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ONSOZ

Balik, insan sagligi i¢in gerekli olan protein, esansiyel
yaglar, vitaminler ve mineralleri yeterli sekilde saglamaktadir.
Besleyici degeri yiiksek ve sindirimi kolay bir besin olan balik,
bir gida iiriinii olarak insanlar i¢in binlerce yillik uzun bir titkketim
gecmisine sahiptir.

Yiyecek igecek isletmelerine biiyiik bir emek ve maliyetle
getirilen baliklarin muhafazasi hem kalite hem de isletmelerin
maliyeti yoniinden dikkat cekmektedir. Aveilik veya yetistiricilik
yoluyla elde edilen su iiriinlerinin ¢esitli yontemlerle islenmeleri
ile lezzetleri ve muhafaza siireleri artirilabilmektedir.
Tiiketicilerin beslenme ve saglik arasindaki iligkiye karsi artan
bilinglerine, yiyecek icecek isletmelerinin cevap verme ¢abasi
da giin gectikge artmaktadir. Ozellikle baliklarin bol oldugu
zamanlarda, ucuza elde edilen ve islenerek yiliksek fiyat ile
piyasaya verilen iglenmis iirlinlerin ortaya ¢ikardigi ekonomik
potansiyel, su irlinleri isleme sektoriiniin hizla gelismesini
saglamistir. Glinlimiizde sektordeki gelismelere bagl olarak bu
alanda modern fabrikalar kurulmus durumdadir.

Sudan ¢iktig1 andan itibaren hizla bozulmaya baslayan
baliklar, tiiketilmeden veya islenmeden once dikkatli ve 6zenli
sekilde muhafaza edilmelidir. Degerli ve maliyetli olan baliklarin
saglikli, kaliteli ve giivenilir olarak yiyecek igecek sektoriine
sunulmasi uygun kosullarda avlanmasi, tasinmasi, islenmesi ve
muhafaza edilmesine baglidir. Baliklarin teknigine uygun olarak
muhafaza edilebilmesi i¢in yol gdsterici nitelikte olan bu kitap,
balik muhafaza yontemleri konusunda hem akademik alanda
hem de yiyecek icecek sektdriinde referans bir kaynak olarak
onem arz etmektedir.

Dr. Ali SEN
Prof. Dr. Giirkan UCAR
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ATP: Adenozin Trifosfat

TEPGE: Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelistirme Enstitiisii
CAS: Hiicre Canl1 Sistemi

CSW: Buzla sogutma yapilmis deniz suyu sistemleri

FAO: Food and Agriculture Organization
(Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)

HHP: Yiiksek hidrostatik basing

MAP: Modifiye atmosfer paketleme teknolojisi

PEF: Vurgulu elektrik alan yontemi

PSF: Pressure Shift Freezing (Basing Kaymasi ile Donma)

RPM: Revolutions per Minute (Sabit bir eksende, 1 dakika
icerisinde gerceklestirilen doniig/devir sayist )

RSW: Mekanik olarak sogutulmus deniz suyu sistemleri



1. GiRIS

Baliklarin 380 000 yildir insanlar i¢in besin olarak
kullanildigim1  gosteren arkeolojik kanitlar bulunmaktadir
(Arason ve ark 2014). Balik; sekli, goriiniisii ve boyutu ile ¢ok
farkli 6zelliklere sahip ¢ok cesitli tiirleri olan bir su triinidiir.
Baliklarin solungagclari, kuyrugu ve yiizgecleri en belirgin ayirt
edici ozellikleridir (Magnussen ve ark 2008).

Balik; besleyici degeri yiiksek ve sindirimi kolay bir besindir.
Baliklarmn su igerigi yaklasik olarak % 75-80 civarlarindadir.
Beslenme ac¢isindan balik ve su tirtinleri, 6nemli protein ve yag
kaynagidirlar. Genel olarak, her 100 g yenilebilir baliketi yaklagik
18-22 g protein icermektedir. Baliklar icerigindeki yag miktarina
gore yagsiz, orta yagh ve yagli olarak smiflandirilmaktadir.
Genellikle, % 5’ ten az yagh olanlar yagsiz, % 5-10 aras1 orta
yagli ve % 10’dan daha fazla yag icerenler ise yagl olarak kabul
edilmektedir (Dean 1990).

Demir, ¢inko, fosfor, iyot, sodyum, magnezyum ve selenyum
mineralleri 6zellikle balik ve diger deniz iiriinlerinde; D vitamini
ise yagh balik tiirlerinde daha ¢ok bulunmaktadir (Berry ve ark
2008). Balik ve su iiriinleri yapilarinda yiiksek miktarlarda ¢oklu
doymamis yag asitleri ve yiiksek kaliteli protein bilesikleri
barindirdiklart i¢in kardiyovaskiiler, koroner ve hipertansiyon
gibi hastaliklarin ortaya ¢ikma riskini azaltmada katkida
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak balik ve su iiriinlerinin
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kolayca sindirilebilmeleri ve ¢ok Onemli mineral kaynagi
olmalar tiiketicilerin bu triinleri besleyici ve eksiksiz gidalar
olarak tanimlamalarini saglamaktadir (Alishahi ve Aider 2012).

Su drlinleri talebi, balik proteininin diinyanin birgok
bolgesinde baslica hayvansal protein olarak tiiketilmesine,
tiikketicilerin beslenme ve saglik arasindaki iliski konusunda
gittikce daha bilingli olmalarma bagl olarak kiiresel diizeyde
stirekli artmaktadir (Alishahi ve Aider 2012, Arvanitoyannis ve
Tserkezou 2014, Boziaris 2014).

Tiiketicilerin beslenme ve saglik arasindaki iligkiye karst
artan bu bilinglerine, yiyecek icecek isletmelerinin cevap verme
cabasi da giin gectikge artmaktadir (Cumhur 2019). Artan bu ¢caba
ile yiyecek igecek isletmelerine biiyiik bir emek ve maliyetlerle
getirilen gidalarin muhafazasi dikkat ¢gekmeye baglamigtir. Ayni
zamanda isletmeye getirilen gidalarin muhafazasi hem kalite
hem de yiyecek icecek igletmelerinin maliyeti yoniinden biiyiik
bir 6nem arz etmektedir (Baris 2021).

Binlerceyildirtaze olarak tiiketilmekte ve insan beslenmesinde
¢ok onemli yeri olan balik ve su iiriinleri kimyasal, enzimatik
veya mikrobiyal aktivitelerden dolay1 bozulabilmektedir. Ayrica
temel olarak yapilarinda bulunan yiiksek oranda doymamis yag
asitleri, su aktiviteleri, serbest amino asitler, nétr pH ve otolitik
enzimlerin varlig1 nedeniyle bozulmaya kars1 daha fazla duyarh
hale gelmektedir (Alishahi ve Aider 2012, Jessen ve ark 2014,
Noseda ve ark 2014).

Balik ciftliklerinin veya diger balik avlama yerlerinin
genellikle pazar yerinden uzakta bulunmalari da baliklarin
bozulma ve pazarda satilamama olasiligin1 artirmaktadir
(Boziaris 2014, Bhuyan 2016). Bundan dolayi, yaklagik olarak
her yil 4-5 milyon ton balik bozularak tiiketilememekte ve
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Ghaly ve ark 2010).
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Balik muhafaza yoOntemlerinin baglica amaci1 {irlinlerin
tazelik, lezzet, tat, koku, besleyicilik degerlerinin en az kayip
ile korunmasi ve gida giivenligini tehdit eden unsurlarin yok
edilmesi veya etkisiz hale getirilerek raf dmriiniin uzatilmasidir.
Su drlnlerinin pazar paymin artirllmasi ve ekonomiye
kazandirilmasi i¢in uygun tekniklerle muhafaza edilmesi 6nem
arz etmektedir (Alishahi ve Aider 2012, Arvanitoyannis ve
Tserkezou 2014, Boziaris 2014, Jessen ve ark 2014, Noseda ve
ark 2014, Bhuyan 2016).

Degerli ve maliyetli gida kaynaklarindan olan su firiinleri,
sudan ¢iktig1 andan itibaren hizla bozulmaya baslamaktadir.
Bu yiizden su iriinlerinde dogru bir muhafaza yontemi, diger
gidalarm muhafazasia gore ¢ok daha dikkat gerektirmektedir.
Dolayisiyla su iirtinlerinin muhafaza yontemlerinin gelistirilip,
yiyecek ve icecek isletmeleri tarafindan eksiksiz bir sekilde
uygulanmasi 6nem arz etmektedir (Erdem 2022).

Baligin insan Yasamindaki Yeri

Baliklar, protein igerigi zengin besinler olduklarn igin et
grubu besinler arasinda yer alirlar. Bilesimleri genel olarak sigir,
koyun, domuz etleri gibi kirmizi etlere ve kiimes hayvanlarinin
etlerine benzer olmakla beraber; yag, bazi mineral ve vitamin
icerikleri agisindan farklilik gostermektedir (Besler 2008).

Saglikli bir diyet, tiim gerekli amino asitleri, esansiyel
yaglar1 (6rnegin uzun zincirli omega-3 yag asitleri), vitaminleri,
mineralleri ve proteinleri yeterli sekilde igermelidir. Tim
esansiyel amino asitleri igeren, kolayca sindirilebilen, yiiksek
kaliteli bir protein kaynagi olan baliklar, 6nemli bir besin kaynagi
olarak ¢ok 6nem arz etmektedir (FAO 2016). Insanlar igin
gerekli olan en az 13 vitamin tanimlanmaktadir ki, dokulardaki
dagilimi diizensiz olmakla birlikte bunlarin hepsi baliklarda
bulunmaktadir. Baliklarda, suda ¢6zlinen B ve C vitaminlerinin
bulunma miktar1, karasal hayvanlarda bulunan miktarla hemen
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hemen ayni, yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminleri ise
genellikle daha fazladir (Turan ve ark 2006).

Balik, cesitli vitaminlerin yani sira kalsiyum, iyot, ¢inko,
demir ve selenyum gibi mineraller ve doymamis yaglar
(6zellikle uzun zincirli omega 3 yag asitleri) bakimindan ¢ok
zengindir. Balik, kardiyovaskiiler hastaliklara karg1 korunmada
sagliga yararlidir. Fetiis ve bebeklerde beyin ve sinir sisteminin
gelismesine yardimci olmaktadir (FAO 2016).

Uretim ve Tiiketim Durumu

Tiirkiye’de su iiriinleri tiretimi tim diinyada oldugu gibi
avcilik ve yetistiricilik olmak tizere iki iiretim sekline baghdir.
Tiirkiye’nin ii¢ tarafinda bulunan toplam 8 bin 333 kiy1 seridi
uzunluguna sahip denizlerin sicaklik ve tuzluluk bakimindan
farkli 6zelliklerde olmast hem avciliga hem de yetistiricilik
yapilmasina imkan tanimaktadir (TEPGE 2022).

Tiirkiye’de su iiriinleri tiretimi 2021 yilinda bir 6nceki yila
gore %1,8 artarak 799 bin 851 ton olarak gerceklesmistir.
Uretimin %32,8’ini avcilik yoluyla elde edilen deniz baliklari,
%4,1’ini avcilik yoluyla elde edilen i¢ su {irlinleri, %4,1’ini
avcilik yoluyla elde edilen diger deniz tiriinleri ve en biiyiik pay
ile %59’ unu yetistiricilik iiriinleri olusturmustur (TUIK 2021).

Yetistiricilik iiretiminin %71°1 denizlerde iken %29’u ig
sularda gerceklesmistir. Tiirkiye’deki yetistiricilik tiretiminin
%89,8°1 levrek, cipura ve alabalik tiirlerinden olusmaktadir.
Diinya su iriinleri iiretimi ise 2020 yilinda, 177.768.543
tondur. Uretimin 90.265.933 tonu avcilik iiriinleri olustururken
87.502.609 tonunu yetistiricilik tirlinleri olusturmustur (TEPGE
2022).

Ug tarafi denizlerle gevrili olmasi nedeniyle balik cesitleriyle
zengin olan Tiirkiye’de, balik tiiketimi diinya ortalamasinin ¢ok
gerisindedir. TEPGE (Tarimsal Ekonomi ve Politika Geligtirme
Enstitiisii) 2022 verilerine gore; kisi bagina ortalama su {irlinleri
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titketimi 2020 y1linda 6,7 kg olarak gergeklesirken, 2021 yilinda
6,5 kg olarak gerceklesmistir. Bununla birlikte diinyada balik
titkketimi, 1961 yilinda kisi basina 9 kg iken, 2019 yilinda 20,5
kg’aulasmistir. Bolgeler ve iilkeler arasinda balik tiiketim miktari
farklilik gostermektedir. Bu farklilik beslenme kiiltiirii, tiiketici
davraniglart gibi belirli egilimlerden kaynaklanabilmektedir.
Diistik gelirli, gida acig1 bulunan tilkelerde 2019°da kisi basina
balik tiiketimi 5,4 kg, orta gelirli iilkelerde 15,2 kg ve yiiksek
gelirli iilkelerde ise 26,5 kg olarak saptanmistir (TEPGE 2022).






2. BALIK MUHAFAZA YONTEMLERI

Balik ve diger hayvansal tiriinler arasindaki en karakteristik
fark kas yapilaridir. Ornegin sigirlarda, lifler kasm icinden
gecmekte ve bag dokusu ile kuvvetlice baglanmaktadir.
Balik kaslari ise, kisa sekilde siralanmis milyonlarca liflerden
olugmakta ve bu kisa lifler ince, zay1f bir zar ile birbirine bagh
durumdadir. Balik kas1 bu nedenle hafif zorlanma ile birbirinden
kolayca kopabilmektedir. Dolayisiyla yakalama, isleme ve
depolama sirasinda kas yapisini zorlayan iglemler baliklar igin
yaygin bir kusur olusturabilmektedir (Magnussen ve ark 2008).

Baliklarda kalite kaybi, baslangicta bagirsakta ve balik
etinde bulunan enzimlerin etkisine bagli olarak otolitik
bozulma ile ortaya ¢ikmaktadir. Bunu, balik ylizeyindeki
mikroorganizmalarin ¢ogalarak dokularin ve iirliniin genel
olarak bozulmasi izlemektedir (Garthwaite 1997). Baliklar,
temel olarak serbest amino asitler, nétr pH, otolitik enzimlerin
varlig1, yliksek oranda doymamis yag asitleri ve su aktiviteleri
nedeniyle bozulmaya karsi olduk¢a hassas olduklar1 gibi
avlanma, isleme ve tasima iglemleri sirasinda da ¢ok ¢esitli
mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir. Dagitim ve
depolama sirasinda kontamine olan bu mikroorganizmalarin
daha sonra sadece kii¢iik bir kismi1 geliserek ciddi bozulmalara
yol agmaktadir (Huis in’t Veld 1996, Alishahi ve Aider 2012,
Boziaris 2014).
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Genel olarak, mikrobiyal etki nedeniyle ortaya c¢ikan
bozulmalarin ve kalite kaybinin 6nlenmesi i¢in yakalandiktan
sonra miimkiin olan en kisa zamanda baliklarin tiiketilmesi
gerekmektedir (Garthwaite 1997), fakat gliniimiiz kosullarinda
taze tiikketim her zaman miimkiin olmamaktadir. Bunun i¢in de
baliklarin raf émriinii uzatmak icin baslica muhafaza metotlar
hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1. Sogutarak Muhafaza

Sogutma, en eski ve en yaygin kullanilan gida muhafaza
yontemlerinden birisidir. Paleolitik ve Neolitik donemlerden
beri yiyecekleri uzun siire korumak i¢in son derece etkili bir
yontem oldugu, insanlarin yiyecekleri sogutmak icin buz
ve kar kullandigi bilinmektedir (Evans 2008). Sogutarak
muhafaza yéntemi, Cinliler tarafindan MO 1000 yillarinda buz
mahzenlerinde kis mevsimi haricindeki aylarda kullanilmis
hatta Yunanlilar ve Romalilar sikilastirilmig karlart yalitimli
mahzenlerde depolamislardir (Jessen ve ark 2014). Sogutma
yontemi, hayvansal gidalarin muhafazasinda vazgecilmez
tekniklerden birisidir (Fikiin 2008).

Baliklarin  depolama Omrd, driintin ~ asitligi ve su
icerigine bagl olarak degismekle birlikte oksijen (havadan),
mikroorganizmalar, depolama sicakligi, 151k ve su tutma gibi dis
etkiler de 6nemli belirleyici faktorler arasinda bulunmaktadir.
Taze balik, 6zellikle yiiksek ortam sicakliklarinda ¢ok ¢abuk
bozulabilmektedir. Balik, bir giinden fazla saklanmasi
gerekiyorsa uygun sartlarda muhafaza edilmesi gerekmektedir.
Bu amagla, diisiik sicakliklarda taze baliklar1 muhafaza etmek
icin iki segenek vardir; mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
engelleyen -1° ile +4 °C’de sogutma, ya da bakterilerin
gelismesini tamamen durduran -18° ile -30 °C’de dondurma
yontemidir (Maas-van Berkel ve ark 2004).

Diinya toplam gida iiretimi miktari, yi1lda yaklasik 5 milyar
ton civarlarindadir. Bu miktarin 2 milyar tonu sogutma iglemine
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ihtiya¢ duymaktadir, ancak sadece 400 milyonu verimli bir
sekilde sogutulabilmektedir (Fikiin 2008).

Bir dizi kimyasal tepkimeler, baliklarin tutulmasimdan
hemen sonra baslamaktadir. Bu tepkimeler sogutulmus
depolama sirasinda balik kalitesinin nasil degistiginden sorumlu
olan tepkimeleri igermektedir. Balik kalitesini etkileyen bu
degisimler; rigor mortis, protein degisiklikleri, yag degisiklikleri
ve mikrobiyal degisikliklerdir (Jessen ve ark 2014).

Tasima, filetolama ve isleme gibi bir nedenden dolay1 hemen
dondurma islemi yapilmasi miimkiin degilse, avlanmalarindan
hemen sonra baliklarin sicakliklarimin hizla 0 °C civarina
getirilmesi sogutma yonteminin temel prensibini olusturmaktadir
(Maas-van Berkel ve ark 2004, Jessen ve ark 2014).

Baliklarin sicakliginin hizla 0 °C civarina getirilmesi, bozulma
hizinin miimkiin oldugunca yavaslatilmasi anlamina gelmektedir.
Bozulma siirecleri diisiik sicakliklarda geciktirilebilmekte
ve sicakligin yeterince diigiik oldugu durumlarda bozulma
neredeyse engellenebilmektedir (Garthwaite 1997, Maas-van
Berkel ve ark 2004, Magnussen ve ark 2008, Sampels 2015).

Farkli tiirdeki baliklarin = raf Omiirleri  degisiklik
gosterebilmektedir. Bu durum oncelikli olarak iriinlerin
depolanma sicakligina ve baslangi¢ durumundaki kalitesine
gore farklilik arz etmektedir. Ayrica; beslenme aligkanliklari,
ireme kosullari, gemide isleme, paketleme, depolama ydntemi
de baliklarin kalitesini etkileyen Onemli faktorlerdendir
(Garthwaite 1997).
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Cizelge 1: Farkli sicakliklarda muhafaza edilen baliklardaki
mikroorganizmalarin gelisme siireleri

Sicaklik (°C) Ureme siiresi (saat)
33 0,5
22 1
12 2
10 3
5 6
2 10
20
-3 60

2.1.1. Kinlmis buz ile sogutma

Buz kullanmanin ¢esitli avantajlar1 vardir. Buz ¢ok yiiksek
bir sogutma kapasitesine sahiptir. Buz yapimida kullanilan
su kaynagi hijyenik ise ve buz, erime esnasinda balik sandigi
icindeki tiim iiriin y1ginina ulasabiliyorsa saglik acisindan higbir
sakinca tasimamaktadir. Yiizey alani ne kadar biiytikse, o kadar
fazla eriyen buzlar balik sandiklar veya kutularda kullanilmak
iizere ezilmektedir. Baliklarin lizerine atilan ezilmis buzlarin
direk temast ile degil, buzun erime suyu prensibine gore sogutma
islemi yapilmaktadir (Jessen ve ark 2014).

Biitiin baliklar, bagirsaklar1 ve solungaclari ¢ikarilmig halde
islem goriirken balik filetolar: ise direk lizerine buz koyularak
(0 °C) sogutulmaktadir (Maas-van Berkel ve ark 2004, Sahoo
ve Chatli 2016). Ozellikle yagh baliklar, yag oksidasyonunun
yavaslamasi i¢in hizla sogutulmasi gerekmektedir. Sogutma
islemi; ince sekilde kirilmig buzlar balik sandiklariin igerisine
bir kat serilir, buzlarin {izerine tabaka halinde bir kat yikanmis
uriinler dizilir ve iiriinlerin lizerine tekrar kirilmig buz serilerek
yapilmaktadir. Islem her zaman bir buz tabakasi ile bitmelidir.
Buz eridiginde, balik sicakligini 0 °C’ de tutmak i¢in yeniden
buz eklenmelidir (Varlik 1988, Maas-van Berkel ve ark 2004,
Sahoo ve Chatli 2016).
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Etkili ve verimli bir sogutma iglemi i¢in buzlama islemi,
baliklarin avlanilmasindan kisa bir siire sonra balike1
gemilerindeki buz makinelerinde taze iiretilen buzlarla ve 6zel
kutularda yapilmalidir. Daha sonra mekanik sogutma ile 2
°C’ ye kadar (buzun erimesini saglamak i¢in) sogutulmasi ve
yalitilmasi gerekmektedir (Varlik 1988, Jessen ve ark 2014). Bu
sicaklik degerleri arasinda bakteriyel ve enzimatik degisimler
yavaslamaktadir. Bu yontemde erimekte olan buz suyu balik ve
buz arasinda siki bir kontakt olusturmaktadir. Dolayisiyla iyi
sogutma tam olarak gergeklesebilmektedir (Varlik 1988, Ghaly
ve ark 2010, Sahoo ve Chatli 2016, Ufuk ve Sarimehmetoglu
2016).

Sogutmada kullanilacak buz ince bir sekilde kirilmig ise ¢ok
verimli sonuglar alinabilmektedir. Bu yontemde ince kirilmisg
buzlar kullanildig1 i¢in daha ¢abuk erimekte ve tiriinlerin ytlizeyi
ile daha hizli temasa gegebilmektedir. Ayrica kirilmig buz ile
depolamada buz sadece balik ylizeyini sogutmakla kalmamakta
ayn1 zamanda eriyen buzun suyu asagiya dogru siiziilerek balik
ylizeyinde bulunan bakterilerin temizlendigi bildirilmektedir
(Varlik 1988, Ghaly ve ark 2010) .

Buzla sogutma esnasinda kaliteyi olumsuz sekilde etkileyen
baliklarin birbiriyle ¢cok fazla temas etmesinin 6niine gegilmesi
gerekmektedir. Ayrica kasanin en altinda kalan iiriinler erime
suyuna ¢ok fazla maruz kalabilmektedir. Bunu 6nlemek igin etkili
bir drenaj yapilmast gerekmektedir (Ufuk ve Sarimehmetoglu
2016). Bu yontem ile {irlin, sogutma esnasinda dehidrasyon,
acilagsma ve oksidasyona neden olan havadan korunabilmektedir.
Fakat soguk oda sicakligi -3/-4°C gibi disiik sicakliklarda
oldugunda buz hicbir zaman erimemekte ve bu sicakliklarda
balik kaslar1 yar1 donmus duruma gelerek kas dokusuna zarar
verebilmektedir (Varlik 1988, Jessen ve ark 2014).
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Buz, hazirlanis sekline gore farkli isimler alabilmektedir.
Ornegin; buzlar, hazirlamglarina gore yaprak, tiip, kepekli,
otektik, bulamag, pelte vb. gibi farkli isimler almaktadir.

Yaprak buz; {irlinlere mekanik zarar vermeden iriiniin
etrafinda kolay ve homojen bir sekilde dagilabilmektedir. Ayrica
yap1 ve boyut 6zellikleri bakimindan kullanimi ve taginmasi kolay
oldugundan {irlinlerin sogutulmasinda en avantajli olani, yassi
buz olarak da bilinen yaprak buzdur (Ufuk ve Sarimehmetoglu
2016). Yaprak buz, suyun sogutulmus, yuvarlak, piiriizsiiz bir
ylizeyde, ince tabakalar halinde ve 2-3 mm kalinliklarinda
dondurulmasi daha sonra bigaklar araciligiyla kazinmasiyla elde
edilmektedir (Binici ve Kurtkaya 2014).

Sekil 1: Yaprak buz ile sogutma

Otektik buz; dondurulmus iiriinlerin ¢cok diisiik sicakliklarda
tasinmast  gerektigi durumlarda kullanilan 6zel buzlara
denilmektedir (Ufuk ve Sarimehmetoglu 2016).

Kepekli Buz; su, ¢ift cidarli ve ekseni etrafinda donen
bir tamburu olan bir makinede, tambura cidarlar1 arasinda
dogrudan dogruya genisleyen amonyakla -18° C ve daha
asagl sicakliklara kadar sogutulmaktadir. Soguk tamburun
tizerine su puskiirtiilmekte su bu esnada tambura deger degmez
donmaktadir. Olusan buz, kaziyici bigaklar yardimiyla 2-3 mm
kalinliginda ufak parcalar halinde kesilmektedir (Binici ve
Kurtkaya 2014).
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Bulama¢ buz; su ile disiik donma noktasina sahip
sollisyonlarin olusturdugu degisik fazlardaki “mikro-kristal”
buzlara denilmektedir. Bulamag¢ buz, konsantrasyonu diisiik
salamura da igerebilmektedir (Ufuk ve Saritmehmetoglu 2016).

Bulamag buz, daha yiiksek 1s1 degisim kapasitesi nedeniyle
sifirin altinda daha diisiik sicakliklara ulasmakta ve fiiriinlerin
biitiiniiyle kaplanmasi kosuluyla oksidasyon ve dehidrasyondan
diriinleri korumaktadir. Bunun yani sira, buz bulamaglarindaki
pargaciklar pullardan daha kiiresel dagilabilmektedir ve bu
nedenle daha az fiziksel hasara neden olmaktadirlar (Sampels
2015).

Sekil 2: Bulamag buz ile sogutma

Tiip Buz; boyutlart 40 mm x 40 mm civarmdaki bir tiip
igerisinde tiip bi¢ciminde buzun olusturulmasidir (Binici ve
Kurtkaya 2014).
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Sekil 3: Tiip buz

Pelte buz; en Dbiyik ozelligi sogutulup tekrar
kullanilabilmesidir (Binici ve Kurtkaya 2014). Jelatin bir
kimyasal maddenin dondurulmasiyla elde edilmektedir (Ufuk
ve Sarimehmetoglu 2016).

Baligin buz ile depolanmasinda taze olarak ne kadar
dayanabilecegi, baligin g¢esidine, biiyiikliigiine, mevsime,
beslenme sartlarina ve daha birgok faktorlere bagli olmakla
birlikte eger balik, avlandiktan sonra uygun sartlarda gerekli
islemlere tabi tutulmug ise 2-3 hafta dayanma siiresine sahip
olabilmektedir (Varlik 1988).

2.1.2. Su ve buz kansimi ile sogutma

Avlanan iiriinlerin blok ya da par¢alanmig haldeki buzun, deniz
veya ¢esme suyu karigiminda bekletilmesi ile yapilmaktadir.
Bu yontemde balik ve su iiriinleri genellikle bir kisim {iriin, bir
kisim deniz suyu ve kirilmis buz olacak sekilde hazirlanarak
depolanmaktadir. Su ve buz karisimi ile sogutma ydnteminde
karisim sicakligi 0 ° C civarinda olmasi gerekmektedir. Kirilmig
buz ile sogutma yontemindeki gibi pratik, etkili ve ekonomik
oldugundan dolay1 olduk¢a fazla kullanilan bir yontemdir
(Varlik 1988).
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2.1.3. Sogutulmus deniz suyu ile sogutma

Buzla sogutma yapilmis deniz suyu (CSW) ve mekanik
olarak sogutulmus deniz suyu (RSW) sistemleri iriiniin raf
omriinlin uzatilmasinda ve kalitesinin muhafazasinda kullanilan
temel yontemlerdir(Ufuk ve Sarimehmetoglu 2016).

Sampels, (2015) yaptig1 calismada, bu sistemlerin, balik
ve karideslerin bozulmasini normal buza kiyasla daha uzun
stire geciktirdigini ve bunun, sogutulmus su kullanimi ile daha
anaerobik kosullara bagl oldugunu bildirmistir. Bu yontemde,
deniz suyunun veya hazirlanmig tuzlu salamura sivisinin
herhangi bir sogutucu ile 0 ila -2°C’ye kadar sogutulmasi
sonucunda baliklar tiir ve ebatlarina gore 10 dakika ile 2 saat
arasinda sogutulmus suyun iginde bekletilmektedir. Baliklar
0°C’ye kadar soguduktan sonra balik sandiklarina diizgiin ve
sirali sekilde dizilmektedir. Balik sandiklari daha sonra hava
cereyani olmayan -2/-4°C’deki soguk odalara taginmaktadir. Bu
sekilde 15 giin saklama sonucunda kalite 6zelliklerinin gok iyi
tespit edildigi bildirilmektedir (Varlik 1988).

Sogutma siirecinde suyun sik sik degistirilme gerekliligi,
sicaklik farkinin engellenmesi  amaci ile sirkiilasyonun
saglanmas1 zorunlulugu ve iiriinlerde renk degisimine sebep
olmast bu yontemin dezavantajlari arasinda goriilmektedir.
Ayrica firtinali havalarda tank sisteminde agik denizcilikte
zorluklar yasanmaktadir (Ufuk ve Sarimehmetoglu 2016).
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Sekil 4: RSW sistemi

2.1.4. Kuru buzla sogutma

Kuru buz ile sogutma yonteminde, kati karbondioksit
buzu kullanilmaktadir. Bu yontemde {iriin iizerinde donma
yaniklarinin dniine gegmek amaciyla direkt temas yapilmamasi
cok Onem arz etmektedir (Ufuk ve Sarimehmetoglu 2016).
Karbondioksit buzu, sanayide olduk¢a pahaliya mal edilmekte
ve faz degisimi direkt gaz haline geg¢is seklindedir. Bu nedenle 1s1
iletimi diisiik olup, baliklar lizerinde 1s1 degisimi kontrol altinda
tutulamamaktadir. Ayrica kuru buzun gaz haline gecisinde
olusan gazin bogucu etkisinden dolay1 kapali ortamlarda kuru
buz ile calisilamamaktadir. Dolayisiyla pek tercih edilen bir
yontem olmamaktadir (Varlik 1988).
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Sekil 5: Kuru buz

2.1.5. Sogutulmus hava ile sogutma

Baliklar sogutma odalarinda da depolanabilmektedir. Bu
yontemde sicaklik donma noktasinin hemen {istiinde oldugu
icin baliklarin {izerinde yatan buzlar erimekte ve baliklar taze
kalmaktadir. Bu sekilde balik donmamaktadir. Uriiniin tutuldugu
kutular zeminde, duvara ya da birbirlerine karsi havanin serbestge
dolabilecegi sekilde konumlandirilmast gerekmektedir (Maas-
van Berkel ve ark 2004).

Baliklari depolandig1 sogutulmus odanin sicakligi genellikle
-2°C dolaylarindadir. Taze balik soguk odada hizli sekilde
ylizeysel olarak kuruyabilmekte ayrica goriiniis, kalite ve agirlik
kayiplarina ugrayabilmektedir. Dolayisiyla bu yontem de pek
fazla kullanilmamaktadir (Varlik 1988, Maas-van Berkel ve ark
2004, Ufuk ve Sarimehmetoglu 2016).

2.1.6. Siiper sogutma

Siiper sogutma veya derin sogutma, genel olarak, iirlinleri
-0,5 ve - 2,8 °C arasidaki ¢ogu gida {iriinii i¢in donma baslangic
noktasina veya hemen altindaki bir sicakliga sogutmak anlamina
gelmektedir. Vakumlama ile kombine edilen diisiik sicakliklar,
bakteriyel gelisme, lipit oksidasyonu ve renk bozulmasini
geciktirmektedir. Balik ve deniz {irlinlerinde, siiper (derin)
sogutma basgarili bir sekilde uygulanmaktadir (Sampels 2015).
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Baliklarda bozulmay etkileyen faktorlerin azaltilarak baligin
raf Omriini uzatmak baliklarin 0°C’nin altinda depolandigi
siiper sogutma ile elde edilebilmektedir. Ornegin; Jessen ve ark
(2014), baliklarin, sogutulmus deniz suyunda siiper sogutma
Ozelligine ulasabildiklerini, deniz suyunun, baliklardaki 1siy1
daha hizli almasindan dolay1 sogutma islemlerini daha hizli
hale getirdigini ve baliklarin sicakligini -1 ile -2 °C arasinda bir
sicakliga diisiirdiigiini bildirmislerdir.

Stiper sogutma, baligin kisa siirede soguk zincirlerdeki
sicaklik artiglarindan korunmasi i¢in de kullanilmaktadir.
Uygulamada, sogutma kabinlerinde sicaklik dalgalanmasi
nedeniyle siiper sogutulmus durumu korumak c¢ok zor
olabilmektedir. Dondurucu sogutma olarak da adlandirilan
siiper sogutma, baliklarin -2 ile -4°C arasindaki sicakliklarda ise
kismen dondurulmasini saglamaktadir (Jessen ve ark 2014).

Bu yontemde baliklar, buz kristallerinin olugsmaya basladigi
sicaklik derecelerinde korunmaktadir. Buradaki sicaklik degeri
driinden triine biraz farklilik gostermektedir. Siiper-sogutma
yontemindeki bu sicaklik degerleri bakteriyel cogalma ve
enzimatik reaksiyonlari bastirmak i¢in yeterli olmaktadir.
Bununla birlikte, hiicresel hasara yol agmadan raf Omrii
uzatilabilmektedir (George 1993).

2.2. Dondurarak Muhafaza

Dondurarak muhafaza yontemi, bozulabilir nitelikteki gida
triinlerinin dogal kalite 6zelliklerinin uzun siireli korunmasi i¢in
en 6nemli ticari yontem olarak kabul edilmektedir (Fikiin 2008).
Bu yontem, dondurulmus gida teknolojisindeki gelismelerle,
yirminci yiizyilin son yarisinda hizla gelismistir. Tiiketicinin
yasam tarzindaki degisikliklerle beraber tiiketicilere kolaylik
saglayan gida ihtiyacinin artmasi ayrica diisiik maliyetli sogutma
teknolojilerinin gelistirilmesiyle her hanenin yiyecek depolamak
icin bir dondurucuya erisimi miimkiin olmustur (Evans 2008).
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Gidalarin dondurulmasinin en 6nemli sebebi onlar1 korumak
ve depolama dmiirlerini uzatmaktir (Nesvadba 2008). Dondurma
islemi, yiiksek derecede giivenlik, besin degeri, duyusal kalite
ve kolaylik saglayabilen bir muhafaza yontemidir (Berry ve ark
2008).

Balik, 2 veya 3 haftadan fazla bir siire saklanmak isteniyorsa,
dondurulmasi gerekmektedir (Maas-van Berkel ve ark 2004).

Gidalarin dondurulmasi, gidalarin bozulmasimi diizenleyen
fiziksel ve biyokimyasal reaksiyonlari yavaslatmakta fakat
durduramamaktadir. Dondurma yontemi ile muhafaza edilmis
iiriinler, diizgiin bir sekilde isleme ve uygulama yapildiginda
genellikle diger yontemlerle muhafaza edilmis {riinlere
kiyasla iistiin duyusal ve besleyici 6zelliklere sahip sonuglar
almabilmektedir. Bu olumlu sonuglar, dondurma isleminin
kontroliine ve iiriiniin dondurulmadan onceki 6n hazirligina ve
donma sonrasi islemlere bagh olarak degisebilmektedir (George
1993, Gormley 2008).

Balik, agirlik¢a yaklasik % 75-80 oraninda su icermektedir.
Donma iglemi esnasinda bu suyun ¢ogu buza doniismektedir.
Bununla birlikte -25 °C’lik bir sicaklikta bile, aslinda suyun
sadece % 90-95’1 donabilmektedir. Bu sicaklik araligi kritik
veya donma bdlgesi olarak da bilinmektedir. Bozulma, 0°C’nin
hemen altindaki sicakliklarda oldukga hizli bir sekilde devam
ettigiicin kritik aralig1 hizl bir sekilde gegmek 6nemli olmaktadir
(Garthwaite 1997, Ghaly ve ark 2010).

Cok hizli dondurulma islemi uygulanmis iirtinlerde hiicre ici
suyu hiicre disina ¢ikamadan kristallesebilmektedir ve bu durum
“hiicre i¢i dondurma” olarak isimlendirilir. Eger donma hizi
yiiksek degilse buz kristalleri hiicre diginda olusmakta, hiicre
ici suyu hiicre disina ¢ikmakta ve orada kristallesmektedir. Bu
durum da “hiicre dis1 dondurma” olarak isimlendirilir. Hiicre
dist donmus {irlin uzun sitire depolanip ¢ozilindiiriildiigiinde,
¢Oziinen su hiicre disinda kalarak tirtin dokusunun sulu bir hal
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almasina, piiriizli olmasia ve bazi niteliklerini kaybetmesine
neden olabilmektedir (Varlik 1988, Kolbe ve Kramer 2007,
Jessen ve ark 2014, Ufuk ve Sarimehmetoglu 2016).

Uriiniin -10 °C ve -12 °C sicakliklarda depolanmasi
“dondurulmus”, -18 °C ve daha diisliik sicaklik derecelerinde
depolanmasi ise “derin dondurulmus” iiriin olarak ifade
edilmektedir. Dondurucu sistemlerde baliklarin donmasi igin
-30 °C (-22 °F) sicaklik 6nerilmektedir (Ufuk ve Sarimehmetoglu
2016).

Maas-van Berkel ve arkadaglari, (2004) yaptiklari calismada,
iyikalitede baliklar yakalandiktan hemen sonra-30 °C (-22 °F)’de
dondurulursa, ¢ok uzun bir siire saklanabildigini bildirmislerdir.
Gilintimiizde kullanilan dondurma islemleri karsilastirildiginda,
daha hizli dondurma siirecine yonelik bir egilim goriilmektedir
(George 1993). Artan trol ve uzun balik¢1 gemileri ile birlikte
glinimiizde taze balik iiretimi ve igsleme sistemi, avlanmasindan
dondurulmasina ve ¢ozdiiriilmesine kadar gelismis durumdadir
(Magnussen ve ark 2008). Kontrolli dondurma, nakliye
ve depolama ile ilgili mevcut su iriinleri islem siirecindeki
gelismeler kaliteyi siirekli arttirmaktadir (Kolbe ve ark 2006).
Diger muhafaza yontemleriyle karsilastirildiginda, dondurma
yonteminin avantaji, isleme noktasindan uzak yerlerde ve
uzun siireli avlanma donemlerinde daha kaliteli balik elde
edilebilmesidir (Berry ve ark 2008).

Baliklarin dondurularak muhafazasi, mevsimsel tedarik
oranlarinin esit olmasina da yardimci olmaktadir. Ayrica
tiikketicilere ve ikincil iiriin isleyen isletmecilere yiiksek kaliteli
hammadde tedariki de saglamaktadir (Kolbe ve ark 2006).
Iyi bir dondurma islemi icin yiiksek enerji verimliligi ve
dondurulacak {iriin ¢esitliliklerini tam karsilayabilecek sogutma
sistemlerinin sec¢ilmesi ¢ok Onemlidir. Ayrica kompresorlerin
dikkatli secilmesi ve kompresorlerde kapasite kontrolii
ve fanlarin frekans kontroliiniin bulunmasi gerekmektedir
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(Magnussen ve ark 2008). Ticari bir dondurucunun ana rolii,
iirlintin 1s1s1n1 kaybetmek ve triindeki serbest suyun ¢ogunu
kat1 hale doniistiirmektir. Bu siirecin, {irliniin minimum kalite
kayb1 yasamasi i¢in yeterince hizli olmasi gerekmektedir(Kolbe
2005).

Gliniimiizde bagarili bir dondurma islemi ile gidalar
neredeyse orijinal haliyle korunabilmektedir. Ayrica gidalarn
diinya capinda temin edilebilmesi ve taginabilmesi miimkiin
olmakla birlikte raf dmriinii uzatmak i¢in koruyucu veya katki
maddesi kullanmaya da gerek kalmamaktadir (Evans 2008).
Dolayisiyla dondurarak muhafaza yontemi, baliklar icin en
yaygin kullanilan muhafaza yontemlerinden biridir (Boziaris
2014).

Cizelge 2: Baliklarin dondurarak muhafazada dayanma siireleri

Yagsiz Baliklar
-20 °C’de 6 ay
-9 °C’de 2 ay
Yagh Baliklar
-30 °C’de 4-6 ay
-20°C’de 3-4 ay
-9°C’de 1 ay
-6°C’de 2 hafta
0°C’de 1 hafta

2.2.1. Hava (Gaz) ile dondurma

Bir sogutucu ekipman ile sogutulmus havanin kullanildigi
soguk hava ile dondurma yontemi temelde iki farkli uygulamaya
dayanmaktadir. Birincisi “durgun hava ile dondurma”,
ikincisi ise “hava akimi ile dondurma” yontemidir (Ufuk ve
Sarimehmetoglu 2016).

a. Durgun hava ile dondurma

Durgun havada dondurma temeline dayanmaktadir. Hava,
dondurucularin i¢inde dolastirilmamaktadir. Yavas dondurma
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yontemlerinden biridir. Donma siireci kontrol edilememektedir
¢linkli sogutma orani sadece iirliniin kalinligt ve havanin
sicakligr ile belirlenmektedir. Bu simirlamalara ragmen, ev tipi
ve kiigiik isletmeler icin uygun olan kii¢iik dondurucularda
yapilan islemlerde olumlu sonuglar alinabilmektedir (North ve
Lovatt 2006, Sahoo ve Chatli 2016).

b. Hava akimi ile dondurma

Balik tizerinden siirekli soguk hava akimmin gegirilmesi
sistemine dayanmaktadir. Hava akimli dondurucularin temel
avantaji gok yonlii olmalaridir. Diizensiz sekilli, farkli biiyiikliikte
ve deforme olmamis firiinler i¢in uygundurlar. Bu nedenle,
farkl tiirde kabuklu su iirlinleri, balik filetosu ve porsiyonluk
balik dilimleri gibi katma degeri yiiksek hizli dondurulmus
driinler tiretmek igin avantajlidirlar. Ayrica toplu ve siirekli
sekilde dondurma iglemi yapilabilmektedir (Garthwaite 1997).

Cogu balik isleme tesislerinde dondurulacak cok c¢esitli
iirlinler olmast nedeniyle hava akim tipi dondurucular, bir¢ok
islenmis veya yari islenmis balik {riinlerinin dondurulmasi
icin kullanilabilmektedir. Ote yandan is giicii gereksinimi,
istifleme, tagima, diizglin ve hizli dondurma islemi konularinda
avantaj sagladigi i¢in ¢ok yaygm kullanimi bulunmaktadir.
Donma siiresi, lirliniin en sicak noktasindaki sicaklik, iiriiniin
santimetre olarak kalinli§inin yarisina esdeger bir siire sonra -18
°C veya daha diisiik sicakliklara getirilecek sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir (6rnegin, 5 cm kalinlik maksimum 2,5 saatlik
donma siiresi). Hava akiminda dondurma sistemi ile yuvarlak
sekilli baliklar i¢cin donma siiresi en fazla 24 saat olmalidir.
16 cm fizeri kalinliklardaki tiim baliklar i¢in, donma siiresi 72
saate kadar uzatilabilmektedir. Bu siireler i¢inde {riiniin en
merkezi noktasindaki sicaklik -18 °C veya daha diisiik olmalidir
(Magnussen ve ark 2008).
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Sekil 6: Hava akimli dondurucularda dondurulan balik 6rnekleri

Hava akiml (sok) dondurucularin avantajlari:

1. Hava akimli dondurucu sistemleri daha esnektir, ¢linkii
bir¢ok tiriin ayn1 anda dondurulabilmektedir.

2. Bu sistemde farkli yontem ve farkli tiplerde malzeme
tagima ekipmani kullanilabilmektedir.

3. Dondurucular daha fazla yiik kapasitesine sahiptir.

4. Hava akimli dondurucularda tesis kapasitesi daha
yiiksektir (Sahoo ve Chatli 2016).

Hizli dondurucular grubundaki hava akimli dondurucular gida
endistrisinde ¢ok yaygindir ve esnek iiretim, kullanim kolayligi
ve ekonomik olmak iizere gida iireticilerine g¢esitli avantajlar
sunmaktadir. Modern hava akimli dondurucular, yukari dogru
spiral seklinde, sarmal bir kay1s lizerinde akan, aralikli ve enerji
verimli dikey hava akimi ile galigmakta ve genellikle balik
filetosu ve paketlenmis iiriinler i¢in kullanilmaktadir (George
1993).

Tek bir iirlin i¢in genel amacl tiplerden son derece gelismis
iinitelere kadar cok sayida tipte ve tertipte hava sogutmali



32 | DR. ALi SEN, PROF. DR. GURKAN UGCAR

dondurucu sistemleri mevcuttur. Bu tipteki dondurucularin
genel olarak temel dezavantaji, sivilarin iiriin yiizeyleri tizerinde
diizgiin bir sekilde akis saglayamamasidir. Ozellikle yerlesik
yapili dondurucular igin, boyutlandirma, {iriin diizenlemesi
ve diizglin hava akisinin saglanmasina da ¢ok az Onem
verilmektedir. Mevcut hava akimli dondurucu tiplerinin ¢ogu
su iriinleri endistrisinde bulunmakta ve kullanilmaktadir. En
yaygin lg¢ tliriin agiklamasi asagidaki gibidir (Magnussen ve ark
2008).

- Tiinel dondurucular

Tiinel dondurucular, paketlenmis veya paketlenmemis,
her boyuttaki ve sekildeki balik {iriinleri i¢in kullanilabilen
donduruculardir. Uriinler, diizgiin hava akist saglamak
icin iriin yilksekligine gore ayarlanmis yeterli alana sahip
raflara yerlestirilmektedir. Geleneksel olarak, tlinelden bir
dizi raf {izerinden hava akis1 saglanmaktadir. Ozellikle
ana dondurma periyodunda havada biiyiik sicaklik artislari
meydana gelmektedir. Bu durum, donma siiresindeki
farkliliklara ve fanlarin ve kompresorlerin asir1  yiikle
calismasina neden olabilmektedir. Paketlenmemis {riinlerin
raflara yapisabilmesinden dolayi tiinel dondurucular daha ¢ok
ambalajlanmig {riinlerin dondurulmasi i¢in kullaniimaktadir
(Magnussen ve ark 2008).

Sekil 7: Parti tipi hava tiflemeli dondurucu
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Ambalaj malzemesinin boyut ve sekli, donma siiresi
tizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Ambalaj malzemesinin diisiik
1s1 iletkenligi ve ambalaj ile {iriin arasindaki hava bosluklart
1s1 gecisini biiylik Olgiide azaltabilmektedir. Dondurulacak
baliklarin toplam miktar1 veya ambalajin kalinlig1 donma siiresi
ile paralel olmaktadir. Dondurma islemi genel olarak 18-20
saat, yilkleme ve bosaltma saatleri ile beraber 24 saat veya
daha fazla siireleri bulabilmektedir. Raflarin asir1 istiflenmesi
sebebiyle donma sadece paketin altinda gergeklesebilmektedir.
Ayrica paketleme maliyetleri pahalidir fakat plastik torbalarin
kullanimi ile maliyetleri ve donma siirelerini diisiirmek miimkiin
olabilmektedir (Magnussen ve ark 2008).

- Banth (Siirekli) dondurucular

Baliklardan yapilmis olan hazir gidalara talebin artmasi, tek
kullanimlik dondurulmus iiriinlerin enddistriyel tiretimini biiyiik
Olclide artirmis durumdadir. Giinlimiizde baslica odaklanilan
nokta taze iirlinler olmasia ragmen gida endiistrisi, 6zellikle
taze baliklarin kisa raf Omriinden dolay1r donmus {irlinlerin
iretiminde bliylik bir artis yasamistir. Endiistriyel iiretimin
verimini artirmak, istenilen zamanlarda iiriine ulasabilmek ve
isleme hattindaki siireksizligi 6nlemek icin sirali islem banth
dondurucu ihtiyacini ortaya cikartmistir (Magnussen ve ark
2008).

Sekil 8: Yatay ana akisa sahip ¢ok bantli hava tifleme dondurucu
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Bantli dondurucular genellikle hizli donma elde etmek igin
paketlenmemis iiriinlerin veya vakum ile paketlenmis {irlinlerin
dondurulmasinda kullanilmaktadir. Hizli donma, diisiik sicaklik
ve yliksek hizda hava saglamak i¢in iiriinler bantlarin iizerine
dikey olarak yerlestirilmektedir. Bu sistemin triinleri olan ¢ok
bantli ve spiral tipi siirekli hava akimli dondurucular daha gok
tercih edilmektedir (Magnussen ve ark 2008). Bu dondurucularda
paslanmaz celikten yapilmig siirekli calisabilen, diiz bir bant
kullanilmaktadir. Bu nedenle, ¢ok yonliiliigiin birlestigi temaslt
dondurucularda elde edilen yiiksek 1s1 transfer oranlarinin
avantajina sahip olabilmektedir. Bu tip dondurucularin alt yiizeyi
diiz, ist ylizeyi ise diizensiz olan balik filetolarinin dondurulmasi
icin daha uygun oldugu bildirilmistir (Garthwaite 1997).

Garthwaite (1997), bantli dondurucularin siirekli ¢aligmasi
esnasinda, tastyici bandinda bir don birikintisi olusabildigini, bu
durumun birbirine gegmeli tasiyici bandinin kullanilmasindan
kaynaklandigin1 ifade etmektedir. Ayrica don birikmesinin,
birbirine ge¢meli banttaki delikleri bloke ederek hava akisini
azalttigin1 boylece donma siiresin de buna bagl olarak arttigini
fakat sistemin igine bir kayis yikayicisi eklenmesiyle sorunun
iistesinden gelinebilecegini bildirmistir.

Sekil 9: Hava akiminin dikey olarak, tiriinlerin asagiya dogru gectigi spiral
bantli dondurucu
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Genelde, bu tip dondurucular igin gereken alan, daha yaygin
olarak kullanilan spiral donduruculara kiyasla biraz daha biiyiik
olmaktadir. Bantlar iirlin yiiksekligine gore ayarlanabilmekte ve
bandin uzunlugu zemin boslugunu belirlemektedir. Bu sistemde
en verimli dondurucular, {irlinlerin etrafindaki hava dagiliminin
daha iyi kontrol edilmesinden dolay1 dikey hava akigina sahip
olan donduruculardir ancak daha pahalidirlar (Magnussen ve ark
2008).

- Akiskan yatakh dondurucular

Akigkan yatakli dondurucularda genellikle dondurulan
baslica deniz iiriinii temizlenmis ve pisirilmis karidestir. Boyutu
ve geometrik sekilleri nedeniyle karidesler, yeterli bir sekilde
akiskanlastirilir. Kuyruk parcalarinin kirilmasi ve kabuklarinin
soyulmasiyla ortaya c¢ikan kiiciik parcalar, hava akimiyla
birlikte disa tagabilmektedir. Donma siiresi kisa ve genellikle 10
dakikadan daha az slirmektedir. Ayrica bu tip dondurucularda su
kaybetme orani daha az olmaktadir (Magnussen ve ark 2008).

Sekil 10: Akigkan yatakli dondurucu
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Magnussen ve arkadaslari, 2008 yilinda yaptiklari ¢caligmada,
soyulmus karidesin, stabiliteyi arttirmak ve kalite kaybini
azaltmak icin donmadan sonra glaze (sirlama) edilmesi
gerektigini ayrica islem esnasinda biiyiik sicaklik artigina
bagl olarak glaze edilmis karidese kontrollii olarak sogutma
uygulamast yapilmasinin olumlu sonuglari oldugunu bildirmistir.

2.2.2. Kontakt (Plakali) Dondurma

Kontakt (temasli) dondurma yonteminde, iiriinler buharlasan
sogutucu akigkan ile doldurulmus iki metal plaka arasina
yerlestirilerek dondurulmaktadir. Kontakt dondurucularin
fan gerektirmemesi ve hava akimli veya daldirarak dondurma
sistemlerinden onemli 6l¢iide daha kompakt olmasi nedeniyle
daha fazla verimlilik elde edilebilmektedir. Uriin ciplak veya
paketlenmis olabilmektedir (North ve Lovatt 2006).

Plakali veya kontakt dondurucular, genellikle baliklarin
blok halinde dondurulmasi i¢in kullanilmaktadirlar. Plakalar
dizilislerine gore dikey veya yatay tipte olabilmektedir. Plakalar
giinimiizde genellikle, enine kesit halinde, sivi sogutucunun
icinden gectigi kanallar1 gosteren preslenmis aliiminyumdan
yapilmaktadir (Garthwaite 1997).

Busistem ile yapilan dondurma islemi, bir metal buharlastirici
ylizeyi ile nemli balik ylizeyi arasinda dogrudan temas oldugu
icin ¢ok verimli 1s1 transferi kosullar1 saglamaktadir. Ayrica
transfer icin ek enerji gerekmemektedir. Dolayisiyla bu tip
dondurucular verimli ve etkili olmakta ayn1 zamanda daha az
yer kaplamaktadir (Magnussen ve ark 2008).

Ist transferi, plakanin st ve alt yiizeyleri boyunca
gerceklesmekte ve donma, soguk plakalar ve iirlin arasinda
dogrudan temas ile gerceklestirilmektedir. Uriiniin her bir
tarafindaki plakalara uygulanan basing, temasi iyilestirmekte
ve bu sekilde, plaka ile iiriin arasindaki 1s1 transfer katsayisi
artmaktadir. Uygulanan basing, plakalari kapali tutmak igin
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hidrolik sistem kullanilarak 1 ile 10 bar arasinda olmaktadir
(Garthwaite 1997).

Sekil 11: Kontakt tipi yatay plakalt dondurucu

a. Yatay plakali dondurucular

Yatay tabakali dondurucular, genel olarak 25-100 mm
kalinliklardaki ince tabakali kiigiik sekilde paketlenmis tiiketici
filetolariin, balik kroket, karides vb. islenmis iiriinlerin ve daha
biiyiik capli balik filetolarin dondurulmasi amaciyla daha ¢ok
fileto endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir(Garthwaite
1997, Magnussen ve ark 2008).

Uriinlergenellikle plastik filmlesarilmaktaardindankartonlara
veya dogrudan aliiminyum dondurucu tepsilerine konulmakta
ve daha sonra da dondurucu raflarina yerlestirilmektedirler
(Garthwaite 1997).

Islak fileto triinler, ince bir mukavva karton ile paketlenerek
diizgiin bir sekil elde etmek icin tepsilere istiflenerek plakalar
arasina yerlestirilmektedir. Plakalar ve paketler arasinda iyi
temas, genlesmeyi ve iriinlerin diizenli sekilde donmasini
saglayan hidrolik basingla yapilmaktadir. Bu islem ozellikle
islenecek biiylik ¢apli balik filetolarinin diizgiin kesilmesi i¢in
onemlidir. Kiigiik tiiketici gruplarina yonelik tek kisilik filetolar
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ve endiistriyel captaki biiylik parcalar i¢in donma siiresi tipik
olarak 30 dakika ile 2 saat arasinda degismektedir (Magnussen
ve ark 2008).

Sekil 12: Uretim 6lcekli donma ekipmani 6rnegi

b. Dikey plakalh dondurucular

Genellikle islenmis balik iriinleri i¢in kullanilan yatay
plakali dondurucuya kiyasla daha sonra gelistirilen dikey
versiyon, tipik bir hacimli dondurucudur. Dikey agikliklardan
dolay1 {irtinler agirlik¢a veya hacimce plakalar arasina kolayca
doldurulabilmektedir. Cogu zaman, lriinler plakalarda dokme
seklinde toplu olarak dondurulmaktadir. Ancak bu durumlarda,
bazi tirlinlerin dondurulmadan 6nce plastik bir torbaya konulmasi
gerekebilmektedir (Magnussen ve ark 2008).

Plaka konumu, agik ve kapali konum arasinda bir hidrolik
sistem tarafindan kontrol edilmekte ve donma genisletme igin
hareket ayarina izin verilmektedir. Dikey plakali dondurucular
cok verimli 1s1 transferi, hizli dondurma ve nispeten daha kiigiik
bir alan gerektirmeleriyle ¢ok fonksiyonel bir dondurma iglemi
saglamaktadir. Dikey plakali dondurucular, farkli sekildeki
baliklar i¢in uyumlu goriinmemesine ragmen Ozellikle tim
baliklarin toplu olarak dondurulmasi igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Magnussen ve ark 2008).
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Sekil 13: Dikey plakali kontakt temasli dondurucu

Dikey tipteki dondurucu tipi, tiim baliklar1 denizde
dondurmak ve dokme dondurma yapmak icin 6zellikle uygun
olmaktadir. Dondurulacak bloklarin kalinlig, iiriine bagl olarak
25-130 mm olabilmektedir. Bu tip donduruculari galistirmak
icin alt kisimdaki agikliklar ve plakalar arasindaki dikey kenarlar
kapali olmalidir. Uriin bu sekilde olusan kutuya diisiiriilmekte
dolum bittiginde plakalar kapatilmakta ve daha sonra sogutma
islemi baglamaktadir (Garthwaite 1997).

Magnussen ve arkadaslar1 (2008), 75-100 mm’lik aralik
mesafeli plakalar ile kapali konumda duran plakalarin arasina
5-6 kg veya daha fazla olan tiim baliklar yerlestirildiginde,
donma genlesmesinin birbiri boyunca konumlanmis olan baliklar
iizerinde bolgesel olarak yiiksek basing ile sonug¢landigini, bu
durumun yagh ve yumusak etli baliklar i¢in olumsuz bir durum
olusturdugunu bildirmislerdir.

Bu yoOntemde, bosaltma islemi, sogutma dongiisli ters
cevrilerek yapilmaktadir. Plakalar sicak gazla isitilmakta
boylece plakalara donmus durumdaki balik yiizeyleri hidroligin
acilmasindan Once ¢oOziilmektedir. Modern dondurucularda
bosaltma isleminde, bloklarin dondurucunun iist kismina
hidrolik olarak kaldirilmasi ya da bloklarin t agima bantlarina
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diismesi gibi durumlar alt kismin agilmasi ile daha kolay
gerceklesmektedir (Magnussen ve ark 2008).

Garthwaite ve arkadaslar1 (1997), baliklarin plakalar
arasindayken plakalara yapigsmasint Onlemek igin iriinlerin
ambalajlanmasinin faydali olacagmi bildirmislerdir. Bununla
birlikte, plakalar1 ¢dzdiirmek ve donmus bloklarin ¢ikarilmasini
kolaylastirmak i¢in 1lik sogutucu kullanildigi durumlarda ise
iiriinlerin ambalajlanmasinin gerek olmadigini ifade etmislerdir.

2.2.3. Daldirarak dondurma

Daldirarak dondurma yontemi, dondurucu soguk bir sivi
olmakla birlikte, tiriiniin genellikle tuzlu su, glikol ¢dzeltisi veya
bir sogutucu buharlastirict ile sogutulan bir seker ¢ozeltisine
daldirilmasi ile yapilmaktadir. Bu yontem, ¢ok daha yiiksek
1s1 transfer katsayilart ile sonuglanmaktadir. Dolayisiyla, ¢ogu
hava-dondurma yontemlerinden daha kisa siireli bir donma
saglanabilmektedir (North ve Lovatt 2006).

Agik deniz baliklarmin biiyiik 6lgekli gida endiistrisi igin
dondurulabilmesi amaciyla kullanilan ilk yontem tuzlu su
¢ozeltisiyle dondurma islemi olarak bilinmektedir (Magnussen
ve ark 2008). Genel olarak sivi dondurma olarak da adlandirilan
daldirma yoOntemi, ambalajlamadan sonra kalsiyum Kklortir,
glikoller veya diger uygun ¢ozeltilerin dolasim halindeki siiper
sogutulmus c¢ozeltilerinde bir kabuk olusana kadar daldirilmasi
ve ardindan dondurmanin geleneksel bir dondurucuda
tamamlanmasimi gerektiren bir yontemdir (Sahoo ve Chatli
2016).

Daldirma yoluyla dondurma yonteminin kullanimi, balik
ylizeyi ve dondurucu araci arasinda yakin temas saglamaktadir.
Dolayisiyla iyi bir 1s1 transferini garanti etmektedir. Kullanilan
donma aract, normal olarak - 21,2 °C’ lik 6tektik bir noktaya sahip
olan sodyum kloriirlii sudur. Bu nedenle, dondurma isleminde
yaklasitk -15°C’lik tuzlu su sicakliklari kullanilmaktadir
(Garthwaite 1997).
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Uriiniin soguk hava deposuna aktarilmasiyla sicakligm
daha fazla diistiriilmesi saglanmaktadir. Salamurada biiyiik ton
baliklariin dondurulmasi, tam donmay1 saglamak igin 3 giine
kadar stirebilmektedir. -50 ile -60 °C gibi diistik sicakliklarda
calisan modern basingli dondurucular kullanildiginda, baliklar
24 saatten daha kisa siirede dondurulabilmektedir. Donma
sicakliklar otektik noktalar1 nedeniyle -18°C (NaCl) ile -25°C
arasinda sinirli kalmaktadir (Garthwaite 1997, Magnussen ve
ark 2008).

Daldirmaiglemi, korozyon meydana getirmesi ve fazla is giicli
ihtiyac1 gibi uygulamada bir¢cok problem olusturabilmektedir.
Dolayisiyla yontem sadece bazi baliklar igin ve nadiren gemilerde
kullanilmaktadir. Bir zamanlar ton balig1 aveiligi endiistrisinde
popiiler olan salamura dondurmasi, triinlerin korunmasi igin
hava akiml1 dondurucularin yerine kullanilmaktaydi (Garthwaite
1997, Magnussen ve ark 2008).

Sivi Dondurucularin Avantajlari;
1. Dondurulmus {irtin islem bittiginde iyi bir renge sahiptir.

2. Dabha yiiksek emme basincinda islenebilmektedir (Sahoo
ve Chatli 2016).

Sivi Dondurucularin Dezavantajlar;

Esneklik eksikligi

Daha biiyiik zemin gereksinimleri

Yiizey donduktan sonra ikinci bir dondurma islem ihtiyaci
Biiyiik paket ihtiyact

Paket kirliligine bagli kontaminasyon

Paketinden tuzlu su damlamasi

A I

Tuzlu suyun kaybima bagli kontaminasyonlardir (Sahoo
ve Chatli 2016).
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2.2.4. Kriyojenik dondurma (Sprey dondurucular)

Kriyojenik dondurma yontemi daha ¢ok balik filetosu ve
kabuklu deniz triinlerinin dondurulmasi i¢in kullanilmaktadir
(George 1993). Kriyojenik dondurmada, paketlenmemis veya
ince bir sekilde paketlenmis Uriinlerin, asiri derecede soguk
bir sogutucuya maruz birakilmasiyla ¢ok hizli bir sekilde
dondurulmasi saglanabilmektedir. Bu yontemde, sogutucu
akigkan iriin Ulzerine puskirtilmekte ve sogutucu madde
tarafindan bir hal degisikligi sirasinda 1s1 giderme islemi
gerceklestirilmektedir (Garthwaite 1997).

Kriyojenik sivilarla dondurma yonteminde kaynama noktasi
cok diisiik olan gazlar sivilastirilarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde kullanilan cihazlar kolay kullanima sahiptir. Ayrica az
yer kaplamakta ve sogutma hiz1 da yiiksek olmaktadir (Ufuk ve
Sarimehmetoglu 2016). Genellikle, karbondioksit (CO7) ve azot
(N») kullanilmaktadir (Magnussen ve ark 2008).

Bu tip dondurucular, tek kisilik porsiyon halindeki tiriinlerin
¢ok hizli dondurulmasini saglayabilmektedir. Uriin ya bir sivi azot
veya karbon dioksit gibi diisiik sicakliklara kadar sogutulabilen
bir sivi sogutucu igine daldirilmaktadir. Yiyeceklerin sivi
sogutucu akigkanlar ile temas etmemesini saglamak i¢in, hizli
1s1 transferine izin verirken yiyecekleri tamamen kapatmak i¢in
esnek ambalajlar kullanilabilmektedir. Hizli dondurma ve tek tip
sicaklik dagilimi daldirma dondurucularin avantajlar1 arasinda
bulunmaktadir (George 1993).

Giliniimiizde, bu yontemle {iriinleri dondurma maliyeti diger
yontemlerden daha yiiksektir. Bununla birlikte, {iriinler daha
yiiksek kalitededir. Bagka yontemlerle dondurulamayan bazi
iriinler sivilagtirllmis gazlarin kullanilmasiyla dondurulabil-
mektedir. Sivilastirilmig gaz ile dondurma isleminde, Uriin sade-
ce yiizeyden ziyade tamamen dondurulabilmektedir. Kriyojenik
sivilar, ¢ok diisiik kaynama noktasina sahip sivilastirilmig gaz-
lardir. Ornegin sivinin kaynama noktasi -196 °C’ de olmaktadir
(Sahoo ve Chatli 2016).
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Genellikle diistik sicakliklarda kiiciik iiriinler i¢in geleneksel
dondurucular kullanilmaktadir. Diisiik sicakliktaki sivinin
yiiksek maliyetleri nedeniyle, kriyojenik dondurma maliyetleri
genellikle geleneksel donduruculara goére ¢ok daha yiiksektir.
Kiy1 seridi boyunca kullanim1 genellikle diisiiktiir ve bu yontem
ticari olarak baliklarin dondurulmasinda nadiren kullanilmaktadir
(Magnussen ve ark 2008).

Kriyojenik Dondurmanin Avantajlari;

- Is1 transferi i¢in biiyiik bir itici gii¢ saglayan -196 °C’ de
yavag kaynamaya dayanabilmektedir.

- Diger daldirma stvilar1 gibi sivi nitrojen, diizensiz sekilli

gidalarm tiim kisimlarina siki bir sekilde temas eder,
boylece 1s1 transferine karsi direnci en aza indirir.

- Soguk  hava, sivi  azotun  buharlagsmasindan
kaynaklandigindan, bu ortami sogutmak i¢in birincil
sogutucuya ihtiyag yoktur.

- Siv1 azot zehirli degildir ve gida bilesenlerine karst
etkisizdir.

- Swvi-nitrojen donma hizi, kriyojenik  dondurma
yontemleriyle elde edilemeyen bir kalitede dondurulmus
gidalar tiretir. S1v1 nitrojen donmasinin dezavantaji yiiksek
maliyetli olmasidir (Sahoo ve Chatli 2016).

Sogutucu olarak nitrojen veya karbon dioksit gibi harcanabilir,
stvilastirilmig gazlar kullanan ultra hizli dondurucular, tiriinlerde
yiiksek verim oranlari, diisiik yer ihtiyaci, esneklik (¢esitli gida
diriinleri ile uyumluluk) ve diisiik sermaye ihtiyaci bakimindan
olumlu sonuglar vermektedir. Ayrica, buharlasma oranini en aza
indirmek i¢in yiizey sicakligini ¢ok hizh bir sekilde azaltarak,
iiriin dehidrasyonunun olumsuz ekonomik ve kalite etkilerini
biiyiik 6l¢lide azaltabilmektedir. Kriyojenik sistemlerle yapilan
hizli dondurma isleminin gida giivenligine olumlu katkis1 oldugu
bildirilmektedir (George 1993).
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Sekil 14: Kriyojenik dondurma tiineli

2.2.5. Dondurarak muhafaza teknolojisindeki yeni
egilimler
a. Siiper donma

Stiper dondurma veya asirt dondurma islemi, normalde uzun
siireli depolama i¢in biyokimyasal, mikrobiyal ve tibbi 6rneklerin
kriyojenik korunmasi ile iligkili terimlerdir. Balik sektoriinde,
siiper dondurma terimi, -60 °C veya daha diisiik sicakliklarda
¢ok hizli dondurma ve depolama i¢in kullanilmaktadir (Jessen
ve ark 2014).

Bu muhafaza yonteminde elde edilen sonuclar, geleneksel
dondurucu ekipmanlar ile elde edilememektedir. Ozel
kompresorlere, sogutucu akiskanlara ve yalitimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Amag, buz kristallerinin olugmasini veya
cok kiiciik kristallerin olusmasimi engelleyerek, kalite ve
doku sorunlarma yol agan tiim siiregleri durdurmaktir. Siiper
dondurma, orkinostan elde edilen susi ve sasimi {riinleri ile
orkinos baliginin koyu kirmizi rengini korumak i¢in daha ¢ok
Japon balik¢1 teknelerinde uygulanmaktadir (Jessen ve ark
2014).
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b. Basin¢ kaymasi ile donma-PSF

Basing kaymasi ile donma yonteminde (PSF), su-buz fazi
gecisi, 0’dan -21° C’ye kadar basing altinda bastirilmistir.
Basing, sogutulmamis durumdan hizli donmaya gecis icin
serbest birakilmakta ve ¢ok kiigiik ve homojen buz kristallerinin
olusmasiyla sonu¢lanmaktadir (Jessen ve ark 2014).

Jessen ve ark (2014), bir¢ok deneyde, PSF’nin iyi bir doku ve
su baglanmasi sagladig1 ancak bunun i¢in ticari bir ekipmanin
heniiz mevcut olmadigini bildirmistir.

c¢. Hava carpismasi ile donma

Darbe teknolojisi, hava sogutmada yiizey 1s1 transferini
arttirmaktadir. Hizlica ¢arpisan havanin piiskiirmesi ile
baliklarin etrafindaki statik ylizey smir tabakasi kirilmaktadir.
Uriin etrafindaki ortaya cikan hava daha calkantili ve 1s1
degisimi ¢ok etkili olmaktadir. Tek kisilik dondurulmus filetolar
ve karidesler i¢in kullanim1 daha uygun olmaktadir. Genellikle
yluksek tiretim maliyetine sahip kriyojenik tiretim yontemlerinin
yerini alabilecegi diisiiniilmektedir. Dondurucu, iki diiz iirin
band1 etrafinda insa edilmekte ve iirliniin iist ve alt ylizeylerine
yonlendirilen ¢ok sayida kiiciik, yiiksek hizli hava figkirtma
ile donatilmaktadir. Sistem, bir sivi nitrojen dondurucuda elde
edilen benzer dondurma oranlarina ulagabilmektedir (Jessen ve
ark 2014).

d. Hiicre canh sistemi — CAS

Donma igleminde bir iiriin normalde igeriden donmaktadir
ancak hiicre canli sisteminde (CAS), donma islemi tersine
donmektedir. CAS, su molekiillerinin tersine donmesine neden
olan salman bir manyetik alan kullanmaktadir (mikrodalgada
oldugu gibi titresime zit olarak). Ayrica bu islemi, kiimelesmekten
ve hiicre duvarlarina zarar veren buz kristallerini olusturmadan
yapmaktadir. Bu dondiirme hareketi ayrica suyun donma
noktasim yaklasik -7 °C’ye diisiirmektedir. Uriin bu sicakliga
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ulastiginda elektrik alani1 kapanir ve donma neredeyse aninda
icten disar1 meydana gelmektedir (Jessen ve ark 2014).

2.3. Isil islem ile Muhafaza

Isil islemli konservasyon yontemi, yliksek giivenlik seviyesi,
rahatlik ve saglikli bir iiriin avantajlarindan dolay1 paketlenmis
baliklarin raf Omriinii uzatmak i¢in baslica muhafaza
yontemlerinden biridir (Skipnes 2014).

Konserve islemi genel olarak, yiyeceklerin kutulara veya
kavanozlara yerlestirilmesini ve bunlart saglik agisindan
zararli olabilecek veya gidalarin bozulmasma neden olacak
mikroorganizmalar1 yok eden bir sicakliga kadar isitmayi
icermektedir. Ayrica, gidalarin bozulmasina neden olabilecek
enzimleri inaktive etmektedir. Kutular veya kavanozlar
hermetik olarak miihiirlendiginden, disaridan yeniden bulagma
onlenmektedir (Sahoo ve Chatli 2016).

Taze ve Kkaliteli balik secimi ile isleme baslanmasi
gerekmektedir. Yikama ve temizleme islemi esnasinda
bagirsaklar ¢ikarilirken ete degmeyecek sekilde yapilmalidir.
Bag, kuyruk ve kemikler (biiyilk balik ise) c¢ikartilmali,
ardindan balik soguk suda iyice yikanmalidir. Balik ¢ig
olarak da islenebilmektedir ancak tercihen kizartilmakta veya
firinlanabilmektedir. Baliklar temizlendikten sonra konserve
etmeden Once genellikle tuzlama, salamura, dumanlama
islemlerine tabi tutulabilmektedir. Onceden pisirilme veya
dumanlama, tuzlama vb. islemler balik hacmini azaltmakta ve
eti daha sik1 yapmaktadir. Ayrica proteinin ette sabit kalmasini
ve konserve sonrasi deger kayiplarini engellemektedir. Bu
islemlerden sonra baliklar kutulara konulmakta ve {istiine
konserve sivist doldurulmaktadir (Maas-van Berkel ve ark
2004). Baliklar kutulara doldurulduktan sonra konserve cinsine
gore sos veya yag ilavesi yapilarak kutular kapatilmaktadir.
Kapama isleminden sonra agirlik kontrolii yapilmakta soslu
konserveler % 60-75, yagli ve salamurali konserveler ise %75-
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80 balik igermesi gerekmektedir. Bu islemlerden sonra kutular
sterilize edilmektedir (Varlik 1988).

Sterilizasyon, 1s1l islemli korumada klasik olarak kullanilan
bir yontemdir. Bu islemle {irlinler, tiim patojenik bakterileri ve
sporlarini inaktive etmeyi amaglayan bir siirecten gegmektedir.
Siireg, diisiik asitli gidalardaki (pH> 4,5) Clostridium botulinum
A tipi sporlar1 inaktive etmeyi amaglamaktadir. Balik gibi diisiik
asitli Grlinleri sterilize etmenin tek gilivenli yolu, 100 °C (212
°F)’ den daha yiiksek sicakliklarda uzun siireli 1sitmadir. Bakteri
hiicreleri kaynama sicakliklarinda o6ldiiriilmesine ragmen, bu
sicakliklara dayanabilen sporlar olusturmaktadirlar. Sporlar,
dogru siire boyunca yiyeceklerin 115-121 °C (240-250 °F)
sicaklikta pisirilmesiyle yok edilebilmektedir (Skipnes 2014,
Sahoo ve Chatli 2016).

Sagliklt bir sterilizasyon i¢in kutularin homojen olmasi
ve hava boslugunun olmamasi gerekmektedir. Hava
boslugunun alinmasi; 1sitma, vakum veya buhar uygulamasi
ile yapilabilmektedir. Uygulamada sterilizasyon siiresi normal
sartlarda 40-90 dakikadir. Bu siireye 10-15 dakika 1sitma ve
10-20 dakika sogutma siiresi dahil edilmelidir (Varlik 1988).
Pastorizasyon islemi ise genellikle, asitli gidalarin veya hayatta
kalan sporlarin ¢ogalmasinin, 4.5’ in altinda bir pH, disiik bir
sicaklik veya baska yollarla 6nlendigi sogutulmus gidalarin 1s1l
islemi ile ilgilidir. Pastorizasyonun bir ¢esidi, sous vide islemidir,
yani vakumlu ambalajlanmig triinlerin hafif 1s1l islenmesidir
(Skipnes 2014).

Her cesit balik konserve i¢in uygun olmamaktadir. Beyaz
etli baliklar1 kaynatirken, etleri yumusak ve kemikleri sert
oldugu i¢in hizla ayrilabilmektedir. Dolayistyla bu tiir baliklar
konserve i¢in uygun degildir. Yiiksek yag icerigi olan baliklar
ise (genellikle ringa balig1, uskumru balig1 ve sardalye gibi siirii
halinde ylizen baliklar) daha sert ete ve yumusak kilgik yapisina
sahiptir. Bu tiir baliklar, pigirilme esnasinda, orijinal seklini
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korumakta dolayisiyla konserve i¢in ¢ok uygun olmaktadirlar.
Yagli balik tiirlerinin bir bagka avantaj1 da, sterilizasyon sirasinda
kutunun i¢inde tutulan oksijenin tiikketilmesidir ve dolayisiyla bu
durum yag oksidiyonunu ve bozulmay1 6nlemektedir (Maas-van
Berkel ve ark 2004).

Genelde, konserve {irlinler uzun siire sogutulmadan
depolanabilmelerine ragmen kimyasal kalite kayb1 (baz1 temel
besinlerin tadi, rengi ve miktar1) yavas yavas devam etmektedir.
Ayrica tiim triinler aym sekilde 1sitilamadig1 i¢in mevcut tim
mikroorganizmalar1 6ldiirmek ve giivenli bir {irlin elde etmek
zor olmaktadir (Sahoo ve Chatli 2016).

Varlik (1988) yaptig1 c¢aligmada, acili sos ve salamura ile
yapilmig triinlerin 6 aya kadar muhafaza edilebildigini fakat
yagli konservelerin senelerce dayanabildigini bildirmistir.

Sekil 15: Isil islem ile muhafaza edilmis baliklar

2.4. Isinlama ile Muhafaza

Isinlama ydntemi, balik ve deniz tiriinlerini korumak ig¢in
yaygin olarak kullanilan termal olmayan bir islemdir (Boziaris
2014). Isinlama, tiiketicinin bu yonteme duydugu giivensizlige
ragmen {Urliniin glivenligini garanti etmekte, ayni zamanda,
baliklarin raf omriinlin artirilmasinda da basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Arvanitoyannis ve Tserkezou 2014, Boziaris
2014).
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Gida maddeleri genellikle bir radyoizotop kaynagi tarafindan
iiretilen gama 1s1masiyla 1sinlanir. Bununla birlikte, bir elektron
hizlandiric1 tarafindan iretilen X-isinlart veya elektronlar
da kullanilabilmektedir. Tavsiye edilen kosullar altinda gida
1sinlamasi, bir atom ¢ekirdegi reaksiyonunu igermez, ancak
cekirdegi gevreleyen elektron bulutunun sebep oldugu bir
kimyasal reaksiyon i¢cermektedir. Isinlama sirasinda gida maddesi
tarafindan emilen enerji miktarina “emilen doz” denir. Emilen
dozun uluslararasi birimi “gray” olarak adlandirilmaktadir. Bir
gida maddesini 1sinlamak i¢in kullanilan doz, gida tipine ve
istenen etkiye bagl olmaktadir. Doz seviyeleri Diisiik, Orta ve
Yiiksek olmak {izere ii¢ ana Olgekte kategorize edilmektedir.
Baliklarin ve deniz {irlinlerinin raf omriinii uzatmak igin bir
koruma teknigi olarak 1sinlamanin mevcut diger tiim yontemlere
kiyasla avantajlari, verimli ve diisik maliyetli olmasidir
(Arvanitoyannis ve Tserkezou 2014).

Arvanitoyannis ve Tserkezou (2014) yaptiklari calismada, 2-7
kGy’lik gama 1simasinin, gida kaynakli bakteriyel patojenlerin
(Salmonella, Listeria ve Vibrio spp.) sayisi azalttigmi,
1sinlama yontemi ile baliklarin raf 6mriiniin geleneksel olarak
kullanilan yontemlere kiyasla {i¢ ila bes kat1 kadar fazla uzadigim
bildirmistir.

2.5. Tuzlama ile Muhafaza

Tuzlama, baliklarin muhafaza edilmesinde en eski
yontemlerden birisidir. Tuzun balik kasi igine niifuz etmesi
ve balik kasindan suyun ¢ekilmesi, boylece su aktivitesinin
ve pH’1n distirtilmesi islemine dayanmaktadir (Arason ve ark
2014). Geleneksel olarak tuzlama islemi kuru tuzlama, 1slak
tuzlama ve salamura ile ger¢eklestirilmektedir. Giintimiizde son
donemde gelisen yeni tuzlama yontemi, balik kasna tuzlu su
enjekte edilmesi, ardindan kuru tuzlama veya salamura ve tekrar
kuru tuzlama islemlerinden olugsmaktadir (Hall 2011, Arason ve
ark 2014).
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Tuz, yiyeceklerdeki suyun ¢ogunu emmekte ve
mikroorganizmalarin  hayatta kalmasimi zorlastirmaktadir.
Tuzlama isleminin verimli sekilde gergeklesebilmesi igin, baliga
ilave edilen tuzun ete hizla ¢ekilebilmesi ve baliktaki suyun da
disart ¢ikabilecek sekilde hazirlanmasi 6nem arz etmektedir.
Ayrica biiyiik baliklarin fileto yapilmasi gerekmektedir. Baliklar,
biiyilikliiklerine gore yarim hatta dorde boliinebilmektedir. 10
cm’den kiiciik baliklar (hamsi, sardalye) genellikle bagirsaklari
cikarilarak islem gormektedir. 15 cm civarindaki baliklar,
balik ylizey alaninin artmasi, tuzun daha iyi niifuz etmesi ve
baliklarin etinin daha ince hale gelmesi i¢in ikiye ayrilmaktadir.
25 cm veya daha uzun baliklarin birkag kez boliinerek tuzlanmasi
onerilmektedir (Horner 1997, Hall 2011, Sahoo ve Chatli 2016).
Tuzlu baligin dayanikliligi, tuz, yag ve su miktarma bagh
olarak degisebilmektedir. Tuzlu baliklar nispeten senelerce
dayanabilmektedir (Varlik 1988).

2.5.1. Kuru tuzlama

Kuru tuzlama, birgok iilkede tuzlanmig baliklarin iglenmesi
sirasinda kullanilan orijinal tuzla sertlestirme teknigidir (Arason
ve ark 2014). Kalin tuz kuru tuzlama i¢in daha uygun olmaktadir.
Ince tuz, baliklarin digindan ¢ok cabuk su cekerek disariy1
sertlestirmekte ve dolayisiyla baliktaki suyun disar1 ¢ikmasini
engellemektedir. Boylece tuz, baliklarin i¢lerine niifuz edemedigi
icin tuzlama islemine ragmen baliklar bozulabilmektedir. Bu
durum “tuz yanmas1” olarak bilinmektedir. Kalin tuz ile yapilan
tuzlama igleminde ise bu olumsuz durum yasanmamaktadir.
Kuru tuzlama, yagsiz balik tiirleri i¢in daha uygun goriilmektedir
(Sahoo ve Chatli 2016).

Yapilig yonteminde ise oncelikle baliklar kelebek diye tabir
edilen sekilde ikiye boliiniir ya da fileto yapilir (Arason ve ark
2014). Boliinmiis balik veya balik filetosu daha sonra tuz ile iyice
ovulur. Ozellikle derin kesilmis parcalarin tuzlama isleminde
iyice ovulmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Sepetin veya
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tuzlamada kullanilacak kabin dibine kalin bir tuz tabakas1 atilir.
Baliklarin derisi yukar1 bakacak sekilde bir kat yerlestirilir.
Baliklarm iist tiste gelmesine izin verilmemesi gerekmektedir.
Islem sepet dolana kadar bir kat tuz, bir kat balik ile devam
edilir. Islem sonunda sepet bir plastik tabakayla iizerine agirlik
koymadan ortiiliir (Sahoo ve Chatli 2016). Tuzlama islemi
sirasinda tuz, balik kasi icine yayilirken, sivi ¢evreleyen ortama
yayilmaktadir (Arason ve ark 2014).

Baliga tuz eklenmesiyle agiga ¢ikan suyun iginde
tuzun ¢oziinmesiyle elde edilen tuzlu karisigm  tuzlu
su olarak adlandirilmaktadir. Bu tuzlu suyu sepetten tahliye
etmek amaciyla sepeti herhangi bir tas lizerine yerlestirmek
gerekmektedir. Bu islemi yaparken, baliklarin i¢inden tuzlu
suyun kolayca bosaldigina ve lekeli suyun i¢ginde birikmeyecegi
sekilde istiflendigine dikkat edilmelidir (Sahoo ve Chatli 2016).
Gunlimiizde artik baliktan ¢gikan siviy1 bosaltmak i¢in alt kisimda
bir delik bulunan plastik bir kiivet kullanilmaktadir (Arason ve
ark 2014).

Bir giin bekledikten sonra baliklar yeniden istiflenmelidir.
Boylece dipte bulunan baliklar artik yiginlarin iistiine denk
gelmektedir. Bunun sebebi, dengeli tuz dagilimi yapilarak alt ve
ustteki baliklarin dengesiz sekilde tuzlanmasinin 6niine gegilmis
olmaktadir. Tersine istifleme yaparken gerektigi takdirde tuz
takviyesi yapilmalidir. Tuzlama isleminden sonra, baliklar parlak
ve seffaf gorlinmelidir. Baliklar sert ve iizerinde beyazimsi
bir tuz tabakasi olmalidir. Uriinde balik kokusu ve tuzlu su
kokusu hakim olmalidir. Tuzlanmis olan baliklar, gerektigi gibi
kaplanmigsa, uzun siire depolanabilmektedir (Sahoo ve Chatli
2016).

Bu yontemin dezavantaji, tuzlu suyun fazla siiziilmesi
sebebiyle baliklarin kuru kalabilmesidir. Yagh tiir baliklar, islem
sonrasinda havaya maruz kaldiklarinda acilasabilmektedir.



52 ‘ DR. ALi SEN, PROF. DR. GURKAN UGCAR

Ayrica bakteri ve kiifler yetersiz tuz kullanildigi durumlarda
cliriimeye neden olmaktadirlar (Sahoo ve Chatli 2016).

2.5.2. Islak tuzlama

Islak tuzlama, ringa, sardalye, hamsi ve uskumru gibi yagh
baliklar1 korumak i¢in iyi bir yoldur. Bu yontemle baliklar
parazitlere karsi daha iyi korunmakta ve daha diizgiin bir
tuz dagilimi saglanmaktadir (Sahoo ve Chatli 2016). Islak
tuzlamada, prosediir kuru tuzlama yontemindeki ile benzerlik
tasimaktadir (Arason ve ark 2014).

Bu yontemde varilin  dibine kalin bir tuz tabakasi
koyulmaktadir. Derisi yukar1 bakacak sekilde bir kat
balik konulur. Baliklar1 iizeri tuz tabakasiyla ortiiliir ve hicbir
parcanin agikta kalmamasina dikkat edilir. Derin kesimlerde
veya daha kalin pargalarda daha fazla tuz kullanilmasi
gerekmektedir. Sirasi ile bir kat tuz, bir kat balik ve baliklarin
st iste gelmeyecek sekilde isleme devam edilir. Son katman da
kalin bir tuz tabakastyla kaplandiktan sonra varilin agz1 kapakla
kapatilarak agirliklar esit bir sekilde tizerine dagitilir (Sahoo ve
Chatli 2016). Islemde kullanilacak tuz miktar1 genellikle 100 kg
balik i¢in ortalama 30-40 kg kadar olmaktadir (Varlik 1988).

Baliga tuz eklenme islemiyle, baliktan su ¢ekilmektedir. Bu
olusan su i¢inde ¢oziinen tuz ile tuzlu su meydana gelmektedir.
Baliktan daha fazla su ¢ekildigi takdirde tuzlu su seyreltilmelidir.
Tuzlu suyu, doymus halde tutmak icin ise tuz ilave edilmelidir.
Bu islem, tuzlu su i¢ine ince tuz ile doldurulmus bir ¢uvalin
asilmastyla yapilabilmektedir. Doymamis tuzlu su kullanilmasi
bozulmaya yol agabilmektedir. Eger birkac saat sonra, olusan
tuzlu suyun seviyesi kapak seviyesine ulasmazsa, doymus bir
tuz ¢ozeltisi eklenmelidir. Tuz ¢dzeltisi, her bir litre su iginde
¢Oziilmiis en az 360 gram tuzdan elde edilmektedir. Cozeltiyi bir
tavada 10 dakika kaynatilir. Tuzlu suyu, dokunma sicakligina
ulasincaya kadar sogumaya birakilir. Daha sonra tuzlu suyu,
kapaga ulasana kadar balikla birlikte varile eklenir. Varil,
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miimkiin oldugunca serin bir yerde saklanilmasi gerekmektedir
(Sahoo ve Chatli 2016).

Tuzlama islemi bittiginde, baliklar net ve seffaf goriinmelidir.
Baliklar saglam olmali ve iizerlerinde beyazimsi bir tuz tabakasi
olmalidir. Balik kokusu ve tuzlu su kokusu hakim olmalidir.
Diizenli olarak kontrol edilmeli ve tuzlu suyun iistiinde kdpiik
(fermantasyonun bir sonucu) gortildiigii takdirde, eski salamuray1
yeni bir tuzlu su ¢ozeltisi ile degistirmek gerekmektedir (Sahoo
ve Chatli 2016).

Baharatli tuzlama; genellikle angiiez yapiminda uygulanan
bir yontemdir. Islak tuzlamada salamuraya baharat ve seker ilave
edilmesiyle yapilmaktadir. Soguk tuzlama yonteminde ise, tuz
ile birlikte buz pargalart da kullanilmaktadir. Genellikle
Rusya’da sicak mevsimlerde kullanilan bir ydntemdir. Bu
yontemde baliklar yumusaklik ve lezzet kazanmaktadir (Varlik
1988).

2.5.3. Salamura tuzlama

Salamura tuzlamasi, kelebek diye tabir edilen boliinmiis
balik veya balik filetolarinin tuz ve musluk suyundan hazirlanan
hazir tuzlu suya batirilmasi suretiyle yapilmaktadir (Arason
ve ark 2014, Sahoo ve Chatli 2016). Son zamanlarda tuzlama
islemi yapilacak baligin On-tuzlama asamasi olarak popiiler
hale gelmis durumdadir. Kullanilan tuzlu su konsantrasyonu ve
diger kosullar iireticiler arasinda farklilik gosterebilmektedir.
Tuzlama orani, kullanilan baslangi¢ tuzlu su konsantrasyonuna
ve tuzlu suyun baliklara oranina baglidir. Yaygin baslangic
oranlar1 1,6: 1 veya 1: 1°dir. islem genellikle 1-3 giin boyunca
gerceklestirilir, daha sonra 14-21 giin boyunca kuru tuzlama
islemi uygulanmaktadir (Arason ve ark 2014).

Hafif bir tuz ¢ozeltisinin kullanilmasi, dumanlama veya
kurutma islemi sirasinda baligin yilizeyinde bakteriyel
¢ogalmada bir azalma saglamaktadir. Ayrica baliklar1 boceklere
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ve diger haseratlara kars1 korumaktadir ancak tam bir koruma
saglanamamaktadir. Islemde kullanilacak varil kendisinden
daha kii¢iik ¢apli bir kapagi olan, temiz ve su gecirmez olmasi
gerekmektedir. Demir, ¢inko veya aliiminyumdan yapilmasi
uygun olmamaktadir. Plastik, ahsap, kil veya paslanmaz ¢elikten
yapilmis olanlar kabul edilebilmektedir (Sahoo ve Chatli 2016).

Salamura yapmada en iyi sonug, ¢cok ince tuz kullanilmasi
ile aliabilmektedir. U¢ kg balik igin bir kilo tuz kullanilmas:
daha uygun goriilmektedir. Kiigiik baliklarin parcalanmasina
gerek yoktur fakat i¢ kismu ¢ikarilmasi gerekmektedir. Biiyiik
baliklar temizlenip ikiye boliinmelidir. Ayrica balik 30 cm’den
biiyiikse, birkag pargaya ayrilmasi daha uygun olmaktadir. Yagh
baliklarda pargalar daha biiylik kesilmelidir (Sahoo ve Chatli
2016).

Isleme, baliklarin temiz su (igme suyu kalitesinde) ile
yikanmasi ile baglanmaktadir. Her dort litre suda 300
gram tuzu ¢ozerek salamura yapilmaktadir. Cok kuvvetli
olmayan bu salamura suda baliklar 30 dakika ila 1 saat arasinda
bekletilmektedir. Biiyiik baliklar i¢in bu siire 1,5 saate kadar
cikabilmektedir. Bu tuzlu suya baligin batirilmasiyla, kan
ve balgiklar da temizlenmektedir. Daha sonra kiiciik baliklar
temiz bir suda yikanmaktadir. Biiyiik baliklar1 yikamaya gerek
goriilmemekte fakat baliklarin iist iiste gelmesini engellenerek
bir agag rafta kisa siire siiziilmesi saglanmalidir (Sahoo ve Chatli
2016).

Bu islemlerden sonra baliklar doymus tuzlu su ¢dzeltisine
koyulmaktadir. 10 litre suda 3,0-3,5 kg tuz c¢Oziilmesi
saglandiktan sonra baliklar konmadan Once salamurayi tiim
tuzlarin ¢oziilmesi i¢in iyice karistirilmasi gerekmektedir. Balik
dibe batarsa, daha fazla tuz ilavesi yapilmaktadir. Varil, temiz bir
tahta veya kege ile ortiilmeli ve temiz yikanmig taglar, baliklar
tuzlu suile kaplanabilmesii¢in iistiine koyulmalidir. Bu tuzlu suda
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baliklar 5-6 saat bekletilmelidir. Biiyiik baliklarin salamurada
kiiciik baliklardan daha fazla siirede kalmasi gerekmektedir.
Daha sonra baliklar salamuradan alindiktan sonra agag raflara
koyulmalidir. Bu esnada baliklarin iist iiste gelmemesine dikkat
edilmesi gerekmektedir. Baliklara degmeyecek sekilde temiz bir
bez veya tiilbent ile ortiildiikten sonra iglem tamamlanmaktadir
(Sahoo ve Chatli 2016).

2.5.4. Enjeksiyon tuzlama

Otomatik enjeksiyon ile tuzlama son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Salamura, c¢ok igneli enjektér makineleri
tarafindan balik etine enjekte edilir. Tuz konsantrasyonu kasin
icindeki sivilar tarafindan hizla seyreltilir, ¢iinkii tuz enjeksiyon
bolgesinden kasn diger kisimlarmna go¢ etmektedir. Islemi
salamuradan farkli kilan ey, esas olarak tuzlu suyun daha kisa
stirede yayilabilmesidir (Arason ve ark 2014).

Enjeksiyon sirasinda biiyiik capli igneler, yliksek basinglar
ve siirekli enjekte islemi, kas yapisinin bozulmasina ve kasin
kanallarina veya tuzlu su hiicrelerinin olusumuna yol agabilecek
faktorlerdir.  ignelerin  olusturdugu deliklerde bulunan tuzlu
su, yap1 icerisinde sabitlenmez ve kolayca damlayabilmektedir.
Enjeksiyon tuzlamasinin avantajlari; kas boyunca tekdiize
tuz konsantrasyonu, balik kasi i¢ine tuzun niifuz etme hizinin
yiksek olmast ve geleneksel kuru tuzlama veya 1slak tuzlama
yontemlerinden agirlik olarak daha verimli olmasidir (Arason
ve ark 2014).

Bu yontemin dezavantajlari;; kullanilan ignelerden ve
ekipmandan mikrobiyal ve metal kontaminasyondur (6rnegin
demir ve bakir). Ayrica yiiksek basing uygulanarak yapilmis
enjeksiyon islemindeki igne deliklerinden dolay1 balik kasindaki
muhtemel hasar riskinin artmasidir (Arason ve ark 2014).
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2.5.5. Gazpe kiirii

Bu yontem, 2-3 giin boyunca baliklar1 kuru tuzlama islemini
igermektedir. Ardindan baliklar kiivetlerde tuzlu su ¢ozeltisinde
bekletilmekte daha sonra giineste kurutma yapilmaktadir.
Islemde kullanilan tuzun temizligi, nihai iiriinde 6zellikle renk
tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Saf sodyum klortir, sar1 bir
renk verirken, kalsiyum ve magnezyum tuzlarimin varligi tercih
edilen beyaz iiriin vermektedir (Hall 2011).

2.6. Kurutarak Muhafaza

Kurutma, iriinleri korumak i¢in en eski geleneksel gida
koruma yontemlerinden biridir (Stapley 2008). Kurutma, birgok
gida endiistrisinde uygulanan islemlerden biridir ve kurutulmus
gidalarin  kullanimi hizla artmaktadir. Kurutma, enzimler,
bakteriler, mayalar ve kiiflerin hareketlerini yavaslatarak su
miktarini giivenli seviyelere getirme teknolojisidir (Varlik 1988,
Bala ve Mondol 2001, Van Nguyen ve ark 2014).

Taze balik yaklasik % 75-80’e kadar su icermekte ve ¢ok
cabuk bozulabilmektedir. Su igerigi % 25’¢ distiigiinde,
bozucu maddeler hayatta kalamaz ve otolitik aktivite biiylik
Olciide azalmaktadir. Bununla birlikte, depolama sirasinda kiif
olusumunu 6nlemek i¢in, nem igerigi % 15’e kadar azaltilmalidir
(Bala ve Mondol 2001). Birgok tarim iilkesinde, gida tirlinii raf
omriini iyilestirmek, paketleme maliyetlerini azaltmak, nakliye
agirliklarin azaltmak, goriiniimii iyilestirmek, orijinal lezzeti ve
besin degerini korumak i¢in kurutulmaktadir (Van Nguyen ve
ark 2014).

2.6.1. Acik havada gineste kurutma

Dogal giineste kurutma, eski zamanlardan beri kullanilmakta
olan bir yontemdir. Giineste kurutma, 6zellikle giines 1sinlarinin
bol oldugu iilkelerde balik ve balik {iriinlerini korumak i¢in en
uygun ve en ucuz isleme teknigidir (Van Nguyen ve ark 2014).
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Bu yontemin gerceklesmesinde ¢ok diisiik hava nemi ve
hizli esen riizgar olmasi gerekmektedir. Baliklarin biitiin olarak
kurutulmasinda, oncelikle baliklarin bas kismi kesilmekte, i¢
organlar1 ¢ikarildiktan ve yikandiktan sonra cift tarafli olarak
kuyruk kismindan baglanmakta ve kurutulmak iizere ¢ubuklara
astlmaktadir. Baligin fileto olarak kurutulmasinda ise, bas kismi
kesilmekte, i¢ organlart ¢ikarildiktan sonra kuyruk kismina
kadar agilmakta ve daha sonra sirt kismindaki kil¢iklar alinarak
tek tek cubuklara asilmaktadir (Varlik 1988).

Agik havada giineste kurutma sirasinda 1s1, balik ve balik
iriinlerinin ylizeyine etrafin1 kusatan havadan konveksiyonla ve
radyasyonun emilmesiyle aktarilmaktadir. Daha sonra aktarilan
1s1 kismen i¢ kisimlara iletilmektedir. Bu durumda 1s1 balik
ve balik iiriinlerinin sicakliginin artmasina neden olmakta ve
kismen igten yiizeye su ve buhar gecisi i¢in kullanilmaktadir.
Ayrica geri kalan enerji miktari, suyun yiizeyde buharlagsmasi
veya konveksiyon ve radyasyon yoluyla ¢evreye kaybolmasi
icin kullanilmaktadir. Riizgar kuvvetiyle desteklenen dogal
konveksiyon, buharlasan suyu balik ve balik drlinlerini
cevreleyen havadan uzaklagtirmaktadir (Horner 1997, Van
Nguyen ve ark 2014).

Islem mevsimine gére 2-3 ayda tamamlanabilmektedir.
Kurutma en iyi ilkbahar veya sonbahar aylarinda yapilmaktadir.
Kurutma islemi i¢in en uygun hava sicakligi +2 ile
+ 12°C’dir. Balik yagmur ve asir1 giines 1sinlarindan korunmast
gerekmektedir. Uriinler nem aldig1 takdirde, bakteri gelisimi
hizlanmakta ve giinesin de etkisiyle et sarimsi renk almaktadir.
Bu yontemle kurutulmus bir balik, islem sonucunda sert, kuru ve
temiz olmas1 gerekmektedir. Karin boslugunda ve sirt kilgiklart
boyunca herhangi bir yumusama olmamali, eti beyaz olmali,
kan lekesi veya bagka renk degisimleri olmamalidir. Ayrica
koku ve lezzet olumsuzluklar1 yasanmamalidir. Su miktar
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%18’in lizerinde olmamalidir. Ornek bir ticari tiriinde su miktari
%12- 15 arasinda olmaktadir (Varlik 1988).

Dogal gilineste kurutmanin 6nemli bir dezavantaji, toz ve
bdcek ve hayvanlardan digki bulasmasindan kaynaklanan kalite
kaybidir. Hava belirsizliklerinden dolay1 kurutma siirecini ve
acik havada bulunan kurutma parametrelerini kontrol etmek zor
olmaktadir. Ayrica biiyiik bir kurutma alan1 gerekmektedir (Bala
ve Mondol 2001, Van Nguyen ve ark 2014).

Sekil 16: Acik havada giineste kurutma

2.6.2. Giines enerjili kurutma (Solar)

Giines kurutucular1 balik ve balik tiriinlerinin kurutulmasi i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir ve glineste kurutma isleminin bir
uzantisidir. Giines enerjili kurutmanin enerji verimli bir sistem
oldugu kanitlanmis durumdadir (Bala ve Mondol 2001, Van
Nguyen ve ark 2014).

Gilines Enerjili (Solar) kurutma sadece enerji tasarrufu
saglamakla kalmamaktadir ayni zamanda Onemli derecede
zaman tasarrufu saglamaktadir. Ayrica daha kiiciik bir kurutma
alan1 iggal etmekte, nihai iriinlerin kalitesini artirmakta ve
cevreyi korumaya yardimci olarak siireci daha verimli hale
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getirmektedir. Giines enerjili kurutma, acik giineste kurutmadan
farklidir, ¢iinkii kurutucunun igindeki 1s1iy1 koruyan ve onu
verimli kullanan kapali bir yapidan olugsmaktadir (Van
Nguyen ve ark 2014). Kurutucu, seffaf plastik kapl diiz plaka
toplayicisindan ve iki glines modiilii tarafindan isletilen dort fan
kullanilarak dogrudan sicak havayi seri olarak veren bir kurutma
tiinelinden olusmaktadir (Bala ve Mondol 2001).

Gunes kurutucularin dogal konveksiyon giines kurutucu
(pasif kurutucu) ve zorlanmis konveksiyon giines kurutucu
(aktif kurutucu) olmak iizere iki ana kategorisi bulunmaktadir.
Pasif kurutucularda, hava akimi ylizdiirme basincindan
kaynaklanirken, aktif kurutucularda elektrik kullanan bir fan,
giines modiilii veya fosil yakit hava akisin1 saglamaktadir.
Aktif bir kurutucuda kullanilan yiiksek hava hizi nedeniyle,
pasif kurutucuya goére kuruma stiresi kisa siirmektedir. Bununla
birlikte, dogal bir konveksiyonlu giines kurutucu daha kiigiik
bir yatirnm gerektirir ve zorlanmis konveksiyonlu bir giines
kurutucuya kiyasla c¢alistirilmast ve bakimi daha kolay
olmaktadir (Van Nguyen ve ark 2014).

2.6.3. Kuru tuzlama yontemi ile kurutma

Bu yontemde balik filetolar1 raflar izerinde kuru sekilde veya
ficilarda 1slak sekilde tuzlanmaktadir. Kurutma isleminden 6nce
baliklar iyice yikanip fircalanmaktadir. Baliklarin deri kismi
asagiya gelecek sekilde tuz ile birlikte {ist iiste dizilmektedir. En
iiste gelen baligin deri kismi diga doniik olmasi gerekmektedir.
Ustiiste istiflenmis balik kiimeleri tuz ile iyice drtiilmektedir. 100
kg balik i¢in tuz gereksinimi ortalama 80 kg, 1slak tuzlamada ise
60 kg olmaktadir. Baliklar tuzda, balik etinin kalinligina gore 3-4
hafta birakilmaktadir. Baliklar tahta veya metal 1zgaralar izerine
deri kisimlar1 agsagiya gelecek sekilde yayilarak kurutulmaktadir.
Baliklarin yagmur ve giinesten korunmasi gerekmektedir.
Kurutma siiresi 7-8 hafta siirebilmektedir (Varlik 1988).
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Kuru tuzlama ile kurutulmus baliklarda, yumusak bolgeler
olmamali, doku sert ve temiz olmalidir. Et, beyaz ve acik sari
renkte olmali, et ilizerinde kirmizi bolgeler olusmamalidir.
Ayrica koku ve lezzet olumsuz diizeyde olmamalidir. Kurutma
islemi tamamlanmis bir {irlinde tuz miktart ortalama % 18-20,
su miktar1 % 38’ in altinda olmas1 gerekmektedir. Kurutulacak
iriin 1zgaralarin iizerine yayilmakta ve sik¢a c¢evrilmektedir.
Uriinlerin  baslangic sicakligi  60-70°C olmalidir. Kurutma
stiresinin sonunda sicaklik kisa siire i¢in 95°C” ye ¢ikarilmaktadir
(Varlik 1988).

2.6.4. Isi pompasi ile kurutma

Is1t pompas1 kurutucular, 6zellikle tarim ve gida kurutma
endiistrisinde 1970’lerden beri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ist pompast kurutmasi, geleneksel kurutmadan daha verimli
ve daha diisiik sicakliklarda galigma potansiyeline sahiptir.
Is1 pompast kurutma, 1stya duyarli malzemelerin kurutulmasi
icin 1iyi kosullar saglayan genis bir sicaklik araliginda
calistirtlabilmektedir (Van Nguyen ve ark 2014).

Is1 pompasi kurutucular, diisiik enerji tiiketimi, yliksek
performans katsayisi ve diizgiin tasarlanmis kurutucunun yiiksek
termal verimliligi nedeniyle verimlidir ve cevre dostu bir teknoloji
sunmaktadir. Is1 pompas1 kurutucu sistemi; bir 1s1 pompasi ve bir
kurutucudan olusan iki alt sistemin birlesimidir. Bir 1s1 pompasi
sisteminde, diislik basingta calisan akiskan (sogutucu akiskan)
tarafindan, kurutucu egzozundan gelen nemli havanin i¢indeki
1s1 alinarak buharlastiricida buharlastirilmaktadir. Kompresor,
1s1 pompasinin ¢aligma akigkaninin toplu 1sisin1 yiikseltmekte ve
yiiksek basingta agir1 1sitilmig buhar olarak tahliye etmektedir.
Kondansatorde, 1s1 ¢alisma sivisindan ¢ikarilir ve kuru havaya
birakilmaktadir. Calisma s1vist daha sonra diisiik basing hattina
(bir genlesme valfi kullanilarak) ¢ekilmekte ve dongiiyi
tamamlamak i¢in evaporatore girmektedir (Van Nguyen ve ark
2014).
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Kurutma sisteminde, kondansatérden ¢ikan sicak ve kuru
hava, nemli malzemeye 1s1 gonderdigi kurutma odasindan gecer
ve ayni zamanda nemli malzemeden ¢ikan nemi havaya konvektif
transfer ile ¢ikarmaktadir. Kurutma haznesinden ¢ikan nemli
hava, havanin nem degerinin altina diistiik¢e, havanin i¢indeki
nemin suya yogunlastirilacagi buharlastiricidan gegcmektedir.
Buharlastiricidan gegtikten sonra, kurutulan hava tekrar 1sitmak
icin yogunlastiricidan gegirilir. Yeniden 1sitilmis hava tekrar
kurutma bdlmesine gitmektedir (Van Nguyen ve ark 2014).

2.6.5. Tiinelde kurutma

Tiinelde kurutma isleminde; tiinel i¢inde kurutulan {riini
tagiyan ara¢ hareket etme esnasinda islatilmis kuru hava,
vantilator ile iceri verilmektedir. Tiinel uzunlugu 10-60 m, hava
hiz1 ortalama 1 m/s, kurutulacak tirtiniin hareket hiz1 0.003-0.01
m/s olmas1 gerekmektedir. Iyi bir {iriin elde edilmesi i¢in sicaklik
16-17°C, bagil nem %45-55 arasinda olmalidir (Varlik 1988).

2.6.6. Vakum ile kurutma

Bu yontemde iiriin 1sitildiktan sonra nemi vakum ile
alinmaktadir. Isitma 55-70 °C arasinda yapilmaktadir (Varlik
1988). Balik etlerinin bir vakum icine yerlestirilmis olan
1s1 plakalarmin tizerine sererek kurutulmasi ydntemin ana
prensibidir.2 avantaji bulunmaktadir; (Oguzhan 2012)

1. Vakumla kurutma isleminde ortamda hava bulunmadig:
icin  kurutulan  baliklarda  oksidasyon  tehlikesi
olusmamaktadir.

2. Suyun buharlastirilmasi islemi vakumla kurutmada ¢ok
cabuk gergeklesmektedir. Bu durumda balik etinin daha
diisiik 1s1da kalmasini saglayip balik etinde bakteriyel ve
enzimatik kokugma ihtimalini azaltmaktadir.
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2.6.7. Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma 19. ylizyilin  sonundan beri
gidalarim  kurutulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Dondurarak kurutma, ana kurutma mekanizmas: olarak
buzun siiblimasyonunu kullanan bir kurutma islemidir. Sivi
suyun buharlasmasina dayanan teknigi ile geleneksel kurutma
yontemlerinden ayrilmaktadir (Van Nguyen ve ark 2014).

Dondurucu kurutucular, kiiciik 6l¢ekli laboratuvar kullanimi
veya biiylik 6lgekli isletmeler icin tasarlanmistir. Dondurucu
kurutucunun ana elemanlari; vakum gegirmez bir bolme, hava ve
diger yogunlagsmayan gazlarin ¢ikarilmasi i¢in bir arag (genellikle
bir vakum pompasi), suyu uzaklastirmak ve dondurarak
kurutma odasina diisiik bir su buhar1 basinci saglamak icin bir
kondansator ve bazi 1s1 kaynaklari elemanlarindan olusmaktadir
(Stapley 2008).

Bu yontemde siiblimasyonla kurutma saglanmaktadir.
Oncelikle, iiriin igerisindeki su, kurutma oOncesi asamada
dondurulmakta ve daha sonra birincil kurutma asamasinda buzun
siiblimasyonuyla giderilmektedir. Birincil kurutma agamasindan
sonra kalan su, ikincil kurutma asamasinda desorpsiyon ile
azaltilmaktadir. Sicaklik -10 ile -20 arasinda olmaktadir. Islem
bittiginde son tiriinde % 1-4 nem bulunmaktadir. Aroma sabit
kalmakta, form ve renk degismemektedir. Uriin, kurutmadan
sonra vakum ydntemi ile paketlenmektedir. Bu yontemle yapilan
kurutma isleminde iirtiniin kalitesi, diger yontemlere gore daha
olumlu oldugu bildirilmistir (Varlik 1988, Van Nguyen ve ark
2014).
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Sekil 17: Uretim 6lcekli toplu dondurucu kurutma makinesi

Suyun % 98 kadar1 ¢ikarildig1 i¢in, yiyecek hafif olmakta
dolayisiyla nakliye ve depolama maliyetleri azalmaktadir.
Ton baligi, uskumru ve morina vb. bir¢ok tiriinde dondurarak
kurutma yontemi uygulanmaktadir (Van Nguyen ve ark 2014).

Stapley (2008), dondurarak kurutma isleminin bir avantaji
olarak, kurutulmus iiriiniin rafa dayanikli olmasini ve genellikle
aylarca hatta yillarca ortam sicakliginda tutulmasi i¢in sadece
kapali bir kabin yeterli olabilecegini bildirmistir.

2.6.8. 0zmotik dehidrasyon yontemi ile kurutma

Ozmotik dehidrasyon, susuz gidalarin islenmesi igin
en etkili tamamlayict gida koruma tekniklerinden biridir.
Tuzlama, dumanlama ve marine etme gibi geleneksel siireclerde
kullanilan bir islemdir. Ozmotik dehidrasyon ile balik tuz
seker gibi cozeltilerin igerisinde bekletilerek icerisindeki su
cikarilmaktadir. Ozmotik dehidrasyon, terbiyeli kurutulmus balik
iriinlerinin tretilmesi igin bir terbiyeleme adimi olarak diger
kurutma yontemleri ile birlikte yaygin sekilde uygulanmaktadir
(Van Nguyen ve ark 2014).
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2.7. Dumanlama (Tiitsiileme) ile Muhafaza

Dumanlama, baliklar1 islemek ve muhafaza etmek igin
kullanilan en eski yontemlerden biridir. Dumanlama ydntemi,
baliklarin genellikle odun talasi ya da odun gibi yanan bitkiler
tarafindan iretilen dumana maruz birakilarak balik kasi
icine lezzet, tat ve koruyucu maddeler getirmektedir. Ayrica
dumandaki ugucu bilesikler balik kasi i¢ine niifuz etmektedir
(Arason ve ark 2014).

Baliklarin dumanlanmasi tesadiifi bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Yagishh veya nemli hava kosullarinda balikgilar,
ihtiyag fazlasi avlarin1 kurutmak i¢in giines ve riizgar yerine
acik ates kullanimina bagvurmak zorunda kaldilar. Daha sonra,
riinler tizerinde duman islemenin mikrop dldiiriicii ve koruyucu
etkilerinin farkina vararak bu yontemi siklikla kullanmaya
baslamiglardir (Horner 1997).

Iyi dumanlanmis bir iiriin elde etmek icin baliklarin taze
olmas1 gerekmektedir. Tiiketiciye ulagan liriiniin kalitesi, baligin
tiitsiilenmesinden Onceki tazeligine, islem Oncesi ve sonrasi
uygulamalara, dumanlanma siirecine ve depolama stirecine bagh
olarak degisebilmektedir (Horner 1997). Uriinlerin depolanmasi
ve dayanikliligi, tim diger gida maddelerinde oldugu gibi
depolama sicakligina, su, tuz ve yag miktarina bagli olmaktadir
(Varlik 1988).

Dumanlama islemi baslamadan Once baliklar; bolme,
temizleme, tuzlama ve asma siirecinden gecirilmektedir.
Uriinlere zarar vermemek ya da yipratmamak igin her zaman
dikkatli olunmalidir. Balik tiim olarak kullanilacaksa bagirsak,
solungag ve i¢ organlari ¢ikarilmalidir, ¢linkii bunlar ¢abucak
bozulmakta dolayistyla iyi durumdaki baliklar1 bozabilmektedir
(Horner 1997).

Yiiksek bir sicaklik ile birlikte dumana maruz kalan balik
kasindaki zararli enzimatik reaksiyonlar etkili bir sekilde
sinirlanabilmektedir. Giliniimiizde, dumanlama isleminin temel
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amaci, koruyucu etkilerinden ziyade, tirliniin duyusal kalitesini
arttirmaya yonelmis durumdadir. Dumanlama stireci genellikle,
dumanlama isleminde kullanilan duman depolarinda, tuzlama,
kurutma, 1sitma ve dumanlama adimlarindan olusmaktadir.
Vakum, modifiye atmosfer veya konserve paketleme
islemlerinin, dumanlanmig (flime) balik {irtinlerinin raf dmriinii
daha fazla uzatabildigi bildirilmistir (Arason ve ark 2014).

Dumanlanmis son {iriinde iiriiniin ¢esidine gore genellikle
altin saris1 bir goriim ortaya ¢ikmaktadir. Uriinde duman aromasi
olugsmaktadir. Ayn1 zamanda dumandaki bakterisit maddeler de
ete islenmis durumda olmaktadir. Dumanlamada; ince tahta,
odun briketi veya yonga seklinde kayin, glirgen, mese, kizilagag
odun cinsleri kullanilmaktadir (Varlik 1988).

Sekil 18: Dumanlama (Tiitsiileme) ile muhafaza yontemi

2.7.1. Soguk dumanlama

Bu yontem, tirtinlerdeki proteinlerin 1s1 pihtilasmasi belirtisi
gostermedigi  sicakliklarda dumanlama islemi yapilmasini
icermektedir (Arason ve ark 2014). Soguk dumanlama yapilmis
driinler 1iyi derecede dayanikli hale gelmis durumdadir.
Uriinler, genellikle yiiksek tuz orani ve diisiik miktarda su
igermektedir. Soguk dumanlama isleminde sicaklik 40°C’nin
altinda tutulmasi gerekmektedir. Soguk dumanlama iglemi 1-6
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giinde tamamlanmaktadir (Varlik 1988). Dumanlama isleminin
baslangicinda duman odasinin sicakliginin 30 °C’nin altinda
olmasi ve sicakligin siire¢ boyunca bu seviyelerde tutulmasinin
daha uygun oldugu bildirilmistir (Horner 1997, Arason ve ark
2014).

Ham materyal olarak genellikle tuzlu balik kullanilmaktadir.
Tuzlu {rlinin yikanarak bir kisim tuzu giderilmektedir.
Baligin % 15-17 olan tuz oran1 % 6-8 seviyelerine indirilmesi
gerekmektedir (Varlik 1988). Dumanlama siirecince baliklar
belli bir dereceye kadar kurumali ve balik yiizeyinde duman
birikmesi gerekmektedir (Horner 1997). Baliklar gdzlerden,
agiz veya solunga¢ kisimlarindan sislere gecirilerek ve on
kurutma cihazinda ya da sogutulmus dumanlama firininda bir
gece bekletilmesiyle 6n kurutma islemi tamamlanmaktadir
(Varlik 1988).

Baligin kurumasi ve yiizeyinde dumanin etkili bir sekilde
birikebilmesi i¢in yangin kutusunun i¢indeki hava kanallart
neredeyse tamamen kapali olmalidir ki talag yanmaktan ziyade
icten ice yavag dumanlanma durumuna gelmelidir. Hava
akist ¢ok hizliysa ve sicaklik ¢ok yiiksekse, balik ylizeyinin
kapatilmas1 gerekmektedir. Boylece {iirlinden daha fazla su
cekilememektedir. Bu duruma “sertlesme” adi verilmektedir.
Sertlesmis ylizeyin alt1 1slaktir ve igeriden bozulma egilimi
gostermektedir. Sert, tikanmig yiizey, duman kimyasallarinin
iceriye dogru gegisine izin vermemekte ayrica dumanlama
isleminin koruyucu etkisini azaltmaktadir (Horner 1997).

Soguk dumanlama isleminde baliklar pisirilmemektedir.
Sicak dumanlama ile karsilastirildiginda, soguk dumanlama
islemi daha uzun siirmektedir, sicak dumanlanmis {iriinlerden
daha yiiksek verime sahip oldugu ve orijinal dokusal 6zelliklerini
sicak dumanlanmis iiriinlerden daha iyi tuttugu bildirilmistir
(Arason ve ark 2014).
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Somon, gokkusagi alabaligi, morina, ton baligi gibi farkli balik
tiirlerine soguk dumanlama uygulanmaktadir. Dumanlanmig
balik iirlinleri pazarinda soguk tiitsiilenmis somon ve alabalik
hakim durumdadir (Arason ve ark 2014). Tuzlu baliktan yapilan
soguk dumanlanmig iiriin en az 14 giin dayanabilmektedir
(Varlik 1988).

2.7.2. Sicak dumanlama

Sicak dumanlama, hem 1s1 hem de duman kullanan geleneksel
dumanlama yontemidir (Arason ve ark 2014). Bu yontemin en
Oonemli avantaji her ¢esit taze ve derin dondurulmus baliklarin
islenebilmesidir (Varlik 1988). Sicak hava soguk havadan daha
az yogun oldugundan dumani yukar1 dogru tasimaktadir. Cogu
dumanlama firininda, duman yukar1 dogru ve asili baliklarin
izerinde hareket etmektedir (Horner 1997).

Dumanlama islemine, yikanmig ve pullar1 temizlenmis
tiim veya fileto edilmis baliklardaki kanin sizdirilmasi ve etin
sikilagmasi icin 30-60 dakika % 10’luk tuzlu salamurada
tutulmasiyla baglanmaktadir. Daha sonra salamuradan alinan
balik sislere gegcirilip kafeslere asilmaktadir. Salamuradan
sonraki baliklardaki tuz orami % 1,5-2 seviyelerinde olmasi
gerekmektedir. Baliklar hava cereyanli bir yerde veya
vantilatorlerle hava cereyani yaratilan odalarda kurutulmaya
birakilmaktadirlar (Varlik 1988).

Balik, protein 1s1 koagiilasyonunu saglamak i¢in yeterince
yiiksek ve yeterli bir slire boyunca 1sman sicakliklarda iglem
gormektedir. Genel olarak, sicaklik 30 °C’nin {izerinde tutulma-
It ve normal aralik 70-80 °C arasinda olmalidir. Sicak duman-
lama isleminde, balik tamamen pisirilir ve tiikketici daha sonra
pisirmeden yiyebilmektedir. Ayrica, sicak dumanlanmis balik
iriinleri, stabil bir raf 6mrii saglamak icin 0.85 veya daha az
su aktivitesine (aw) sahip olmasi gerekmektedir (Arason ve ark
2014).
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Sicak dumanlama birbiri ardmma gelen iic bdlimden
olusmaktadir. Baglangicta yiiksek sicaklik ile 6n kurutma
yapilmaktadir. D1 ylizeyin sert bir deri gibi iyice kurumasi
gerekmektedir. Tkinci asamada baligin pismesi saglanmaktadir.
Bu esnada dumanlama dolabinin tabaninda harli ates yakilmakta
ve dolabin kapaklar1 acik tutulmaktadir. Balik eti pismisse ates
kiyilmis yonga ile ortiilerek nemlendirilmekte ve hava akimi
azaltilmaktadir (Varlik 1988).

Stire¢ boyunca, raflarin yeri firmin farkli kisimlarina
tasinmalidir. Bdylece biitiin baliklar ayn1 dumanlamaya maruz
kalabilmektedir. Giintimiizde bircok modern firinlarda yangin
kutusu dumanlama odasindan ayrilmaktadir. Hava hareketi
yukaridan ziyade karsidan verilmekte ve duman baliklarin
raflarina tiflenmektedir (Horner 1997).

Dumanlama siiresi iriinlin ¢esidine, balik tipine ve
etin kalmligima gore ortalama 1-4 saat siirmektedir. Sicak
dumanlanmis baliklarin sogukta (4 ile 10 °C) taginmasit ve
depolanmasi gerekmektedir. Tuzlu baliktan yapilan sicak
dumanlanmus {iriin 3-6 glin dayanabilmektedir (Varlik 1988).

Sekil 19: Sicak fiime uygulanmis alabalik 6rnegi
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2.7.3. Sicak ve soguk dumanlama kombine yontemi

Bu yontemde baliklar ilk 6nce 30 °C’nin altinda birkag saat
dumanlanmakta ve son olarak sicakligin 30°C’nin {izerinde
sicak olarak dumanlanmaktadir (Arason ve ark 2014).

2.7.4. Sivi dumanlama

S1vi dumanlama 6ziitli, odunun damitilmasiyla hazirlanmakta
ve daha sonra konsantre edilmektedir. Konsantre edilmis duman,
su gibi bir ¢oziicli i¢inde ¢oziilmekte ve dogrudan iiriinlerde
kullanilabilmektedir. Balik, dumani absorbe etmek i¢in kullanilan
bir s1vi konsantresine daldirilmaktadir. Stvi konsantre, dumanin
aroma ve lezzetini balik kasi1 i¢ine aktarmaktadir (Arason ve ark
2014).

Sivi dumanlama yonteminin ¢esitli avantajlar1 vardir.
Geleneksel soguk ve sicak dumanlama iglemlerinden daha
homojen bir duman aromasi elde etmek hizli ve ¢ok daha kolaydir.
Geleneksel fiime somonla karsilastirildiginda daha yiiksek
isleme verimine ve benzer dokusal 6zelliklere sahip olmaktadir.
Dogal dumandaki istenmeyen bilesikler (6rnegin polisiklik
aromatik hidrokarbonlar) giderilebilirken antioksidanlar ve
antimikrobiyal aktivite kolayca belirlenebilmektedir. Ayrica,
stvi dumanlama daha diisiik isletme maliyetlerine, daha az ¢evre
kirliligine ve diger dumanlama yontemlerine gore daha az zaman
gerektiren bir etkiye sahiptir (Arason ve ark 2014).

2.7.5. Elektrostatik dumanlama

Bu kizilétesi radyasyon ile baliklar1 dumanlama yontemidir.
Uriinler bir elektrik alaninda dumanla islenmekte (genellikle
pozitif yiikliidiir) ve ayn1 zamanda baliklar da negatif olarak
yiiklenmektedir. Elektrik alani, iyonize duman pargaciklar
tzerinde hareket ederek, dumanlama siirecini hizlandirmakta
ve boylece dumanlama siiresi kisalmaktadir. Elektrostatik
dumanlama tamamen mekanize edilebilmektedir. Bu nedenle,
yiiksek kaliteli nihai iiriinleri muhafaza ederken, isgiicii ve
iiretim maliyetlerini diislirebilmektedir (Arason ve ark 2014).
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2.8. Marinasyon ile Muhafaza

Marinasyon, tuz, seker, baharat, yag ve sirke, meyve suyu,
sarap vb. asitler igeren marine ¢ozeltileri (marinasyon banyosu)
iceren baliklar i¢in yar1 koruyucu bir yontemdir (Arason ve ark
2014). Bu iiriinlerin raf dmriiniin uzatilmasi ve yiiksek duyusal
ozellikleri kimyasal konserve edici marinatlarin katkisiyla
gerceklesmektedir (Varlik 1988, Arason ve ark 2014).

Glinlimiizde baliklar1 marine etmek igin gesitli yontemler
bulunmaktadir. Marine edilmis baliklar,  birgok iilkede
oldukca sevilen yari-korunmus {triinlerdir. Kullanilan marine
¢Ozeltisinin bilesimi, tireticilere ve marine tiriinlerden beklenen
ozelliklere bagli olarak degismektedir. Marinat cozeltileri,
mikroorganizmalarin  ¢ogalmasini  dnlemek ve enzimlerin
aktivitesini engellemek icin, genel olarak tuz, diisik su
aktivitesi, asidik pH ve antimikrobiyal ajanlarin kullanimimdan
dolay1 tercih edilmektedirler. Marinat cozeltilerinin bakteri
ve enzimler {lizerindeki engelleyici etkileri, konsantrasyon
ve marinasyon stiresi ile artmaktadir. Genellikle, ringa balig1,
sardalye, uskumru ve hamsi gibi yagli baliklarin yani sira gesitli
tiirde su trtinleri marinasyon isleminde kullanilmaktadir (Varlik
1988, Arason ve ark 2014).

Nihai iiriiniin kalitesi, marine ¢dzeltisinin bilesimine, baligin
stviya oranina ve baligin marinatlama sirasinda nasil islendigine
bagli olarak degisebilmektedir. Geleneksel olarak, marine etme,
iriinii hazir bir marine ¢ozeltisine daldirmayi igermektedir.
Yikama ve temizleme islemi yapilan iiriinler daha sonra fileto
edilmekte ve ortalama 30 dakika % 3-5 tuz igeren kan sizdirma
banyosunda tutulmaktadir. Daha sonra ¢ok konsantre (% 5-8
sitke ve % 10-14 tuz) salamurada bekletilmektedir. Salamura
etme igleminde sicaklik 10-15°C’ dir (Varlik 1988, Arason ve
ark 2014).

Arason ve arkadaglar1 (2014), salamura suyunda bekletilen
balik etlerinin protein denatiirasyonu nedeniyle parlak kirmizi
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rengini yitirdigini ve marinadin mat, tipik beyaz gri renge
doniistigiinii ayrica balik dokusunun su kaybindan dolay1 % 15-
20’lik bir agirlik kaybi olabildigini bildirmislerdir.

Salamura soliisyonundan aliman baliklar yikanip sulari
sizdirlldiktan sonra kavanozlara yerlestirilmektedir. Sonraki
islem baharat ve katki maddeleri konulmasidir. Baharat ve
garnitiir olarak, salatalik tursusu, sogan halkalari, defne yapragi,
hardal ve karabiber taneleri kullanilabilmektedir. Salamura
isleminin sonunda pisirme sollisyonu veya balik dokusu % 2-2.5
sitke ve % 6-7 tuz icermesi gerekmektedir. Ayrica asidik pH
seviyelerinde (1,0 <pH <4,5), tiim gida zehirleme bakterileri ve
¢ogu bozucu bakterilerin ¢gogalmasi engellendigi i¢in iiriinlerin
bu sinirlarda kalmasi Onerilmektedir. Bu yontemde iiriinler
sogukta saklanmas1 gerekmekte ve en uygun depolama sicakligi
+ 2 ile + 8°C’dir. Bu sekilde iiriinler 3 ay dayanabilmektedirler
(Varlik 1988, Arason ve ark 2014).

2.8.1. Soguk marinasyon

Soguk marinasyon, marine balik islemede en yaygmkullanilan
yontemdir. Avrupa’da, soguk marinat, pazarin yaklasik % 92’sini
olusturmaktadir. Uriinlere bagl olarak, 12 haftaya kadar, uygun
bir marine sirke ve tuz ¢ozeltisi icinde baliklarin bekletilmesi
ile gerceklestirilmektedir. Ardindan sertlesmis balik, baharath
cam veya plastik kaplarda paketlenir ve tuzlu sirke ¢ozeltisi ile
kaplanmaktadir. Kurutma adimi sirasinda kullanilan tuz ve sirke
konsantrasyonlari, balik tiirline ve nihai iirtinlerin beklentisine
bagl olarak degisebilmektedir (Arason ve ark 2014).

2.8.2. Pismis marinasyon

Pismis marinasyon yontemi, tuzlu sirke ¢ozeltisinde balik
pisirmeye dayanmaktadir. Pisen baliklar kutulara doldurulmakta
ve su, sirke, tuz ve baharatlar da dahil olmak {izere pisirme
marine ¢ozeltisi ile kaplanmaktadir (Arason ve ark 2014).
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2.8.3. Kizarmis marinasyon

Kizarmis marinasyon yonteminde, balik 6nce tuzlu suya ve
una daldirilip daha sonra kizartilmaktadir. Kizarmis baliklar
daha sonra sogutulmakta ve tuz, asetik asit ve baharat igeren
marine ¢dzeltisi igerisine konulmaktadir (Arason ve ark 2014).

2.9. Paketleme ile Muhafaza

2.9.1. Modifiye atmosfer paketleme (MAP)

Modifiye atmosferlerin gidalarm raf Omriinii uzatma
kabiliyeti yillardir bilinmektedir. Modifiye atmosfer kullanimi
1920’lere kadar uzanirken, baliklar i¢in kullanimi 1930’larda
baslamaktadir. Son yillarda, genellikle modifiye atmosfer
ambalajin (MAP) kullanim ve pazar payinda belirgin bir
genisleme goriilmektedir (Davies 1997).

Baliklarin raf omriinii artirmak amaciyla; gaz gecirmeyen
materyalde kaplanmasi ile gazli ortamda yavas solunum
saglanarak mikrobiyal gelisim ve enzimatik bozulmay1
yavaslamaktadir. Bu gibi degisiklikler genellikle paket
icerisindeki havanin O igeriginin azalmasi, COy ve Np
degerlerinin artmasi ile sonu¢lanmaktadir (Kiling ve Cakli
2001). MAP’de ticari olarak genelde kullanilan li¢ ana gaz;
karbon dioksit, azot ve oksijendir (Davies 1997).

Baliklarin dagitimi1 ve depolanmasindan dnce son bariyer
olarak ambalajlamanin koruma islevi, katki maddelerinin
kullaniminin azaltilmasi ve daha hafif isleme teknikleri (6rnegin
sterilizasyon yerine pastorizasyon) kullanilmasi egilimi
nedeniyle daha 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle, {irtinlerin
raf omriinii artirmak i¢in modifiye atmosfer ambalaji (MAP)
kullanim1 artmis durumdadir (Noseda ve ark 2014).

2.9.2. Vakumlu paketleme

Vakum paketleme isleminde, ambalaj igerisindeki hava
vakumla bosaltilmakta ve sonra kapatilmaktadir (Kiling ve Cakl
2001). Ambalajlamadan Once gaz fazinin ambalajin ig¢inden
cikarilmasi, i¢indeki oksijen konsantrasyonunu azaltmaktadir.
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Dolayisiyla, aerobik c¢ogalma ve mikroorganizmalarin eslik
eden aerobik metabolizmasi inhibe edilmekte, potansiyel olarak
iiriiniin daha uzun bir raf dmriine sahip olmasini saglamaktadir
(Noseda ve ark 2014).

Vakum paketleme bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemi
olarak kabul edilmektedir (Kiling ve Cakli 2001). Vakumlu
ambalaj teknigi genellikle, Ozellikle dumanlanmis (fiime)
baliklar1 ambalajlamak i¢in kullanilmaktadir. Dondurulmus
driinlerin ~ ambalajlanmasinda  ise, donmus {irlinlerde
oksidasyondan kaynaklanan istenmeyen kokularin ve aromalarin
olusumunu ayrica donmus depolama sirasinda dehidrasyonu
onlemek icin kullanilmaktadir. Vakumla paketlemenin bazi
avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar asagida siralanmistir (Noseda
ve ark 2014).

- Baliklarin raf dmriiniin artirilmasi

- Uriin hacimlerinin minimize edilerek lojistik agidan
avantaj saglanmasi,

- Ambalajdaki potansiyel gaz sizintilarinin basit gorsel
denetim ile kolayca tespit edilmesi bulunmaktadir.

Sekil 20: Vakumla paketleme yontemi
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2.9.3. Gaz paketleme

Bu yontem vakum paketleme teknolojisinin basit bir
sekilde genisletilmis teknigidir. Bu teknikte paket igerisindeki
hava uzaklastirilarak yerine gaz karisimi1 doldurulmaktadir
(Kiling ve Cakli 2001). Azaltilmis Oy ve yiikseltilmis CO»
(modifiye atmosfer ambalaji-MAP) altinda soguk depolamayla
(0-2 °C) birlikte ambalajlama, cesitli baliklarin raf dmriini
uzatabilmektedir (Skura 1991, Boziaris 2014, Jessen ve ark
2014). Ambalajin icindeki gaz bilesimi (% COj, % CO, %
0Oy, %N»y) degistirilerek modifiye edilmis bir atmosfer elde
edilebilmektedir (Noseda ve ark 2014).

a. Karbondioksit (CO»)

Karbondioksit (COy), MAP baliklarinda kullanilan en 6nemli
gazdir. CO7’nin ¢o6ziniirliigl, azalan sicaklikla biyiik Olciide
artmakta ve liriiniin su ve yag icerigine bagli olarak degismektedir.
Baliklarinbozulmasinasebep olanmikroorganizmalarinmodifiye
edilmis bir atmosferde ¢ogalmasmin engellenmesi, tirtindeki
¢oziinmiis COy konsantrasyonuna gore belirlenmektedir. Bu
nedenle antimikrobiyal etkinin saglanmasi i¢in paketin st
boslugunda yeterli bir gaz / iiriin oranina sahip yeterli bir CO»
seviyesinin kullanilmasi son derece dnemli olmaktadir (Noseda
ve ark 2014).

e. Oksijen (07)

MAP gidatiriinlerindeki oksijen konsantrasyonlari, genellikle,
aerobik bozulma bakterilerinin ¢ogalmasini inhibe etme ve
oksidatif bozulmay1 &nleme amaci ile miimkiin oldugunca
diisiik tutulmaktadir (Noseda ve ark 2014). Oksijenin (O7), gaz

karigiminda kullanilmasindan genellikle kaginilmaktadir (Kiling
ve Cakl1 2001).

MAP’deki Oy’ nin depolama sirasinda oksidatif bozulmay1
tesvik edip edemeyecegi her zaman belli olmamaktadir.
Bununla birlikte, oksijenin kalite iyilestirme Ozelliklerine de
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sahip olabildigi bildirilmistir. Bu nedenle, belirli durumlar igin
O kullanilabilmektedir (Noseda ve ark 2014).

f. Karbon monoksit (CO)

Kirmizi balik etinin MAP’sine diisiik seviyelerde CO
eklenebilir, boylece filetolar stabil bir parlak kirmizi renge
sahip olabilmektedir. Ancak AB’de, bu gazin gida ambalajinda
kullanilmasina izin verilmemektedir. Baliklar, 6zellikle ton
balig1 gibi histidin bakimindan zengin baliklar i¢in, CO
kullanim1 histamin olusumuna ek bir risk olusturmaktadir. Gaz
karisiminda maksimum %0.4 seviyesinde kullanilabilmektedir
(Noseda ve ark 2014).

g. Azot (N3)

Azot (Np), su ve yagda diisiikk ¢oziiniirliigiinden dolayi,
COy ve Oy konsantrasyonlarini tamamlamak i¢in ¢ogunlukla
dolgu gazi olarak kullanilan duragan ve tatsiz bir gazdir(Noseda
ve ark 2014). Azot, antimikrobiyal aktiviteye sahip degildir ve
baliklarda herhangi bir kimyasal veya biyokimyasal reaksiyona

dogrudan etki gostermemistir (Kiling ve Cakli 2001, Noseda ve
ark 2014).

2.9.4. Sous-vide (Vakum pisirme /paketleme)

Baliklarin kalitesini korumak ve raf dmriinii artirmak igin
sous-vide isleme teknolojisi kullanilmaktadir. Bu yoOntem;
taze ve kaliteli iiriin se¢imi, hijyen kosullarma dikkat edilerek
malzemeleri ekleme ve karigtirma, paketleme (tartim, plastik
tabaklara yerlestirme ve hava gecirmez plastik posetile kaplama),
havanin vakum paketleme makinasiyla uzaklagtirilmasi ve
hava almayacak sekilde kapatilmasi, otoklavda yavas 1sitilarak
pastorizasyon, hizli sogutma, 0-3°C’de soguk depolama ve
depolama siirecinden sonra servis edilmek {izere tekrar 1sitilma
asamalarindan olusan bir sistemdir (Kiling ve Cakli 2001,
Magnussen ve ark 2008).
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Sogutulmus depolama siiresi 0-3 °C’de 21 giine kadardir.
Sous vide iriinleri i¢in 6nerilen minimum 1s1l islem 10 dakika
boyunca 90°C veya zaman-sicaklik esdegeridir. Bu siire¢
Clostridium botulinum sporlarinda ve Listeria, Salmonella
ve Escherichia coli gibi vejetatif patojenlerde en az 6 giinliik
azalma saglamaktadir (Magnussen ve ark 2008).

Sekil 21: Sous-vide yontemi

2.10. Fermantasyon ile Muhafaza

Fermente balik tirtinleri agirlikli olarak Giineydogu Asya’da
tiikketilmektedir. Bu iilkelerde protein tiikketimi nispeten diistiktiir
ve en Onemli protein kaynaklar1 baliklardir (Maas-van Berkel ve
ark 2004).

Fermente edilmis balik terimi, balik enzimlerinin ve bakteriyel
enzimlerin fermantasyona neden olacak sekilde tuz ile islenmesi
ve boylece ¢iiriimenin dnlenmesi i¢in islenen baliklar tarif etmek
icin kullanilmaktadir. Biiyiik miktarda tuz igeren fermente balik
iiriinleri, yiizyillardir gida maddelerinin raf dmriinii uzatmak igin
kullanilmis ve gida bozulma mikroorganizmalar1 ve patojenleri
icin elverissiz bir ortam yaratmak i¢in sikca kullanilan bir bilesen
olmaya devam etmektedir (Noseda ve ark 2014).
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Fermente balik iiriinleri 6nemli bir protein kaynagidir.
Giinliik diyete onemli bir katki olusturabilecek bazi temel
amino asitler igermektedirler. Ornegin, balik sosunda bulunan
lisin, yalnizca piringte kiiclik miktarlarda bulunabilmektedir
(Maas-van Berkel ve ark 2004). Bir¢cok fermente gidalar, starter
mikroorganizmalarin rekabetgi aktivitesi ve metabolitleri
nedeniyle taze gidalardan daha az gida bulagsma veya zehirleme
aract olmaktadir. Fermantasyon siirecinde enzimler, dokularda
degisim meydana getirmekte ve lezzet gelisiminde yardimei
olmaktayken, bakteriler ise balik fermantasyonu i¢in aroma ve
tat gelistirmektedir (Noseda ve ark 2014).

Uc cesit fermente balik iiriinleri vardir:
1) Balik eti s1v1 balik sosu haline dontistiiriilmektedir.
2) Balik bir macuna doniistiiriilmektedir.

3) Balik, biitiin veya parca halinde, kendi yapisinin miimkiin

oldugunca korunmasi saglanmaktadir.

Elde edilen iriiniin kalitesi, baligin yag icerigine, balik
etindeki enzim aktivitesine, kullanilan tuzdaki kirlilige ve
sicakliga bagl olarak degisebilmektedir (Maas-van Berkel ve
ark 2004, Sahoo ve Chatli 2016).

Maas-van Berkel ve arkadaglart (2004), yaptiklar
calismada, fermantasyon balik sosunun yapiligini anlatmiglardir.
Ozetleyecek olursak; balik yikanir ve dylece siiziilmeye birakilir.
Baliklar daha sonra toprak veya tahta kaplarda ¢ok miktarda
tuz ile doldurulur. Genellikle 3-4 kg aras1 balik i¢in 1 kg tuz
kullanilmaktadir. Kaplar, anaerobik bir ortam olusturacak ve
hava bulundurmayacak sekilde agz1 kapatilmadan doldurulur.
Balik proteini, baliklarda bulunan enzimlerin aktivitesinin
bir sonucu olarak bozulur. Birkac¢ ay sonra tortudan ayrilarak
berrak, amber renkli bir sivi olusmaktadir. Bazen balik sosu
hazirlanmas1 sirasinda balilk macunu da yapilabilmektedir.
Ayrica balik sosu fermantasyonu, tiim etlerin berrak bir sivi
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olusturmak igin parcalanmasi gerektigi i¢in balik macunundan
daha uzun stirmektedir.

2.11. Ezilmis Uriin Teknolojisi (Surimi) ile Muhafaza

Surimi ve surimi bazli su Triinleri, geleneksel olarak
Japonya’da tiiketilen iiriinlerdir ve iilkenin diyet kiiltiiriinde
onemli bir yer tutmaktadir. Giiniimiizde, en biiylk surimi
iireticileri Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Tayland’dur.
Surimi, Cin, Vietnam ve Malezya’da da iiretilmektedir. Surimi
yapma slireci, Giineydogu Asya’da ortaya ¢ikmis ve 16. yiizyilda
Japonya’da daha da gelistirilmistir. Japonca “surimi” kelimesi
“kiyma” anlamina gelmektedir. Cince olarak “balik piiresi”
anlamina gelen “yu jiang” denilmektedir (Jeyakumari 2014).

Japonya’daki Gida Sanitasyon Yasasi’na gore, surimi deniz
driinleri baharatlar, sertlestiriciler veya diger bilesenlerle
karistiritlmig balik etlerinin 1sitilmast (buharda, derin yagda
kizartma, kaynatma, dumanlama) ile hazirlanan {irlinler olarak
tanimlanmaktadir. Kamaboko, chikuwa, tempura ve hanpen,
Japonya’daki tipik ve geleneksel surimi deniz {irlinleridir
(Ooizumi 2013).

Kiymanin Surimi’den iki Onemli ayirt edici oOzelligi
bulunmaktadir:

- Jel olugturma kapasitesi,

- Dondurulmus depolamada uzun siireli stabilite,

Surimi iretimi i¢in baligm 6nemli ve istenen Ozellikleri;
surimi bazl {irlinlere islendiginde giiclii jel olusturucu 6zellik,
iyi kalite, beyaz et, y1l boyunca kullanilabilirlik, verimlilik ve
uygun fiyat olarak siralanabilmektedir (Jeyakumari 2014).
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Sekil 22: Surimi

2.11.1. Surimi bazh uriinler

Surimi bazli iirlinler, surimi macununun, yengeg, istakoz,
tarak veya karides gibi kabuklu deniz hayvani etleri ile
cesitli sekillerde hazirlanmaktadir. Uriinler, imalat ve yapisal
ozelliklerine gore dort ana kategoriye ayrilmaktadir (Jeyakumari
2014).

a. Kamaboko

Japonya’daki en tipik surimi tabanli tiriin Kamaboko ’dur.
Surimi macunu, herhangi bir 1s1l islemden 6nce bir ahsap
tahta panelde sekil verilir. Bazen yiizeyi goriiniim i¢in renkli
macun ile kaplanir. Kendine 6zgii sekli olusturulduktan sonra,
surimi macunu, tilirlere bagli olarak diisiik sicaklikta bir ayar
prosesine (30-60 dakika boyunca 20-40 °C) tabi tutulur veya
bu iglem sirasinda, ¢ozliinmils miyofibriler proteinlerin jel
olusturma kabiliyeti, yiiksek Olciide artar, gii¢lii bir jel verir.
Balik proteinlerinin jellesmesini tamamlamak igin buharda veya
firinda pisirme teknigi ile pisirme yapilir. Bitmis bugulanmas iiriin
“mushi” (buharda) kamaboko olarak adlandirilir (Jeyakumari
2014). Kamaboko’nun islenmesi sadece balik etinin 1sitma ve
tuzla korunmasi i¢in bir yontem olarak degil, ayni zamanda
diger deniz triinlerinden farkli bir karakteristik doku ve lezzet
elde etmek amaciyla da gelistirilmistir (Ooizumi 2013).
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Sekil 23: Pembe ve beyaz kamaboko
b. Chikuwa

Surimi tabanli iriinlerin 6zgiin bir modelidir. Sekli tipik
olarak bir boru veya tiip gibidir. Surimi macunu, bir tamburun
yiizeyitizerindeki dikdortgen seklinde yivli bir delige yerlestirilir.
Macun, konveyor lizerindeki metal bir cubuk {izerine yuvarlanir.
Cubuktaki macun, jellesme i¢in vidali konveyor tizerinde firinda
doner sekilde pisirilir. Bitmis {irlinler, pazarlama kanallarina
girmeden Once paketlenir, pastorize edilir ve daha sonra
sogutulmaktadir (Ooizumi 2013, Jeyakumari 2014).

Sekil 24: Chikuwa
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¢. Satsuma

Satsuma, cesitli sekil ve 6zelliklerde kizarmis kamaboko’dur.
Sebze, karides, kalamar ve kiyilmig balik gibi ek malzemeler
bazen satsuma iiretimi i¢in Ssurimi macununun igine
karigtirilabilmektedir. Hamur daha sonra kizartmadan oOnce
cesitli sekillere kaliplanir. Son yillarda, ¢ogu satsuma, yiiksek jel
mukavemeti ve Uretkenligi sagladig i¢in iki asamali kizartma
islemi kullanilarak iretilmektedir. Ik kizartma 130°C’de
yapilmakta ikinci kizartma ise 170°C’de yapilmaktadir
(Jeyakumari 2014).

d. Hanpen

Hanpen, bir tiir haslanmis kamaboko olup, patates veya
nisasta ile karistirilmis surimi macunu ile kaynatilarak tretilir.
Bu iirlin benzersiz yumusak dokusuyla karakterizedir (Ooizumi
2013).

Surimi macunu siirekli karistiric tarafindan zorunlu olarak
havalandirilir. Bitkisel yag, ayn1 zamanda doku gelisimi igin
karigtirilir. Cirpilmig macun daha sonra yumusak jel dokusunu
diizeltmek i¢in sicak suda (80-85°C) kaynatilmaktadir
(Jeyakumari 2014).

Sekil 25: Hanpen



2.11.2. Balik sosisi

Balik sosisi, balik eti ve diger malzemelerin sosis sekline
getirilerek uygun sekilde miihiirleme, haslama ve sogutma
islemlerinden sonra paketlenmesi ile iiretilen, 1s1l islem gérmiis,
proteinli bir yemektir (Jeyakumari 2014).

Balik sosisi, ilk olarak Japonya’da {iretilmistir ve diger
surimi triinlerinden farklidir. Japonya’da iki g¢esit balik sosisi
iiretilmektedir. Homojenizasyon yontemi ile hazirlanan standart
tip; hayvanciliktan elde edilen et, bitkisel proteinler, nisasta ile
birlikte yenebilir yag ve baharatlardan yapilmaktadir. Standart
tip, genellikle cerez olarak tiiketilmekte veya salata ve tavada
kizartilmis yiyecekler ile birlikte servis edilmektedir. Ikinci
tip ise; surimi ezmesinin peynir, yesil fasulye, sogan veya
iri ogltilmis et gibi diger malzemelerle birlestirilmesiyle
yapilmaktadir. Bu tip ¢ocuklar icin ve meze olarak aperatif
olarak tiiketilmektedir (Ooizumi ve Park 2013).

2.11.3. Balik toplan

Balik eti ezmesinin kiiciik top sekli verilmesiyle tretilen
balik toplar1, Glineydogu Asya’da popliler bir geleneksel gida
uriiniidiir ve ¢esitli uygulamalarda sunulmaktadir. Corbalarda,
salatalarla ve eriste ile birlikte servis edilebilmektedir (Kok ve
ark 2013).

2.12. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi ile

Muhafaza

Yiiksek hidrostatik basing yontemi, su ile doldurulmus stabil
kaplarda, paketlenmis durumdaki s1v1 veya kat1 gidalara 50-1000
Mega Pascal (MPa) arasi yiiksek basincin direkt veya indirekt
olarak uygulanan termal olmayan bir islemdir (Erol 2007).

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasi ile muhafaza
yontemi (HHP), patojenik ve saprofit mikroorganizmalarinin
etkilerini azaltan bir uygulamadir. Ayrica enzimatik aktiviteyi
degistirebilen, besin kayiplarini azaltan ve bdylece gidalarin
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tazeligini ve besin degerlerini koruyan termal olmayan bir
muhafaza yontemidir (Medina-Meza ve ark 2014, de Oliveira
ve ark 2017).

Bu yontemin en 6nemli avantajlarindan biri, iriiniin 1si,
duyusal ve besinsel niteliklerini kullanmamasi nedeniyle giday1
neredeyse hi¢ etkilemedigi ve bu sekilde islenmis geleneksel
yontemlerden daha iyi kalitede iriin vermesidir. HHP, bir
tiriiniin 6mriinii kisaltmaktan sorumlu olan enzimlerin yani1 sira
mikroorganizmalar1 inaktive etme yetenegine de sahiptir (San
Martin ve ark 2002). Oliveira ve arkadaslar1 (2017), HHP’nin
baliklar {izerindeki etkileri, 6zellikle karides, somon, morina
ve istiridye gibi farkli tiirdeki baliklar i¢in ozellikle uygun
oldugunu bildirmistir.

Yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin en yaygin sekilde
kullanimi, birka¢ saniye ile 10-15 dakika arasinda degisen bir
siire boyunca 100 ila 600 MPa arasinda basing seviyelerinde
uygulanmasidir. HHP teknolojisi, en umut verici 1s1l olmayan
stireclerden birisidir fakat yogun HHP uygulamalarinda
baliklarda renk degisimi, artan sertlik, su tutma kapasitesindeki
degisiklikler, pH degisimleri, lipid oksidasyonu, protein
oksidasyonu gibi etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Baliklar ve deniz
iiriinleri arasindaki baz1 biyokimyasal ve fizyolojik benzerlikler
dolayistyla uygulamada farkliliklar bulunmamaktadir (de
Oliveira ve ark 2017) .

Yiiksek hidrostatik basing ile muhafaza yOnteminin
avantajlari arasinda; gidanin rengi, lezzeti ve gida elementlerinin
biliyltik oOlgiide etkilenmemesi, uygulamanin kisa siirmesi,
paketleme isleminden sonra yapilmasi, ekonomik ve pratik
olmasi1 bulunmaktadir (Erol 2007).
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Sekil 26: Muhafazanin 11. giiniinde 25°C / 5dk / 220 MPa basing
uygulanmis tekir baligi 6rnekleri

2.13. Vurgulu Elektrik Alani ile Muhafaza

Vurgulu elektrik alan (PEF) yontemi, iki elektrot arasina
yerlestirilen gida maddelerine aralikli siirelerle (1-100us)
yiiksek elektrik voltaj uygulamast (10-50 kV/cm) verilmesi
ile gerceklestirilmektedir. Bu yontemin verimliligi siireye,
vurgu siddeti ve sikligma, uygulama sicaklifina ve gidanin
yapisina bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica (PEF) yontemi
kullanildiginda baliklardaki vitamin, aroma ve renk kayiplar
minimum seviyede olmaktadir (Sagdig ve ark 2008).

2.14. Ultrasonik Ses Uygulamalar ile Muhafaza

Bu yontem gida endistrisinde {imit vaat eden alternatif
teknolojilerden biridir. Sonikasyon adi da verilen ultrasonik ses
uygulamalari tek basina gidadaki bakterileri 61diirmede ¢ok etkili
degildir fakat basing veya 1s1 ile birlestiginde ultrason kullanimi
daha etkili olmaktadir. Termosonik (is1 artt sonikasyon),
manosonik (basing arti1 sonikasyon) ve manotermosonik (1s1
ve basmg arti sonikasyon) uygulamalari, mikroorganizmalar
etkisiz hale getirmek icin en iyi yontemlerdir (Piyasena ve ark
2003).
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2.15. Mikrodalga Uygulamalari ile Muhafaza

Mikrodalga radyasyonunun mikroorganizmalar {izerine olan
etkisi, tam olarak anlasilmamakla birlikte, mikrodalgalar gida
sanayinde disiik sicakliklarda pastdrizasyon ve sterilizasyon
amaci ile kullanilmaktadir. Bu yontemin en 6nemli avantaji, hizli
olmasi ve kisa siirede gergeklesmesidir (Sagdi¢ ve ark 2008).

2.16. Plazma Sterilizasyonu ile Muhafaza

Sterilizasyonu  saglamak i¢in islemde bir plazma
kullanilmaktadir. Istya duyarlt malzemelerin sterilizasyonu s6z
konusu oldugunda geleneksel sterilizasyon araglarina olast bir
alternatif olarak goriilmektedir (Moisan ve ark 2002).

Moisan ve arkadaslari (2002) yaptiklari ¢alismada, azaltilmig
gaz basincinda (10 torr) ve oksijen iceren karigimlarda, UV
fotonlariin inaktivasyon siirecine egemen oldugunu ve oksijen
atomlarinin bir erozyon maddesi olarak dnemli bir katkisinin
bulundugunu bildirmislerdir.






3. SONUC

Tiiketiciler, uzun bir raf Omriine sahip, hazirlanmasi ve
tilketilmesi kolay, tazelik 6zelliklerini korunmus, katki maddesi
icermeyen, duyusal ve besleyicilik ozellikleri {istlin, saglik
acisindan giivenli olan gidalar1 giderek daha fazla tercih
etmektedirler.

Besin kalitesi bakimindan istiin ozelliklere sahip olan
baliklar kolay bozulabilir olduklarmdan dolayr smirli bir raf
Omriine sahiptir. Baliklarin ¢abuk bozulabilir bir iirlin olmasi
ve yilin belli mevsimlerinde bol miktarlarda temin edilebilmesi
baliklara muhafaza ydntemlerinin uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir. Balik muhafaza yontemleri ile baliklarin raf émrii
uzatilarak avlanma sezonu disindaki zamanlarda balik tiiketimi
miimkiin olabilmektedir. Balik muhafaza yontemleri konusunda
modern ve yeni muhafaza yontemleri ortaya  ¢ikmasina
ragmen geleneksel muhafaza yontemleri giiniimiizde hala
yaygin olarak kullanilmaktadir. Baliklarin raf dmriinii uzatma
konusunda daha olumlu sonuglar alinabilmesi i¢in muhafaza
etme siirecinde sadece bir muhafaza yonteminin kullanilmasi
yerine, (fermantasyon ile muhafaza edilmis baligin sogutularak
muhafaza edilmesi gibi) birkac yontemin kombine olarak
kullanilmasi daha etkili bir koruma saglayabilmektedir.

Yiiksek kalitede ve giivenli bir balikk muhafazasi igin
glinlimiizde c¢ok biiyiik ilerlemeler kaydedilmis durumdadir.
Tiiketici talepleri dogrultusunda muhafaza yontemleri degismeye
ve gelismeye devam edecegi ongoriilmektedir.
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