih sebebidir2. Günlük temizlik 
ve dezenfeksiyon için uygun konsantrasyonlarda 
kolaylıkla kullanılabilmektedir37. 
İnsan tüketimine sunulan gıda ürünleri ve bu 
ürünlerin yetiştirilmesi, paketlenmesi gibi işlemlerde 
antimikrobiyal özelliği ile ön plana çıkan hidrojen 
peroksitin bu özelliği esas olarak güçlü oksitleyici 
gücünden gelir. Metabolik olarak aktif hücreler 
bu bileşik tarafından oksidatif olarak öldürülür 
ve nükleik asitler, proteinler ve lipitler gibi temel 
hücresel bileşenlere zarar verir3. Hidrojen peroksitin 
gıda ürünlerinde kullanımı ise Amerikan Gıda ve 
İlaç Gıda İdaresi (FDA) tarafından “genelde güvenli 

olarak kabul edilen” (Generally recognized as safe 
(GRAS)) grubunda değerlendirilmektedir36. Pek çok 
gıda ürününde ya da ürün üretim aşamalarının birinde 
(mikotoksinlerin önlenmesi, pestisit kalıntılarının 
giderilmesi) hidrojen peroksit kullanılmaktadır. 
Sutariya ve Patel 4 peynir altı suyu proteinini (12.8% 
w/w protein) izole etmek için hidrojen peroksitin 
farklı konsantrasyonları ile bir çalışma gerçekleştirmiş 
ve hidrojen peroksit kullanımının sülfirid-disülfit 
reaksiyonunun önemli oranda azalttığını belirtmiştir. 
Lee ve ark. 2 ise taze lahana parçalarına %0.25–
2 (v/v) oranında hidrojen peroksit kullanmış ve 
Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, 
Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes 
gibi önemli mikroorganizmalar üzerinde etkinliği 
olduğunu kaydetmiştir. Gorman ve ark. 5 ise fekal 
materyali çıkarmak ve sprey yıkama dolabında sığır 
bonfile yağ örneklerinde bakteriyel kontaminasyonu 
azaltmak için %5’lik hidrojen peroksit kullanmış 
ve bu oranın oldukça etkili olduğunu vurgulamıştır. 
Aynı oranda hidrojen peroksit, yine kırmızı ette, fekal 
materyal kaynaklı streptomycin-resistant bakterilere 
karşı kullanılmış ve 3,62 kob/cm2 oranında bakteriyi 
azalttığı bulunmuştur 6. Bell ve ark. 7 ise kırmızı etlerin 
ön yıkamasında gıda kaynaklı patojenlerin elimine 
edilmesi amacı ile %3 hidrojen peroksit kullanmıştır. 
Ancak en iyi sonucu asetik asit ve  %3 hidrojen 
peroksit (perasetik asit) karışımından almışlardır. 
Dickens ve Whittemore8 tavuk karkaslarına 23°C’de 
0,8 dakika hidrojen peroksit uygulamış ve aerobik 
bakteri sayısında 0,1 log kob/ cm2 azalma kaydetmiştir 
ancak mikrobiyolojik etkinliği doğrulamamıştır. 
Sapers and Simmons9’a göre 3mg/L hidrojen 
peroksit konsantrasyonu buharına 60 dakika boyunca 
maruziyetin, gıdalarda mikroorganizma sayısını 
azaltacağı ve 2°C’de 4 hafta bozulmanın sınırlanacağı 
kaydedilmiştir3. 
Bu derleme makalede amaç; hidrojen peroksitin su 
ürünleri sektöründe farklı amaçlarla kullanıldığı 
alanları ve gelecek kullanım potansiyelini ortaya 
koymaktır.
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Su ürünleri yetiştiriciliği

İyi bir dezenfektan olan H2O2, su ürünleri 
yetiştiriciliğinde yumurta dezenfeksiyonundan, 
yetiştiricilikte kullanılan materyallerin basit temizliğine 
kadar pek çok yerde kullanılmaktadır. Aynı zamanda 
balık transferinde oksijen sağlayıcı olarak da kullanılır. 
Avendano-Herara10 Tenacibaculum maritimum’a karşı 
hidrojen peroksit kullanmanın etkilerini inceledikleri 
çalışmada; 240 ppm H2O2 konsantrasyonu ile balık 
tanklarının temizlenmesinin bu patojenden ortamı 
arındırmada kullanılabileceğini vurgulamıştır. 
Hidrojen peroksit, yapısı gereği irritasyona neden 
olur ve bu da maruz kalan dokunun zarar görmesi 
ile sonuçlanabilir. Aynı zamanda hedef organizma 
dışında ürünün ölümü gerçekleşebilir. Bu durumda 
uygulanacak dozların güvenli olması önem taşır. Bu 
amaçla çeşitli çalışmalar tamamlanmıştır. Khadre ve 
Yousef 11, sanitizör olarak %30’luk hidrojen peroksit 
kullanarak Bacillus subtilis’in varlığını önemli ölçüde 
yok edildiğini vurgulamışlarıdır. Kiemer ve Black 
12 ise Atlantik somon (Salmo salar L.)’un solungaç 
dokusuna hidrojen peroksitin etkisini incelemişler ve 
sonuç olarak 10,4°C’de 20 dakika 1,37 g/L hidrojen 
perokside maruziyetin solungaç dokusuna zarar 
vermeyen doz olduğunu kaydetmişlerdir. Buna göre 
maruz kalmanın süresi ile solungaçların zarar görmesi 
arasında güçlü bir ilişki vardır. Oreochromis niloticus 
için toksik olmayan seviye %12 w/v H2O2’nin 0,15 
ml/L’lik uygulamasıdır13. Speare ve Arsenault14’e göre 
60 dakikalık 200 µL H2O2/L banyosu Oncorhynchus 
mykiss için zararlı etki olmadan kullanılabilecek 
uygun doz miktarıdır. Aynı türün bakteriyel solungaç 
hastalığının tedavisinde 100-250 µL/L ’lik dozunun 
etkin biçimde kullanılabilir olduğu bulunmuştur15. 
Araştırmacılara göre balığın yaşadığı su sıcaklığı da 
hidrojen peroksitin uygulama dozunu belirlemede 
önem arz eder. Buna göre; soğuk su balıkları H2O2 
için diğer türlere göre daha dayanıklı bulunmuştur. 
Hastalık tedavisinde (flavobakteriyel hastalıklar ile 
parazitik enfeksiyonlar) ise bütün türler için kısa 

maruz kalma süresi ancak güvenli aralıklarda yoğun 
konsantrasyonlar (>100 µL/L) önerilmiştir. Hirazawa 
ve ark. 16 Seriola dumerili ve S. quinqueradiata 
türlerine 25°C’de 60 dakika boyunca monogeneazı 
elimine etmek amaçlı 100 ppm H2O2’lik banyoya 
maruz bırakmışlardır. Buna göre balıkların yüzme 
davranışlarında ve beslenme alışkanlıklarında bir 
değişme gözlenmemiş ve histopatolojik verilere 
göre de deride bir değişim olmamıştır. Ancak 300 
ppm H2O2’nin 60 dakikalık uygulaması balıkları 
olumsuz etkilemiştir. Hirazawa ve ark.16 ise Seriola 
dumerili’nin deri ve solungaçlarındaki Benedenia 
seriolae, Neobenedenia girellae ve Zeuxapta japonica 
monogeneanzlarını yok etmek için 75 ppm H2O2 
kullanımının antihelminitik etkisini incelemişler, 
uygun dozun 30 dakikalık uygulama olduğunu 
saptamışlardır. Somonlar için 1800 mg/L hidrojen 
peroksit kullanımının Capitella sp.  ve Ophryotrocha 
spp. parazitleri enfestasyon tedavisinde uygun doz 
olarak belirlenmiştir 17. Salmonidler için patojenik 
bir hastalık olan amonebeik solungaç hastalığının 
tedavisinde hidrojen peroksit kullanımının başarılı 
olduğu kaydedilmiştir18. Hidrojen peroksitin 
kopepodlar üzerinde oldukça etkin olduğu ortaya 
konmuştur 19.
Parazitler ve funguslar balık yumurtalarını etkileyerek 
büyük kayıplara neden olmaktadırlar. Bu amaçla 
yumurtaların ve kuluçka ekipmanlarının sanitasyonu 
önem arz etmektedir. Sert kimyasallarla muamele 
edilemeyecek kadar hassas olan balık yumurtalarına 
hidrojen peroksitin uygun dozları güvenle 
uygulanmaktadır. Amerika Birleşik Devletleri’nde 
yumurta dezenfeksiyonu için hidrojen peroksit 
kullanma sınırı 15 dakika için günlük 500 µL/L’dir20. 
Kuluçkalama sistemleri ve kuluçkalama yoğunluğunun 
ayarlanması bu olumsuz etkileri bertaraf etmede 
önemli rol oynamaktadır ve hidrojen peroksit balık 
yumurtalarını özellikle fungal enfeksiyonlardan etkin 
biçimde korumaktadır. Ancak her balık türüne ait 
yumurtaların hidrojen peroksite karşı hassasiyeti ya 
da duyarlılığı aynı değildir. Bu amaçla, Rach ve ark.21, 
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Esox lucius, Stizostedion vitreum, Perca flavescens, 
Catostomus commersoni, Acipenser fulvescens, 
Polyodon spathula, Cyprinus carpio ve Ictalurus 
punctatus henüz gözle görülmeyen yumurtalarına 
hidrojen peroksit dozları uygulayarak dayanımlarını 
incelemiştir. Buna göre Cyprinus carpio, Acipenser 
fulvescens ve Polyodon spathula yumurtalarının 6000 
µL/L hidrojen peroksite daha az hassasiyet göstererek 
%40-48 oranında başarılı sonuç verdiğini belirtmiştir. 
Ayrıca hidrojen peroksit uygulamanın balık 
yumurtalarında fungal enfeksiyonları engellemek 
için kolaylıkla kullanılabileceğini vurgulamıştır. 
Yine Rasowo ve ark. 22 yaptıkları çalışmada 
formaldehit, sodyum klorit, potasyum permanganat 
ve hidrojen peroksit’in farklı dozlarında farklı 
maruziyet sürelerinde uygulanan Clarias gariepinus 
yumurtalarının etkilenme seviyelerini incelemişlerdir. 
Buna göre hidrojen peroksitin, potasyum permanganata 
göre orta seviyede etkinlik oranına sahip olduğu 
ortaya konmuştur. Ancak potasyum permanganat 
maruziyet süresi ve yoğunluğu arttıkça hasat miktarı 
önemli oranda azalmıştır. Bu açıdan hidrojen peroksit 
daha güvenli kullanılmıştır. Gaikowski ve ark.23’a göre 
kuluçka döneminde sodyum klorid, hidrojenperoksit 
ve asetik asit güvenle kullanılabilecek bileşiklerdir 
(Low Regulatory Priority). Saprolegniasis’in, 
Ictalurus punctatus yumurtalarında H2O2’nin 
kullanımını araştıran çalışmaya göre, 500 mg/L 
H2O2 uygulamasının yumurtaların açılma oranını 
önemli oranda arttırdığı bulunmuştur20. Kahverengi 
alabalıkların yumurtalarında hidrojen peroksitin 
kullanımının güvenli olduğu belirtilmiştir24. Somon 
üretiminde en zorlu parazit şüphesiz Lepeophtheirus 
salmonis’dir. Aaen ve ark. 25, 2006 yılında 305 milyon 
Euro 26 zarara neden olduğunu belirttikleri bu parazit 
için uygun bir H2O2 dozu araştırmışlardır. Buna göre 
en düşük dozlarda (1500-1750 mg/L) bile başarılı 
sonuçlar elde ettiklerini kaydetmişlerdir. Alabalık 
yumurtalarının fungal enfeksiyonlardan arındırılması 
için 500-1000 µ L/L H2O2 uygulaması önerilmiştir 27. 
FDA 38’e göre hidrojen peroksitin kullanım alanları su 

ürünleri için şöyledir:
•	 Parazitlere karşı tüm balıklar ve penaid 

karidesler ve fungusit olarak tüm balıkların 
yumurtalarına,

•	 Saprolegniazis için tüm balıkların 
yumurtalarının mortalite kontrolünde,

•	 Flavobacterium branchiophilum ile ilgili 
bakteriyel solungaç hastalığı nedeni ile 
tatlısuda yetiştirilen salmonidlerinin mortalite 
kontrolünde,

•	 Flavobacterium columnare (Flexibacter 
columnaris) ile ilgili eksternal kolumnaris 
hastalığı kaynaklı soğuk-tatlı su 
yetiştiriciliğindeki balıklar ve yayın balığının 
mortalite kontrolünde kullanılır 28.

Su ürünleri işleme teknolojisi

Gıda sektöründe daldırma yöntemi ile kullanılan bu 
kimyasal antimikrobiyal bileşik, yüzey uygulamaları 
ile ön plana çıkmaktadır. Yüzey sanitasyonunda 
kullanımına en iyi örnek süt ambalajının yüzeyine 
uygulanmasıdır 29. Bunula birlikte ABD menşeili 
bir patent (PN:5264229,US-Patent) ile tavuk ve 
su ürünlerinde hidrojen peroksit kullanılarak raf 
ömrü uzatmanın mümkün olduğu belirtilmiştir 30. 
Sapers ve Simmons9, mikroorganizmaların sayısını 
azaltmak ve 4 haftaya kadar 2°C’de saklama 
sırasında çürümeyi önlemek için 60 dakika boyunca 
3 mg/L konsantrasyonda hidrojen peroksit buharının 
uygulanmasını önermiştir 3. H2O2’nin mikrobiyolojik 
gelişimi durdurma ve/veya yavaşlatma özelliği en çok 
faydalanılan yönleridir (özellikle Salmonella ve E. coli 
O157:H7 için). Bununla birlikte klorin, sodyum klorit 
ve perasetik asidin etkinliğine göre hidrojen peroksit 
daha düşük bir inaktivatördür 3. Hidrojen peroksite 
daldırılan balıkların raf ömrünün uzadığı da ayrıca 
kaydedilmiştir 31.  
Kim ve ark. 32 yaptıkları çalışmada yayın balığı 
filetolarına %30’luk hidrojen peroksitin %0,4 
ve 0,7’lik solüsyonlarını uygulamış ve TBARs 
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(tiyobarbitürik asit reaktif maddeler), renk, duyusal 
ve bazı bakterilerin sayısına olan etkisini incelemiştir. 
Buna göre; H2O2 yüksek TBARs seviyesine neden 
olmuştur. %0,7 olarak uygulandığında Gram negatif 
ve çubuk şekilli bakterilerin sayısı üzerinde negatif 
etki yaratmıştır ve Aeromonas, Acinetobacter, 
Flavobacterium, ve Pseudomonas’ların sayısını 
ise %50 oranında azaltmıştır. Total koliformlar ve 
pisikrotrof bakteriler üzerinde etkin bulunmuştur. 
Hunter L değeri ise, lipit oksidasyonu sonucu ortaya 
çıkan protein ya da aminoasitlerin reaksiyonu 
sonucu oluşan kahverengi renk bozulması nedeni ile 
düşük olarak ölçülmüştür. Sonuç olarak raf ömrünü 
uzatıcı etkisi bulunmuştur. Sims ve ark. 33 marine 
ringa balıklarında hidrojen peroksit kullanımını 
araştırmıştır. Marinasyonların 600 ppm’lik hidrojen 
peroksitle hazırladığı banyoya 30 dakika daldırılması 
sonucunda hidrojen peroksitin önemli oranda azaldığın 
bildirmişlerdir. Rengin ise daima kontrol grubundan 
daha açık renkte olduğunu vurgulamışlardır. Ancak 
en önemli negatif özelliğinin oksidatif ransiditeyi 
arttırması olduğunu belirtmişlerdir. Jafarpour ve ark. 
34 Cyprinus carpio’dan ürettikleri surimilerin rengini 
geliştirmek için hidrojen peroksit (H2O2; 1–3% v/v) 
kullanmışlardır. Alternatif gıda koruma stratejilerinin 
geliştirilmesi son yıllarda oldukça yaygındır. Bunu 
gerçekleştirirken biyolojik kaynaklı ya da en az zarar 
veren teknikler geliştirilmektedir. Örneğin Laktik 
asit bakterilerinin bu yaklaşım ile kullanımının 
nedenlerinden biri de ürettiği pek çok organik asitin 
yanında hidrojen peroksit oluşturmasıdır 35. Percin 
ve arkadaşları (2011), orkinoslar üzerinde yapmış 
oldukları çalışmada, balık et kalitesinde ağır metallerin 
etkili olduğunu ve hidrojen peroksit düzeyini 
artırarak TBARs skalasının kas dokuda yükselmesine 
neden olarak ette  acılaşmayı meydana getirdiğini 
bildirmişlerdir39. 
Sonuç olarak; su ürünleri yetiştiriciliğinde hidrojen 
peroksit hakkında pek çok çalışma yapılmış ve 
mikrobiyal gelişim üzerine etkinliği ispat edilmiştir. 
Buna ek olarak su ürünleri yetiştiricilik sektöründe 

kullanılan ekipmanlar ve çalışanların el sanitasyonunda 
kullanılabilirliği bulunmaktadır. Ayrıca başka 
hangi hastalıklarda ya da hangi mikroorganizmalar 
üzerine etkinliğinin olduğu gelecek çalışmalar ile 
genişletilebilir. Su ürünleri işleme sektörü için ise 
mevcut bilginin geliştirilmesi ve yeni araştırmaların 
yapılması gereklidir. Bununla birlikte hidrojen 
peroksitin balık filetosu üzerinde ağartıcı etkisi 
bulunmaktadır ancak yağ bozunumları üzerine olumsuz 
etkisi bulunduğundan özellikle yağlı balıklarda 
dikkatle kullanılmalıdır. Renk üzerine etkilerinin 
tüketici tarafından değerlendirilmesi araştırılmalı ve 
renk kalitesi üzerine etkisinin yenilikçi teknolojiler 
kullanılarak ortaya konması gerekmektedir. Bunu 
yanısıra hidrojen peroksit kullanılmış su ürünlerinde, 
kalıntı madde miktarının araştırılarak insan sağlığı 
açısından değerlendirilmesi ve mevcut mevzuata 
katkılarının yapılması gerekmektedir. 
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