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ONSOZ
Eser, lisans ve lisans listii e@itim gdrenlere su liriinleri isleme teknolojisi
konularinda bilgi aktarimi saglamak; bu bilim dalinda yapilan arastirmalarin
planlanmasi ve yorumlanmasina yardimec1 olmak amaciyla hazirlanmistir. Bu
nedenle su tirtinlerinin islenmesinde kullanilan tiim teknolojileri kapsamaktadir.
Eserde giinlimiiziin modern teknolojilerine yer verildigi gibi; bu teknolojilerin
baslangic ya da ¢ikis noktalarindan da s6z edilmis; sanayinin Onemli
sorunlarindan biri olan atiklarin degerlendirilmesi konusuna yer verilmistir.
Ayrica ilkemizde olmayan su irinleri cinslerinin islenmesi, halkimizin
bilmedigi ya da aligkin olmadigi ancak damak zevkine uygun olan tiriinlerin
tiretimi konularina da yer verilmistir. Béylece sanayicimize iiriin yelpazesini
genigletme; aragtirmacilanimiza gahigmalanmizda farkli fikirler iiretebilme
imkanlan verilmeye galigilmistur.

Bu amaglar dogrultusunda biiyiik bir titizlik ve 6zenle ikinci baski igin
hazirlamis oldugumuz bu eserin tlilkemizdeki bilimsel agigi kapatmasi,
okuyuculara yararli olmast ve amacma ulagmasiui diliyoruz; yeniden
diizenlenmesine yardimeci olan Arag. Gor. Safak Ulusoy, Aras. Gor. Hande
Dogruyol Tannverdi, Arag. Gor. Zafer Ceylan’a ayrica basimum iistlenen
istanbul Universitesi Basim ve Yaymevi Miidiirliigiine’ ne tesekkiirlerimizi
SUNuUyoruz.

Editor
Prof. Dr. Candan VARLIK

2011
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1.1. MAKRO BESIN ELEMENTLERI

Diinya niifusunun her gegen giin hizla artmasi, sinirh olan besin kaynaklar-
nin daha verimli kullamlmasimi zorunlu kilmistir. Bugiin diinyada insanlarin
sadece doyurulmasimin degil, ayn1 zamanda dengeli bir sekilde beslenmesinin
de 6nemli bir konu oldugu anlagilmistir.

Gilinlimiizde gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasimn yani sira, pro-
tein, yag, karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri ideal oranlarda icerme-
si de arzu edilmektedir. Bu istege cevap veren tek gida maddesi ise su iiriinleri
olup, bu gida grubu iginde de 6n siray1 balik almaktadir. Balik etinin besin de-
geri ve ozellikle protein kalitesi yiiksek, vitamin, mineral maddeler ve biiytlitme
faktorii icermesi agisindan miikemmel bir gidadir. Enerji degerinin diigiik ol-
masi ona diyetetik bir 6zellik kazandirmaktadir.

Balik etindeki proteinlerin aminoasit miktan tavuk yumurtas: ile benzerdir.
Lysin ve treonin gibi bazi aminoasitlerden fakir olan bitkisel orijinli besinlerle
baligin birlikte tiiketilmesi sonucu bitkisel proteinin eksikligi kapatilmis olur,
hem de besin bilesimi gelistirilmis olur. Tath su baliklarin yaglarinin biyolojik
degeri yapilarinda daha az doymamus alifatik asitler igerdiklerinden dolay: deniz
baliklarinkinden daha diigiiktiir. Balik eti mineral madde ve vitaminlerin énemli
bir kismum igerecek yapidadirlar. Ozellikle selenyum, molibden, kobalt yoniin-
den oldukga yiiksek degere sahiptirler'".

Kolay sindirilebilme, aminoasit igeriginin en uygun oranda bulunmasi, vita-
min ve mineral madde igerifinin zenginligi gibi faktorler ile balik yaginin bes-
lenme fizyolojisi yoniinden 6nemi, balk etini YUKSEK DEGERLI GIDA
yapmaktadir. Ug D faktorii ile balik ve diger su iiriinleri yiiksek degerli gida
olma 6zelligini ortaya koymaktadir.”’

1.Yiiksek Besin Degeri
2.Diisiik Doyum Degeri 3D FAKTORU
3.Diyetetik Deger :

Genellikle deniz firiinleri miktar ve gesitlilik bakimindan, biyime gaginda
bulunan gocuk ve genglerin, hamile ve emziren kadnlarin, yetiskin insanlarin
saghklarimn devam, organlannin normal fonksiyonunu saglamasi ve biiyiimesi
i¢in gerekli maddeler yoniinden dnemli bir kaynaktir. Ayrica, deniz firiinleri
kalp ve damar hastalaninin beslenmesinde, diyetlerindeki hayvansal yaga énem
veren tiiketicilerin glivenle tiiketebilecegi bir gidadur.

Insan gidasi; protein, yag, karbonhidrat, vitamin, mineral madde ve su gibi
temel besin 6gelerinden olugmaktadir, Balik ve diger su iiriinleri etinin
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bilesimi gesitli faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu faktorlerden
ozellikle gevre sicakhifi, boy, yas ve olgunluk durumu 6nde gelenlerdendir.
Balik ve diger su iirunleri etinin ana bilesiminde diger gidalar gibi su, yag ve
proteinlerden olugmaktadir. Karbonhidrat miktan pratikte degerlendirmeye
alinmayacak kadar kiigiiktiir. Su triinleri eti biyolojik yénden ytiksek degerli
protein, yag ve yagda eriyen vitaminler agisindan 6nemli bir kaynaktir, Balik
eti, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu vitamin, mineral madde ve viicut igin
gerekli protein, yag kompozisyonuna sahiptir®.

Balik eti bilesimi diger sicak kanli kesimlik hayvan etleriyle benzerlik gos-
termektedir. Et ve balik beslenme fizyolojisi bakimindan agag: yukari aym de-
gerdedir. Farkl: tiir baliklara ait besin bilesimleri ve kalori degerleri Tablo L.1.,
1.2, 1.3 ve 14" te verilmistir.

Tablo L.1:Degisik su iiriinlerinin besin kompozisyonu ve kalori degeri”’

Su iiriinleri Su Protein Yag Mineral Kalori (keal)

(100g) (@) (@ (@ | madde(g)

Ton balig: 62 R I L1 Py
Somon 66 20 14 1.0 217
Uskumru 68 19 12 1.3 193
Kalkan 80 17 0.7 73
Dil balig: 30 I8 1.4 L1 77
Pisi bah 81 7 0.7 13 79
Berlam 81 17 0.9 1.1 R4
Mezgit 81 18 0.1 Ll 80
Yilan baligi_ 61 B 26 L0 299
Yaymn balig1 72 15 11 1.0 174
Sazan 72 19 7 13 151
Alabalik 78 19 2 1.2 104
Tath su levregi 80 18 0.8 )3 89
78 19 0.7 1.2 94
80 16 2 2.1 89
83 9 1.2 2.0 71
83 10 .13 1.7 72




Tablo 1.2: Farkli deniz iirlinlerinin makro besin bilesenleri (%)™

Bahk tiirt

Ham protein (%)

Ham yag (%)

Ham kiil (%)

Yilan baligs (tath su)

12-14

24.5-27.5

1

Yilan baligs (deniz)

18-19

2-6

|

Sanagiz

19-22

0.1-04

1

Sivri burun karagoz

15.5-18.5

7-12

1.5

Tath su levregi

15-19

0.5-2.5

155

Alabalik

18-21

2-2.5

1.5

Ot sazam

18-19

1-2

Turna bahg

18-19

0.5-1.5

1.5

Ringa

16-20

3-28

1.5

Morina

16-18

0.1-0.4

Kalamar

15-20

1-2

Sazan

15-19

2-9

Yayin baligi

14-17

2-6

Karides

14-22

0.5-2

Istakoz

14-19

1-2

Bocek

14.4-16.5

0.5-1

Somon

18-21

5-20

Gelincik

18-20

0.3-1

Tirsi balif

17-20

2-18

Atlantik uskumrusu

18.5-20

8-25

Melanur

19-21

1-1.3

Alaska Pollak

16-17.5

0.5-1

Istiridye

6-10.5

1-2

Kara midye

8-12

1.2

Kum midyesi

14.5-16.5

0103

Dere pisisi

15-18

0.5-2

Dil baligr

16-18

0.5-2

Biiyiik siyah dil balig:

10-12

9-15

Bilyik beyaz dil bahg

16-19

0.5-2.5

Kizilgoz

17.5-18.5

2-4

Levrek

15.5-19.5

2-10

Sardalya

17-19

4-15

Hamsi

17-21

4-8

| Mezgit

17-19

0.1-0.3

Y esil sazan

15-19

0.5-2

Berlam

16-18

1-2

Deniz hiyan

6

0.5

Caga balijn

16-17

513

Istavrit

19-22

0.5-10

Mersin balifit

17-20

2-25

Ton bahg

18-27

4-15

Hani bahigs

18-21

1.5-5

Sudak

18-22

0.3-1.5




Tablo 1.3: Ulkemiz sularindan avlanan bazi deniz baliklaruun ¢ig ve pisirilmis
kimyasal kompozisyon verileri'*

Kimyasal Hamsi | Cinekop | Liifer | Palamut | Tekir | Mezgit
Kompozisyon (%)
Nem | Cig 64.68 65.25 70.13 | 48.01 70.25 | 83.05
Kizartilnng | 46.35 49.14 58.61 | 4444 51.25 | 62.43
55.48 58.90 60.76 | 45.15 57.47 | 67.5

Bugulama 59.40 63.84 63.58 | 53.95 64.26 | 76.59
Cig 15.38 17.14 15.97 | 11.20 14.07 | 12.70
Kizartilmus | 2545 24.22 20.20 | 19.04 2446 | 2448
| Izgara 25.65 2227 20.22 | 23.26 2406 | 19.03
Bugulama 19.24 20.47 19.83 | 18.11 20.64 | 19.05
Cig 14.21 14.22 10.43 | 30.48 14.46 | 0.87

Kizartilmis_| 2641 | 21.19 1841 | 3331 19.61 | 9.99
| lzgara 1497 | 14.99 15.37 | 26.25 15.89 | 8.18
Bugulama | 17.16 | 12.66 1071 | 22.85 13.44 | 1.66
Cig 140 | 1.51 LIS [ 161 10| 1.10
Kizartlms | 290 | 2.04 200|223 2.10_|2.10
lzgara 397 | 1.69 193|247 149 | 1.49
Bugulama | 243 | 1.38 168|225 173|173

Tablo 1.4: Ulkemizde tiiketilen ¢ig ve islenmis bazi baliklarin kimyasal kompo-
zisyon verileri®
Kimyasal Kompozisyon | Nem | Protein | Yag | Kiil |Karbohidrat| Enerji
(%)

7.09 i 2.6 2.4 0.3 160.3
Konserve 60.4 = 2.0 0.9 262.8
(Bitkisel yagda)
Konserve 3 2 21 1.4 0.5 125.9
(Tuzlu suda)
Cig 2 : 15. 1.4 0.1 237.1

Kurutulmus ; : % X 29 447.1
Cig f 1 3 2.0 0.8 173.8

Dumanlanmus i A 4.4 1.4 247.1
| Cig g 1.9 02 163.7

Marinat x 1.8 1.7 348.2
(Bitkisel yagda)
Marinat (Kirnu- 7 { . 2.6 24 329.7
721 bibere sanl-
mis bitkisel yag-
da)




Tablo L5: Balik eti bilegimi®

Besin maddeleri

Yagh bahk

Yagsiz bahk

Protein (g)

30-45

30-45

Yag (g)

30-66

Kalori (Kcal)

435-795

125-195

Vitamin A (IE)

3900-7500

30-150

Vitamin B, (mg)

0.15-0.40

0.2-0.3

Vitamin B, (mg)

0.20-0.80

0.2-0.5

Niasin (mg)

4.5-13.5

2.5-9

Vitamin D (IE)

4500-14000

Eser miktarda

Kalsiyum (mg)

60 mg kadar

50-60

Fosfor (mg)

630-660

560-640

Balik ve diger su iiriinleri etinin ana bilesiminde diger gidalar gibi su, yag ve
proteinlerden olugmaktadir. Tablo 1.6., 1.7. ve 1.8’de baliklarin karaciger, sperm

ve yumurta bilesimleri verilmistir.

Tablo L6: Baz: balik tiirlerinin karaciger bilesimi (%)"”

Balik tiirii

Su miktan

(%)

Yag miktan
(%)

Protein miktan
(%)

Morina

22-65

15-73

4-14

Mezgit

30-56

21-62

6-14

Levrek

40-78

8-41

10-18

Dil bahg

54-71

8-34

12-17

Ringa

74-81

3-8

15-19

Somon

70-78

3-5

17-24

Sudak

72-79

2-15

13-15

Tablo 1.7: Baz balik tiirlerinin sperm bilesimi (%)

Balik tiirii

Yag miktan

Protein miktar

Ringa

2-4

17-22

Morina

1-2

13-19

Sazan

3-4

18-19

Somon

2-3

15-17

Mersin

15-19

16-18




Tablo 1.8: Baz: balik tiirlerinin yumurta bilesimi (%)

Balk tiirii Yag miktan Protein miktar
Ringa 1 28

Morina 24 21-25

Sazan 3 27

Pisi bali 24 19

Somon 11-15 25-29

Mersin 15-17 25-28

Balik kas dokusu ortalama % 75-80 su igermektedir. Toplam suyun ¢ok az
miktan (ortalama % 4) kimyasal olarak baglanmustir. Yagsiz baliklarda su mik-
tann % 80-82’dir. Yagh balik etinin su miktar, yumurtlama zamanin sona er-
mesinden sonra protein miktarimin azalmasina baglh olarak yiikselmektedir.
Yumurtlama siiresince enerji ihtiyac: artmakta, buna kargin beslenme yok dene-
cek kadar az olmaktadir. Baliklarda yag miktarina bagh olarak gelisen bu degi-
simler oldukga fazla sapma gosterirler. Karides ve 1stakozdaki su miktan orta-
lama % 70 iken bu durum midyelerde ortalama % 77-84'e kadar ¢gikabilmekte-
dir. Su miktari, balik etindeki yag miktarinda artis olduk¢a azalma egilimi gos-
termektedir. Canlinin yas: da su miktarinda etkilidir. Genglerde yaghlara gore su
miktan daha fazladir. Yas faktoriiniin yam sira boy faktorii de su miktarinda
etkili olup biiyiik boy baliklar daha diisiik miktarda su igermektedir. Beslenme
kosullarimn su miktarna etkisi aragtinlmis ve yem rasyonundaki protein miktar
:llr( 3};) ve su sicaklign da yiiksek ise etteki su miktarinin arttifs da belirlenmis-

Su iiriinlerinin baslica yenilebilir kisimlarini viicudun en fazla boliimiini
igeren kaslar olusturmaktadir, Bununla birlikte deri, karaciger, yumurta, balik
spermi, yiizgegler (6zellikle kopek balhigl)) vb de gda olarak
kullanilabilmektedir. Balik etinde bulunan kaslar, viicudun her iki tarafini saran
biiyiik lateral kaslar olarak bilinir. Bunlann rengi genellikle beyaz veya
beyazimsi olup bunlara beyaz yada normal kaslar denir. Deri altinda bulunan
kaslar daha fazla miyoglobin igerdiginden dolay: kirmizi veya koyu renkli kas
olarak bilinmektedir. Bu koyu renkli kaslarin bahk viicudunda miktan ve
dagilum tiire bagh olarak degismektedir.

Hiicre yapi tagi olarak gorev yapan en Onemli besin ogesi proteindir.
Insanlarin giinliik protein ihtiyac: viicut agirhginin her bir kg'ina kargilik 1 g
olacak sekildedir. Bu miktar olduk¢a Gnemli bir diizeydedir. Protein ihtiyacim
kargilamak i¢in alinan in yapitas: olarak viicutta kullamilacaksa proteinin
cinsi 6zellikle nemlidir™™, Et ve siit yaninda balik en énemli yiiksek degerli
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protein kaynagidir. Balik eti % 17-20 protein igerir. Gidalarla alinan protein
organizmada hem yapitas: olarak hem de 1s1 ve enerji liretimi igin kullamlir.
Gidalarla alinan her protein organizmaya 6zgii proteinlerin yapiminda veya
protein noksanlifinin giderilmesinde kullamlmaz. Yapitas: olarak kullanilanlar
sadece biyolojik degerli proteinlerden saglamr. Biyolojik degeri yiiksek protein
biitiin esansiyel aminoasitleri (treonin, valin, 18ysin, iz0loysin, lizin,
methiyonin, fenilalanin, triptofan, histidin, arjinin) igeren ve uygun oranda
bulunduran ve bundan dolay: yapi tasi olarak kullamilan proteindir. Biyolojik
degeri yiiksek protein siit, yamurta ve sicak kanli hayvan etlerinden sonra
baliklarda bulunur. Balik proteini kolay sindirimi saglayan, genclerin gelisimi
iginde 6nemli olan lizin ve kan olusumunda onemli bir fonksiyona sahip
triptofan gibi esansiyel aminoasitleri dnemli miktarlarda igerir. Insanlarin
giinlik esansiyel aminoasit ihtiyaci bir 6glinde 200g balik eti yenerek
karsilanabilir. Kolay sindirilebilme, beslenme fizyolojisi bakimindan uygun
aminoasit igerigi ve vitamin, mineral maddelerince zengin olma gibi faktérlerin
bir araya gelmesi balik etini yiiksek degerli gida maddesi yapmaktadir'™®.

Balik eti, yiiksek degerli protein kaynag: olmasindan dolay: organizmanin
geligiminde, emziklilerin ve kiiglik ¢ocuklarin dengeli ve dogru beslenmesinde
Onemli bir gidadir. Balik etinin yapisindaki fibroz proteinler, aktin, myosin,
troptomyosin ve aktomyosin olup bunlar proteinin % 70-80’ini olusturur. Geri-

ye kalan kismi ise myoalbumin, globulin ve ¢esitli enzimlerin olusturdugu
sarkoplazmik proteinlerdir. Sarkoplazmik proteinler kirmizi etlerde ¢oziiniir
formda olup, fizikokimyasal 6zellikleri pH degerine gére degismektedir. Kas
proteininin % 2-3’ii de kollagenlerden olugmaktadir'™.

Balik etinin protein miktar: oldukga sabit olup, farkl: tiirler arasinda da gok
bilyiik sapmalar gostermez. Protein miktan iizerine beslenme ve olgunluk du-
rumunun da Onemli bir etkisi vardir. Ornegin Nijerya sularinda yakalanan
Katsuwonus pelamis’in protein miktar1 % 23.7 iken, Hindistan sulannda avla-
nan aym tiir % 18.9-20.8 oraminda protein igermektedir"™'".

Su idirtinlerindeki ham protein degeri % 18-25 arasinda degismektedir. Yen-
geg, karides, istakoz gibi kabuklu etlerinin midye, istridye gibi diger kabuklu
etlerine gore daha fazla protein igerdikleri bclirtilmektedi.nj'l -4

Kum yengeci ve mavi yengeg iizerine yapilan bir caliymada protein miktar:
kum yengeglerinde, max % 18.83, mavi yengeglerde ise max % 16.81 olarak,
ham kiil miktar: kum yengeglerinde max. % 3.07; mavi yengeglerde ise % 2.66
olarak saptanmustir''”, Yapilan diger aligmalarda protein degerleri aynali sazan
bahiginda % 15.4. tilapia baliklarinda ise % 18.02 olarak belirtilmektedir'"".
Tilapia baliklanndaki ham kiil degerleri % 1.13 olarak ve nem miktar1 % 78.2
olarak saptanmigtir''”, Karides etindeki ham protein miktar degisik arastincilar
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tarafindan % 19.9 ile % 24 arasinda ham kiil miktan ise %2.6-3.7; nem degeri
ise % 70-78 olarak bildirilmektedir '&7-18:192021)

Su trtinleri etinin biyolojik degerligi, aminoasitlerin 6zellikle esansiyel ami-
noasitlerin cinsi ve oramna gore belirlenir. Tablo 1.9 ve Tablo 1.10" de gegitli
balik tiirlerindeki aminoasitler, miktarlar: ve igerdikleri esansiyel aminoasitlerin
insanlar igin giinliik kargilama oranlan gosterilmistir.

Su iirtinleri eti proteinlerden baska azot igerikli maddeleri de (protein olma-
yan azotlu maddeler-NPN) icermektedir. Bu maddeler hem lezzetten hem bo-
zulmadan sorumludur. Protein olmayan azotlu maddelerin miktan kemikli ba-
liklarda % 9-18. kikirdakh baliklarda ise % 33-39 kadardir. Kikirdakh baliklar-
da fazla olmasinin nedeni bu tiirlerin fazla miktarda iire icermesidir'®. Tablo
[.10.da bu maddelerin balik etinde ki ortalama degerleri verilmektedir.

Serbest aminoasitlerden, glisin ve a-alanin bahk etinde fazla miktarda bulu-
nur. Kirmiz: et iceren baliklarda oldukca fazla miktarda histidin bulunur, Me-
meli hayvanlarin aksine protein olmayan azotlu maddelerden karnosin baliklar-
da bulunmaz, ancak baliklarda oldukga fazla miktarda taurin bulunur.”’

Erkek balik gonadlarinda proteinli maddelerden protamin bulunur. Bu mole-
kiiliin temel yapist arjininden olusur. Prolin zincirin sonunda bulunur. Zincir
ayrica birkag monoaminoasit (a-alanin, serin, valin ve treonin) igerir. Protamin

balik cinsine gére KLUPEIN, SIPRINIDIN, ESOKSIN gibi isimler alir. Balik
eti %18-22 arasinda ham protein igermektedir. Esansiyel aminoasitlerden en
fazla lizin ve methiyonini igermektedir'®.

Baligin yiiksek protein igerigi iglenmesinde ¢ok ydnlii imkanlar saglar. Pro-
tein istenen formda degisiklie ugratilabilir veya yikimlanabilir, béylece aroma-
tik yitkimlama tirinleri olugur. Balik etinin yeme olgunluguna getirilmesi hem
sicak iglemle (pigirme, kizartma, sicak dumanlama vb.) hem de soguk islemle
(tuzlama, sirke-tuz salamurasinda tutma) yapilabilir®.

Arzu edilmeyen protein yikimlanmasi, bozulmanin gostergesidir. Bu tip
yikimlamada bakteriyel-enzimatik olaylar rol alir.




Tablo 1.9:  Giinliik esansiyel aminoasit gereksinimi ve balik etinin bunu kargi-
lama orani
Aminoasitler | Giinliik gereksi- | 200 g balik fileto- Gereksinimi
nim (mg) sundaki karsilama oram
miktar (mg) (%)
Valin 1.6 2.0 125
Treonin 1.0 1.6 160
Loysin 2.2 2.8 125
izol6ysin 1.4 2.0 140
Lizin 1.6 3:2 200
Methiyonin 22 1.2 55
Fenilalanin %2 1.4 65
Triptofan 0.5 0.4 80
*Arjinin insanlar igin esansiyel degildir.

Tablo L.10: Farkl: balik tiirlerindeki aminoasit miktarlar (mg/100g)
Bahk Tiirii| Képek |Vatoz| Yilan |Ringa Somon |Sazan | Uskumru | Yengeg
Bahg Bahg

Aminoasit
Izolbysin* | 434 270
Liysin* 534 505
Lizin* 603 470
Methiyonin* | 178 165
Sistin 57 69
Fenilalanin®* | 258 i
Tirozin 231 245
Treonin* 257 280
Triptofan* | 70 63
Valin* 344 330
Arjinin* 430 355
Histidin* 138 130
Alanin 447 400
Aspartik 485 740
asit

803 970

297 - 365
232 - 250
285 -
*Esansiyel aminoasitler




Tablo 1.11: Ulkemiz sulanindan avlanan deniz baliklarnin aminoasit igerigi
(mg/100g) ¥
Amino asit Hamsi | Cinekop | Liifer | Palamut | Tekir | Mezgit |
Lizin 916 1508 1419 1470 1116 | 1283
Methiyonin 361 569 480 539 417 | 446
Threonin 416 616 590 664 472 | 659
Isoldysin 551 913 783 850 665 | 770
Loysin 746 1336 1141 1211 957 | 1089
Fenilalanin 435 704 658 673 545 | 622
Valine 638 961 869 983 742 | 869
Histidin 462 488 494 696 314|410
Serin 382 505 564 582 435 [ 1150
Arjinin 713 1104 1028 1271 999 | 1031
Sistin 78 71 94 128 92 111
Tirozin 381 603 534 568 446 | 704
Alanin 536 871 749 881 659 | 842
Aspartik asit | 966 1635 1456 1524 1222 [ 1480
Glutamik asit | 1325 | 2311 2093 2144 1744 | 1949
Glisin 506 722 670 925 662 | 938
Prolin 329 492 444 584 374 | 450

Tablo 1.12: Balik etindeki protein olmayan azotlu maddelerin miktarlan®
Protein Olmayan Azotlu Maddeler mg/100g balik eti

Kreatin 63
Trimetilaminoksit (TMA-O)* 55
Taurin 47
Purin Derivatlan 31
Anserin . 24
Serbest aminoasitler, Ure, Amonyak, Diisiik degerli 12
aminler ve heniiz tammmlanmamig maddeler
*Sadece deniz baliklan ve deniz yengeglerinde

Balik etini asil degerli kilan unsurlardan biri de, enerji veren dnemli besin
Ogesi yaglan uygun ve dnemli miktarda igermesidir. Yaglar su iiriinlerinin bag-
lica bilegenlerinden biridir. Bahklann yag miktar; tiire, mevsime, fizyolojik ko-
sullara, biyolojik yapisina, besinlerin tiiriine, yetigtirildigi yere, yasa, suyun si-
cakhgina ve biiyiikligiine gére degisir” ",

Yagh baliklara 6rek olarak ringa, yilanbaligi, ton balifi, somon, hamsi, ¢a-
¢a 6mek verilebilir. Deniz alasi, morina, mezgit ise yagsiz sinifina girerler.
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Uskumru orta yagh baliklardandir. Tiim baliklarda yag miktar ve yagn viicutta
depolanma sekli farklilik gdstermektedir®*.

Bahgin yakalandifn mevsim, beslenme, cinsel olgunluk durumu, baligin bi-
yikligi gibi faktorlerin yag miktar tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu belirtil-
mektedir””. Bir baligin farkhi kaslari arasinda bile yag icerigi bakimindan
onemli bir de@isimden s6z edilmektedir. Yapilan bir aragtrmada T.
alalunga’nin beyaz kasinda yag miktar1 % 2.98. koyu kasinda % 3.69, karin
kaslarinda ise % 10.43 oraninda saptannustir®.

Kum ve mavi yengegler iizerine yapilan ¢aligmada ham yag miktan kum
yengeglerinde max % 1.53; mavi yengeglerde ise % 1.51 olarak saptanmlinr“”.
Tilapia baliklarindaki ham yag miktan ise % 2.65 olarak belirtilmektedir"'”.

Kabuklu su iiriinlerindeki yag degeri % 1-2 arasinda de@istifi ve P.aztecus
tiir kahverengi karides iizerinde yagﬂan ¢aligma sonucunda da % 1.19 oraminda
yaga sahip oldugu belirtilmektedir®”, Pasifik karideslerinde ham yag miktan %
1.23 olarak tespit edilmigtir®. Yapilan diger galiymalar karides etinin yag mik-
tarimin % 1.1 ile % 2.1 arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir''*'"*'?,

Baligin iz miktarda karbonhidrat igermesi nedeniyle enerji degerinin,
bilesiminde bulunan yag miktarina gore degistigi ve yagh baliklann enerji
degierinin yagsiz baliklara oranla daha yiiksek oldugu bildirilmektedir'®®.

Yagh baliklarin etleri yagh olup, yag kas fibrilleri arasinda kiirecikler sek-
linde depolanmugtir. Yag miktar biitiin viicuda diizenli dagilim géstermez, ak-
sine belli kisimlarda yigilma gésterir. Ozellikle karin kisminun alt kisimlarinda,
yizge¢ kisimlarinda ve kirmizi kaslarda yag miktan fazladir. Yagin kas doku-
su iginde bulunma sekli baligin dokusal ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Or-
negin kas ici yag miktan etin gevrekligi ve yumusakligi iizerine olumlu etki
gosterit®™** Yagl baliklarin yag ieriklerinde genellikle mevsimsel degisikler
gbzlenir. Yag miktan yiikseldiginde su miktan diismektedir. Gonadlarin olgun-
lagmas: sirasinda yag karaciger ve kaslardan gonadlara taginir, yamurtlama sira-
sinda yag miktarinda hizh bir diigiis gozlenir. Yumurtlamadan sonra, balik hizla
beslenir ve kaslarda ve karaciferdeki yag oram yiikselir, gonadlardaki yag mik-
tan diiger'”™. Yagsiz balik diye simifladigimmz baliklar yag karacigerlerinde
depo ederler. Buna gore; % 5'ten az yag igeren baliklar YAGSIZ, % 5-30 yag
igeren baliklar YAGLI balik olarak degerlendirilirler. Ayrica baska bir simiflan-
dirmaya gore de % 1'den az yag igerenlere YAGSIZ, % 1-25 yag icerenlere ise
YAGLI balik olarak simflandiriimaktadir. Tablo 1.14. ve 1.15." de balik tiirleri-
nin yag miktarlanna gére siniflandinimalan gosterilmektedir™". Bilesim itiba-
riyle; bahk yaglari ile kara hayvanlanimin yaglari arasinda biiyiik fark vardir,
Balik yaglarinda fazla miktarda doymanuy yag asitleri vardir. Yagin temel bile-
senleri; gliserol (gliserin) ve yag asitlerinden olugmaktadir. Gliseroliin, yag asit-
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leri olusturdugu ester smifi bilesiklere GLISERID denir. Bir molekiil gliserol,
iig molekiil yag asidi ile esterleserek TRIGLISERID’i olugturur. Yag asitleri
igerdikleri karbon sayisina gore simiflandinlirlar. Karbon sayisi 6 *dan az olanla-
ra KISA, 6-12 olanlara ORTA, 14 ve daha fazla olanlara UZUN ZINCIRLI
YAG ASITLERI denir. Yag asidi molekiiliin karbon atomlan arasinda gift ba
varsa bunlara DOYMAMIS YAG ASITLERI, ift bag yoksa DOYMUS YA
ASITLERI denir. Yag asidi molekiilii tek bir gift bag iceriyorsa TEKLI
DOYMAMIS YAG ASITLERI, birden fazla ¢ift bag igeriyorsa COKLU
DOYMAMIS YAG ASITLERI denir™**.

Baliklarda yag, fazla miktarda doymamis yag asitlerinin gliserin esterleri
seklinde bulunur. Balik yag1 % 20 doymus yag asitlerini, % 80 oraminda doy-
mamis yag asitlerini igerir. Doymus yag asitlerinden PALMITIK ASIT %13-19.
MIRISTIK ASIT % 4-8 ve STEARIK ASIT % 5-8 oraninda olup, daha ziyade
ikinci derecede rol oynarlar. Baliklarin igerdigi doymamug yag asitleri daha zi-
yade 12-26 karbon atomu igeren uzun zincirli COKLU DOYMAMIS YAG
ASITLERI'dir. Coklu doymamis yag asitlerinde EIKOSAPENTANOIK ASIT
(EPA) ve DEKOSAHEKSANEOIK ASIT (DHA) baliklarda oldukga fazla bu-
lunur (Tablo 1.16 ve 1.17) 2%,

Baliklanin yogun olarak ig¢erdigi ¢oklu doymanus yag asitleri karbon zinciri-

nin metil grubundan itibaren ¢ift bagin bulundugu karbon atomunun yerine gére
simflandinlir. i1k ¢ift bagn yeri iigiincii karbon atomunda ise OMEGA-3 (n-3;
®-3), altinci karbon atomunda ise OMEGA-6 (n-6; w-6) yag asitleri adin1 alir.
Bahklar ®-3 grubu yag asitlerinden EIKOSAPENTANOIK ve
DEKASOHEKSANEOIK asitlerin tek kaynagidir. Bu yag asitleri ise tath su
baliklarinda, deniz baliklardan daha az bulunmaktadir. Yagsiz baliklarda
trigliseridler yerine fosfolipidler bulunmaktadir™*®,

Yaglar ve karbonhidratlar gida maddesinin enerji veren temel besin
dgelerindendir. Balik etinin kimyasal kompozisyonu igerisinde karbonhidrat
miktann 6nem arz etmeyecek kadar diigiiktiir. Karbonhidrat miktan beyaz etli
baliklarda % 1° in altinda iken yagh balk tirlerinde bu oran koyu renkli
kaslarda % 2’ye kadar gikmaktadir. Kabuklu su tirlinleri % 5’¢ varan oranlarda
glikojen formunda karbonhidrat igermektedir™.

Tablo .13:Yag miktarina gére baliklann siiflandiriimasi™”

Siniflandirma Yag miktan (%) Enerji miktar: (100 g/Kcal)
Toplam yagdan (%)

Yagsiz <4 >120 <33

Orta yagh 4-8 120-160 33

Yagh 160-330 50

Cok yagh >230 >60
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Tablo 1.14: Baz: balik tiirlerinin yag miktarlan®
Balik tiirii <% 4 yag % 4-8yag | %8-15yag | >% 15 yag
iceren iceren iceren iceren

Dere pisisi
Tath su levregi
Ot sazani
Turna bahg
Beyaz dil bah@
Morinagiller
Yaym bahg
Gelincik

Deniz tavsani

| Kizilgoz
Dil balig
Sudak

Sazan

Levrek

Istavrit

Siyah dil balig
Sardalya

Caga balify
Ton balig
Yilan bahg
Ringa
Somon balifi
Tirsi bahig
Uskumru
Mersin

| | %) E| W] ¥] W] | W] E]| | ] W] %] *

] W w| B | W] ®| B %=

Tablo 1.15: Bahklardaki goklu doymamis yag asitleri miktarlar %"
*Linoleik asit - Ciga % 2
*Linolenik asit C]a;; % 1
Eikosenotetraenoik asit Cao4 %0.7
Eikosapentanoik asit Caos % 8-18

*Esansiyel yag asitleri




Tablo 1.16: Baliklardaki tekli doymamus ya

Palmitoleik asit

%8

Oleik asit

CIS:I

% 15

Eikosaneoik asit

Ciﬂzl

% 36

Dekosanecoik asit

Ca

% 11

Tablo 1. 17: Ulkemiz sularinda bulunan baz deniz ve tatlisu balik tiirlerinin

yag icerigi™"

asitleri miktarlan

(36,37)

| Yag Icerigi (%)

Deniz bahklan tiirleri

Epinephelus aeneus

2.14 £ 0.02

Trigla lucerna

1.59 £ 0.37

Merlangius merlangus

1.20 £ 0.04

Scomber scombrus

1.16£0.13

Pomatomus saltator

1.01 £0.12

Sparus aurata

124 + 045

Dicentrarchus labrax

3.02+0.03

| Siganus rivulatus

1.21 £0.10

Tathsu baliklan tiirleri

Clarias gariepinus

3.21+£0.22

Cyprinus carpio

088 £0.11

Silurus glanis

0.54 + 0.06

Tinca tinca

0.61 £ 0.03

Rutilus frisii

1.52+£0.22

Sander lucioperca

0.39 £ 0.06

Tablo 1.18: Ulkemiz sulaninda bulunan baz: deniz balik tiirlerinin yag igerigi®®

Balik Tiirii

Yag Igerigi (%)

Boops boops

3.64 £ 0.22

Mugil cephalus

2.09 £ 0.07

Trachurus mediterraneous

1.37 £ 0.25

Sardinella aurita

3.47 £ 0.25

Pagellus erythrinus

1.67 £ 0.02

Scorpaena scrofa

0.87 £ 0.04

Scopthalmus maeticus

1.30+0.12

Solea solea

0.74 £ 0.05




Tablo 1.19: U‘lﬁ?miz sularinda bulunan baz: deniz balik tiirlerindeki yag asitle-
e
Yag asitleri Boaops Mugil Trachurus Sardinella
(%) boops cephalus mediterraneous aurita
C12:0 0.04 0.03 0.08 0.16
C13:0 0.03 0.02 0.04 0.04
Cl14:0 2.66 4.37 1.99 10.9
C15:0 0.60 0.54 0.53 0.61
C16:0 20.5 21.5 17.4 20.5
CI17:0 0.78 1.63 1,03 0.74
CI8:0 6.83 397 8.18 5.14
C20:0 0.36 0.11 0.28 : 0.26
C22:0 0.39 0.04 0.19 0.16
C23:0 0.04 0.60 0.06 0.21
C24:0 0.07 0.08 0.26 0.0
JSFA 32.3 328 30.1 38.7
Cl4:1 0.07 0.06 0.03 0.03
C15:1 0.10 0.05 0.03 0.01
Cl6:1 4.48 17.0 2.86 11.7
C17:1 0.45 1.94 030 0.05
C18:1 n9 20,80 6.11 N 5.57
C20:1 0.36 0.57 0.15 0.20
C22:1 n9 0.61 0.08 0.11 0.04
| C24:1 0.11 0.03 0.0 0.0
YMUFA 27.0 25.8 13.2 17.6
C18:2 n6 0.93 1.79 1.40 2.05
C18:3 n6 0.15 0.36 0.27 0.37
Ci8:3 n3 0.39 1.38 0.34 0.35
C18:4 n3 1.79 2.10 1.80 2.29
C20:2 cis 0.24 0.45 0.75 0.15
C20:3 n6 0.06 0.35 0.08 0.05
C20:3 n3 0.0 0.0 0.0 0.0
C20:4 n6 0.10 0.14 0.12 0.61
C20:5 n3 5.09 10.5 5.39 11.7
C22:2 cis 0.04 0.02 0.16 0.20
C22:6 n3 18.7 7.69 36.2 133
Y PUFA 2.5 24.8 464 31.02
PUFA/SFA 0.85 0.75 1.54 0.80
2 n6 1.24 2.64 1.87 3.08
2n3 26.0 21.7 ad.J 27.6
n6/n3 0.05 0.12 0.04 0.11
DHA/EPA 3.68 0.73 6.70 1.13
Tanimlanamayan | 13.3 16.6 10.3 12.7




Tablo 1.19: Ulkemiz sularinda bulunan baz1 deniz bahk tiirlerindeki yag asitleri
(devam)*”
Yag asitleri Pagellus Scorpaena Scopthalmus Solea
(%) erythrinus scrofa maeticus solea
C12:0 0.07 0.04 0.02 0.10
C13:0 0.02 0.03 0.02 0.04
C14:0 1.70 1.97 2.69 1.89
C15:0 0.52 0.55 0.57 1.28
C16:0 20.2 18.2 15.5 16.8
C17:0 0.86 0.81 0.38 1.2
C18:0 7.06 7.27 3.32 6.63
C20:0 031 0.52 0.24 0.44
C22:0 0.07 0.22 0.07 0.03
C23:0 0.45 0.02 0.15 1.16
C24:0 0.10 0.19 2.54 0.11
Y'SFA 31.33 29.79 25.51 29.60
Cl4:1 0.04 0.01 0.05 0.01
C1s:1 0.06 0.04 0,01 0.03
Cl6:1 4.79 2.92 4.28 5.05
C17:1 0.44 0.45 0.40 1.45
C18:1 n9 18.3 13.7 13.3 9.11
C20:1 0.24 0.13 3.71 1.33
C22:1 n9 0.10 0.03 1.64 0.25
C24:1 0.05 0.0 0.0 0.0
YMUFA 24.0 17.3 23.4 17.2
C18:2 né 0.99 4.03 1.87 1.37
C18:3 n6 0.18 0.18 0.17 0.39
C18:3 n3 0.31 0.28 0.46 0.14
C18:4 n3 2.79 3.99 0.02 4.55
C20:2 cis 0.33 0.24 0.42 0.28
C20:3 né 0.05 0.05 0.09 0.04
C20:3 n3 0.0 0.0 1.85 0.02
C20:4 n6 0.11 0.08 0.18 0.10
C20:5 n3 5.27 4.74 5.25 7.69
C22:2 cis 0.03 0.04 0.08 0.32
| C22:6 n3 219 28.0 30.3 18.7
S PUFA 32.0 41.6 41.1 33.6
| PUFA/SFA 1.02 1.39 1.61 1.13
3 nb6 1.33 4.34 231 1.9
Jn3 303 37.0 384 31.1
n6/n3 0.04 0.11 0.06 0.06
DHA/EPA 4.15 5.89 5.86 242
Tamimlanamayan 12.7 11.4 9.97 19.6
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Tablo 1.19: Ulkemiz sularinda bulunan baz: deniz balik tiirlerindeki yag asitleri

(devam)

Yag asitleri
(%)

aeneus

Epinephelus

Trigla
lucerna

Merlangius
merlangus

Scomber
scombrus)

C12:0

0.06

0.15

0.06

0.06

C13:0

0.04

0.02

0.04

0.05

C14:0

3.59

271

2.89

219

C15:0

0.53

047

0.72

0.57

Cl6:0

258

20.2

19.4

14.5

C17:0

0.70

0.76

0.78

0.78

C18:0

6.47

5.55

5.10

7.17

C20:0

0.67

0.22

0.23

0.27

C22:0

0.24

0.11

0.10

0.14

C23:0

0.18

1.33

2.57

2.57

C24:0

0.18

0.08

0.14

0.13

YSFA

38.0

303

29.6

25.9

Cl4:1

0.10

0.21

0.04

0.05

Cl5:1

0.08

0.11

0.07

0.04

Cl6:1

9.44

7.63

4.09

2.85

CL7i

0.17

0.56

0.50

0.31

C18:1 n9

14.1

20.2

14.2

10.5

C20:1

0.18

0.20

0.17

0.46

C22:1 n9

0.06

0.08

0.05

0.10

C24:1

0.07

0.10

0.09

0.0

S MUFA

24.2

29.0

19.2

14.3

C18:2 n6

1.34

0.74

175

3.46

C18:3 n6

0.30

0.10

0.24

0.39

C18:3 n3

0.67

0.32

0.74

0.72

C18:4n3

0.08

0.04

0.06

0.09

C20:2 cis

0.36

0.30

0.29

0.32

C20:3 n6

0.22

0.10

0.07

0.12

C20:3 n3

3.29

3.02

1.77

2.88

C20:4 n6

0.32

0.15

0.10

0.13

C20:5 n3

4.23

546

6.33

4.74

C22:2 cis

0.08

0.08

0.07

0.16

C22:6 n3

14.4

17.0

28.2

352

| SPUFA

25.2

273

39.6

482

PUFA/SFA

0.66

0.90

1.33

1.85

2.18

1.09

2,16

4.1

22.6

25.9

37.1

43.6

0.096

0.042

0.058

0.094

3.39

.12

4.45

741

12.6

134

11.7

11.6




Tablo 1.19: Ulkemiz sularinda bulunan baz: deniz balik tiirlerindeki yag asitleri
(dm){lﬁ

Yag asitleri Pomatomus Sparus Dicentrarchus Siganus
(%) saltator labrax rivalatus
C12:0 0.0 0.04 0.02 0.52
C13:0 0.01 0.01 0.02
Cl14:0 1.47 . Bied 4.30
C15:0 0.54 J 0.34 0.40
Cl16:0 19 ; 15.5 26.7
C17:0 0.78 ; 0.40 0.47
C18:0 7.44 A 392 5,28
C20:0 0.16 ; 0.19 0.15
C22:0 0.04 f 2.12 0.05.
C23:0 0.11 Q3L = 1.29
C24:0 0.14 0.06 0.11
Y SFA 29.7 259 39.4
Cl4:1 0.0 0.03 0.04
Cl15:1 0.03 0.06 0.06
Cl6:1 247 5.04 5.61
Cl17:1 0.33 ’ 0.25 0.19
Cl18:1n9 9.58 15.9 9.86
C20:1 0.73 y 321 0.28
C22:1 n9 0.09 : 0.07 0.04
C24:1 0.0 i 0.0 0.05
YMUFA 13.2 i 24.6 16.1
Ci8:2nb6 1.43 . 14.0 2.01
C18:3 n6 0.26 3 0.19 0.55
Cl8:3n3 0.38 X 1.61 0.86
C18:4 n3 0.0 ! 0.02 0.04
C20:2 cis 0.26 s 0.65 0.12
C20:3 n6 0.10 : 0.14 0.98
C20:3 n3 336 s 0.89 7.68
C20:4 n6 0.07 y 0.08 0.18
C20:5 n3 4,35 f 7.02 4.33
C22:2 cis 0.0 0.04 0.02
C22:6 n3 36.1 14.7 11.7
Y PUFA 463 393 28.5
PUFA/SFA 1.56 1.52 0.72
| Y n6 0.43 . 14.4 3.72
¥'n3 44.2 : 24.2 24.6
n6/n3 0.009 ; 0.59 0.15
DHA/EPA 8.30 : 2.08 2.69

Tammlanamayan 10.8 ! 10.3 16.0
22




Tablo 1.20: Ulkt;.miz sularinda bulunan baz tath su balik tiirlerindeki yag asit-
leri®"

Yag asitleri Clarias Cyprinus Silurus Tinca
(%) gariepinus carpio glanis Tinca
C12:0 0.82 0.4 0.09 0.2
C13:0 0.40 0.19 0.04 0.0
C14:0 2:18 1.28 1.12 0.19
C15:0 0.72 0.67 0.6 0.40
C16:0 18.2 15.9 18.1 17.6
C17:0 1.37 1.47 1.06 0.82
C18:0 5.63 6.18 6.84 6.09
C€20:0 0.29 0.19 0.21 0.11
C22:0 0.11 0.31 0.19 0.12
€23:0 0,18 1.33 250 259
C24:0 0.0 0.0 0.06 0.0
YSFA 29.8 28.0 309 28.1
Cl4:1 0.06 0.08 0.02 0.0
1541 0.05 0.03 0.01 0.06
C16:1 6.41 3.69 337 2.51
Gliil 0.13 0.23 0.58 0.38
C18:1 n9 15.9 9.54 11.6 7.48
C20:1 0.12 0.18 1.48 0.21
C22:1 n9 0.04 0.06 0.06 0.10
C24:1 0.0 0.0 0.0 0.0
YMUFA 223 13.8 17.1 10.7
C18:2 n6 6.98 6.39 2.50 2.18
C18:3 n6 0.19 0.25 0.21 0.10
C18:3n3 2.23 3.36 1.22 0.93
C18:4 n3 0.48 0.4 0.52 0.23
C20:2 cis 0.06 0.12 0.12 0.12
C20:3 n6 3.73 9.16 9.41 14.0
C20:4 n6 0.67 0.46 0.45 0.51
C20:5n3 2.10 5.86 2.76 8.71
C22:2 cis 0.08 . 0.09 0.10 0.16
C22:6 n3 6.72 8.21 14.8 16.8
Y PUFA 23.2 343 32.0 438
PUFA/SFA 0.78 1.23 1.04 1.56
> nb 11.6 16.3 12.6 16.8
3'n3 11.5 17.8 19.3 26.7
n6/n3 1.0 0.91 0.65 0.63
DHA/EPA 3L 1.40 5.34 1.93
Tammlanamayan 24.3 24.0 20.0 17.4




Tablo 1.20: Ulkemiz sularinda bulunan baz tathi su balik tiirlerindeki yag asit-
leri (devam)”"

Yag asitleri (%) Rutilus frisii Sander lucioperca
C12:0 0.04 0.02
C13:0 0.0 0.0
C14:0 1.95 0.86
C15:0 0.89 0.41
C16:0 16.0 20.5
C17:0 0.45 0.71
C18:0 14.8 6.81
C20:0 0.29 0.24
C22:0 0.0 0.05
C23:0 0.22 2.07
C24:0 0.0 0.13
YSFA 34.59 31.8
Cl4:1 0.05 0.03
Cl15:1 0.14 0.0
Cl6:1 10.9 3.08
C17:1 0.51 0.55
C18:1 n9 3.46 9.67
C20:1 047 0.39
C22:1 n9 0.26 0.08
C24:1 0.0 0.0
YMUFA 15.8 13.8
C18:2 n6 1.48 1.62
C18:3 n6 0.30 0.21
C18:3 n3 1.01 0.62
C18:4 n3 0.22 0.09
C20:2 cis 0.39 0.13
€20:3 n6 2.29 11.1
C20:4 nb6 1.20 0,22
C20:5 n3 13.8 3.59
C22:2 cis 0.06 0.08
C22:6 n3 9.97 24,8
YPUFA 30.7 424
PUFA/SFA 0.89 1.33
5.27 131
¥n3 25.0 284
n6/n3 0.21 0.46
DHA/EPA 0.72 6.89
Tammlanamayan 18.9 12.1




Baliklarin yogun olarak igerdigi ¢oklu doymams yag asitleri karbon zinciri-
nin metil grubundan itibaren ¢ift bagin bulundugu karbon atomunun yerine gére
siiflandinihir. 11k ¢ift bafin yeri {igiincii karbon atomunda ise OMEGA-3 (n-3;
®-3), altinci karbon atomunda ise OMEGA-6 (n-6; w-6) yag asitleri adim alir.
Baliklar ®-3 grubu yag asitlerinden EIKOSAPENTANOIK ve
DEKASOHEKSANEOIK asitlerin tek kaynagidir. Bu yag asitleri ise tath su
baliklarinda, deniz baliklardan daha az bulunmaktadir. Yagsiz baliklarda
trigliseridler yerine fosfolipidler bulunmaktadir™**?,

Yaglar ve karbonhidratlar gida maddesinin enerji veren temel besin
Ogelerindendir. Bahk etinin kimyasal kompozisyonu igerisinde karbonhidrat
miktar1 6nem arz etmeyecek kadar digiiktiir. Karbonhidrat miktan beyaz etli
baliklarda % 1’ in alunda iken yagh balk tiirlerinde bu oran koyu renkli
kaslarda % 2’ye kadar gikmaktadir. Kabuklu su triinleri % 5'e varan oranlarda
glikojen formunda karbonhidrat igermektedir™”.

I. alalunga’ mn kimyasal kompozisyonu {izerine yapilan bir arastirmada
agik renkli kaslarinda % 1.27. koyu renkli kas bolgelerinde ise % 1.32 oraninda
kiil saptandi@i ve kiil miktanimin baligin biiyiikliigii, dokusu ve mevsime bagh
olarak degisim gosterebilecegi belirtilmektedir™.

I.2. MINERALLER

Canli organizmalar protein, yag, su ile birlikte mineral maddeleri de igerirler.
Bunlar organizmanin yapisina ve fonksiyonuna katilirlar. Yasam olaylan bazi
mineral maddelerin belirli miktarlarda organizmada bulunmalarim da gerektirir-
ler, eksiklikleri sorun olabilir. Organizmada bulunan mineral maddeler genellik-
le dogada en yaygin olarak bulunanlardir. Hayvansal ve bitkisel dokularda or-
ganik yaprya katilan ve en gok bulunan elementler C, H, O, N, Ca, P, Mg, K,
Na, 8§, Cl, Fe olarak siralamir daha diigiik miktarda da Cu, Zn, Mn, Cr, B, As,
F, Se, Br, 1, Si, Ni ve Al elementleri bulunur. Bunlardan Ca, P, Na, K, Cl, Mg
ve § dokularda fazla miktarlarda bulunur. Insan viicudunun yaklasik % 4-5°i
minerallerden olugmugtur. Bunun yariya yakim kalsiyum, %' fosfordur. Mag-
nezyum, klor, sodyum ve kiikiirt diger makro minerallerdir. Digerleri az mik-
tarda bulundugu i¢in iz element olarak adlandirilir. Mineraller beslenmemizde
mutlaka yer almas: gereken bilesenlerdir. Cok diigiik miktarlarda alinarak sag-
lig1 koruma ve hayati faaliyetlerin devami icin gereklidir™®”.




Tablo I.21: Deniz baligimin etindeki mineral madde miktan (mg/100g)

Mineral Madde Miktarlan Mineral Madde Miktarlar:
Potasyum 300-350 Demir 0.4-1.0
Klor 60-200 Cinko 0.2-04
Fosfor 200-250 Flor 0.2-0.4
Sodyum 60-120 Bakir 0.02-0.04
Magnezyum 20-30 Iyot 0.05-0.3
Kalsivum 15-30 Selenyum 0.02-0.04

Tablo 1.22: Bazi  bahk tirlerinin  yenilebilir kisimlarindaki mineral maddeler
(mﬂlm 3)
Mineral Madde | Morina | Mezgit | Uskumru | Ringa | Yilan bahfi | Alabahk
Sodyum 72 116 95 117 65 40
Potasyum 365 301 396 360 217 465
Magnezyum 25 24 31 32 21 27
Kalstyum 24 18 12 34 17 18
Mangan 0.13 0.02 0.04 - 0.07 0.03
Demir 0.44 0.61 1.0 1.1 0.6 1.0
Fosfor 184 176 244 250 223 242
Flor 0.2 02 0.34 0.35 0.16 -
Klor 97 - 170 170 52 -
Iyot 0.12 0.42 0.04 0.05 0.004 0,003
-veri bulunamamustir.
Tablo 1.23: Deniz Baliklari ve Kabuklu Su Uriinlerindeki Mikro Elementler (ug/g)"”
Mikro elementler | Morina tiirii bahiklar | Yayin bahi Istakoz stiridye
0.6 0.1 2.9 0.1
0.1 0.1 0.1 0.1
3.0 0.2 0.2 -
0.2 0.4 1.5 33
0.3 0.8 1.5 0.2
0 1.0 0.1 0.5
2.6 N Ty 204 79.3
17 4.6 27.0 844
0.1 0 0.01 -
0.2 0.2 0.2 0.1
4.1 11.0 45.9 13.4
1.4 0.9 1.2 0.1
0.5 0.4 1.6 240
23 5 12.8 9.1
0.7 0.7 0.7 0.7
3.8 0.4 - 1.1
1.5 0.4 1.0 0.6




1.2.1. SODYUM ve POTASYUM (Na, K)

Organizmanin ortalama % 0.2’si sodyumdur. Sodyum tuzlar organizmanin
hiicre dist stvilaninda bulundugu halde, potasyum tuzlan hiicrelerde daha bol
bulunur. En ¢ok bulunan sodyum tuzu NaCl (sofra tuzu) dir. Cok miktarda sod-
yum alinmasi potasyum atilmasina neden olur. Ayni durum potasyum igin de
gegerlidir. Potasyum iyonlan toprak tarafindan kolay absorbe oldugundan kara-
da sodyum tuzlan yagmur sulan tarafindan nehirler vasitasiyla denizlere taginir-
ken, potasyum tuzlan toprakta absorbe olmus durumdadir. Denizlerde ise bunun
tam tersidir, Vucut sivilarimin ozmotik basinci ve asit-baz dengesi igin gerekli-
dir. Bu elementlerin iyonlarimin viicut sivilarindaki yogunluklarimin uygun se-
kilde olmasi, sinirlerin uyanim ve kas dokusunun galigmas: igin gereklidir. Sod-
yum yetersizliginde kusma, zihni bulaniklilik, kas yorgunlugu, degisik agnlar
ve solunum yetersizligi goriiliir. Potasyum sodyumdan sonra hiicre metaboliz-
masinda en énemli mineral maddelerden biridir®".

Potasyum yetersizliginde, glikojen deposunun azalmasi ile kas yorgunlugu,
kalp atiginda bozulma ve solunum yetersizligi ortaya ¢ikar. Sodyum, potasyum
fazlas: 6deme yol agar. Sodyum ve potasyum igin giinliik alim diizeyleri 2.4 ve
3.5 g olarak verilmistir. Yetigkin bir insan i¢in en az sodyum gereksinimi 500
mg, potasyum gereksinimi 200 mg dir. En iyl potasyum kaynaklan et, bahk,
findik, patates, mercimek, muz, ispanaktir®®,

Baz1 yiyeceklerin sodyum ve potasyum degerleri Tablo 1.24 ve 1.25" de ve-
rilmistir.
Tablo 1.24:Baz gidalardaki sodyum ve potasyum miktar1 (mg/100g) g
Gidalar Sodyum (mg) | Potasyum (mg) |
Balik 25-620 25-710
Siit 50-60 125-150
Peynir 600-800 140-150
Yumurta 120-125 125-130
| Sigir eti 65-70 350-375
Tablo 1.25. Ulkemiz sulaninda bulunan bazi balik tiirlerinin sodyum ve potas-

yum kompozisyonu (mg/kg) “* **9

Sodyum Potasyum
Palamut 295-1619 3824-5626
Istavrit 716-1682 2971-5501
Alabalik 455 3060
Dil 684-1289 3135-4698
Tekir 801-956 3689-4870
Mezgit 762-1334 3384-4442




Taze dondurulmus yellowfin ton baliindaki Na miktar1 552.7 mg/100g ola-
rak verilmistir'®”. Amerikan Gida Standartlant (USDA)'na gére ton baligindaki
Na degeri 37.0 mgl00g balik olarak belirtilmektedir®". Deniz baliklarindaki
Na miktan 2.5-62 mg/100g arasinda bildirilmektedir”. Yagda hazirlanmis ton
balign konservesinde Na degeri 42 mg/100g olarak bildirilmektedir®”. Taze
dondurulmug san kanat orkinos bahiginda K degeri 187.6 mg/100g olarak bu-
lunmugtur'®”. Bir bagka aragtirmada ise ton balifindaki K degerini taze balikta
217.2 mg konservede ise 119.1 mg olarak belirtmektedir®”. Yagda hazirlanmig
ton baligi konservesinde K degeri 28 mg/100g olarak bildirilmektedir®”. Deniz
bahklarindaki K miktan 2.5-71 mg/100g arasinda bildirilmektedir”.

1.2.2. KLOR (Cl)

Klor, asit-baz dengesinin saglanmasinda tampon gorevi yapar. Viicuttaki
klor miktan potasyum miktan ile ilgilidir ve birinin yetersizligi digerinin de
yetersizlifine yol agabilir. Normal diyet giinliik ortalama 5-12 g arasinda klor
saglar ve normal kosullarda yetersizligi s6z konusu degildir. Giinliik en az ge-
reksinim 750 mg dir'*".

1.2.3. KALSIYUM (Ca)

Kalisyum hayati 6nemi olan bir mineral maddedir. Viicutta farkli fonksiyon-
lara sahiptir. insan iskeleti yaklagik 1 kg kalsiyum igermektedir, kemik metabo-
lizmasinda 6nemli bir gérevi vardir. Yetiskin bir insan viicudunda 100-1200 g
arasinda kalsiyum bulunur, Viicuttaki kalsiyumun % 99'u kemik ve diglerde
agirhiktadir, Geriye kalani viicut sivilarinda bulunur, Kalsiyumun viicuttaki
islevi, kemik ve diglerin gelisimi ve saghiginin korunmasidir. Kandaki kalsi-
yum, kamn pihtilagmasi i¢in 6nemli etkendir. Kalsiyum sinir iletimi ve kalp
atiminin denetimi igin gereklidir. Kalsiyum, sodyum, potasyum ve magnezyum
iyonlan arasinda saglanan denge kalp kasinin diizenli kasilma ve dinlenmesini
saglar. Kan kalsiyumun diigmesi kalp spazmina ve tetaniye, yiikselmesi kalp ve
solunum yetmezligine neden olur. Metabolizmada kalsiyum kullamlmasinda D
vitaminin rolii biiyiliktiir. D vitamini kalsiyum baglayan proteinin sentezini uya-
rarak kalsiyumun emilimini artinr. Fosfat ve magnezyumca zengin beslenme
kalsiyum alimini negatif yonde etkiler. D vitamini azlig1 ve hareketsizlik kalsi-
yum eksikligine neden olur. Asin tuz, alkol, kahve tiiketimi ve stres bunu des-
tekleyici diger faktorlerdir. Yetigkin bir kimsenin giinliik almas: gereken kalsi-
yum miktan tam olarak bilinmemekle beraber yetigkin i¢in 600 mg, yagh igin
700 mg, ergen igin 800-100 mg kalsiyum alimn kemik geligim ve saglig igin
daha uygundur. Gebelik ve emzikli doneminde kalsiyum ihtiyac: artar. En iyi
kalsiyum kaynag olan besinler, siit ve tiirevleridir. Pekmez, susam, findik, fis-
tik, kuru baklagiller iyi kaynaklan olustururken, yesil sebzeler, yumurta, porta-
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kal, limon, ¢ilek orta kaynakli besinlerdir. Balik, kilgig ile birlikte tiiketildi-
ginde en iyi kalsiyum kaynaklarindan birini olugturmaktadir®®.

Tablo 1.26: Kalsiyum gereksinimini karsilayacak dengeli bir diyet drnegi®”

Besin gruplar Olgii Miktar (g) Kalsiyum (mg) |

Balik | porsiyon 200 5-750

Beyaz peynir 4-5 kibrit kutusu 125-150 275-300

Kuru baklagil Y2 porsiyon 25-30 25-30

Yumurta 1 adet 40-50 25-26

Siit veya yogurt 1 su bardag 230-250 270-300

Tablo 1.27. Ulkemiz sularinda bulunan bazi bahk tiirlerinin kalsiyum kompo-
zisyonu (mg/kg) 4.5

Kalsiyvum

Palamut 121-834

Istavrit 1056-6371

Alabalik 632

Dil 442-787

518-625

467-735

Taze dondurulmug baliktaki Ca 2164 ppm olarak bulunmugtur. USDA’ ya
gore ise bu defer 16.00 mg/100g balik seklindedir®”. Konserve ton bahiginda
Ca miktari 0.7 mg/100g olarak belirtilmektedir”. Yagda hazirlanmis ton balig
konservesinde Ca degeri 0.7 mg/100g olarak bildirilmektedir'*”. Bir baska aras-
tiric: tarafindan yagda hazirlanmig yellowfin ton konservesindeki Ca miktan 3.7
mg/100g olarak belirtilmektedir®.

1.2.4. FOSFOR (P)

Fosfor kalsiyumdan sonra insan bedeninde en ¢ok bulunan mineral madde-
dir. Bedendeki fosforun %80’ kalsiyum fosfat kristalleri geklinde kemik ve
diste, kanh hiicrelerde ve hiicre dist sivida bulunur. Fosfor, niikleik asitlerin
temel bilesenidir. Fosfolipit olarak hiicre zarimin anahtar 6gesi durumundadir.
Cesitli molekiillerin sentezi, ve kas kontraksiyonu igin gerekli yiiksek enerji
bagi ATP olusumu igin gereklidir. Kalsiyumda oldugu gibi burada da D vita-
mini fosfor emilimini kolaylagtirir. Aliiminyum fosfor emilimini engeller.

Genelde proteinden zengin besinler fosforca da zengindir. En iyi fosfor kay-
naklari; et, tavuk, yumurta, kuru bakliyat, sert kabuklu meyveler, yagli tohum-
lar, siit ve tiirevleridir. Giinliik fosfor ihtiyaci kalsiyum ihtiyacina eg degerdir.
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Taze yellowfin ton bahgindaki P miktari 34.6 mg/100g olarak belirtilmekte-
dir®”. P degeri taze ton bahiginda 251.4 mg, konservede ise 151.6 mg olarak
tespit edilmistir'*”, Deniz baliklanindaki P miktar 0.9-110 mg/100g olarak ve-
wﬁwiﬁ". Ton balig: konservesinde P degeri 19 mg/100g olarak bildirilmek-
tedi 4

Tablo 1.28: Ulkemiz sularinda bulunan baz: balik tiirlerinin fosfor kompozis-
yonu @M (43, 44, 45)

Fosfor

Palamut 2925-5473

Istavrit 2498-6271

Alabahk 3378

Dil 4584-5996

Tekir 4169-5760

Mezgit 2692-3268

1.2.5. MAGNEZYUM (Mg)

Magnezyum viicutta hayati 6nemi olan mineral maddelerden biridir. Viicut-
ta farkli fonksiyonlara sahiptir. Protein sentezinde, hiicre membranlannin stabi-
lizasyonunda olduk¢a Gnemli gorevlere sahiptir. Kemik mineralizasyonu ve
kemik yapilanmasinda gorevli minerel maddedir. Saghkli bir organizma yakla-
sik 24 g magnezyum igerir. Bunun % 601 iskelette, % 30'u kaslarda bulunur.
Magnezyumun viicuttaki islevleri; viicut sivilanndaki osmotik basincin ve asit-
baz dengesinin saglanmasina yardimer olmaktir. Metabolizmada bir ¢ok enzi-
min ¢aligmas: i¢in gereklidir, Magnezyum yetersizliginde biiylimede gerileme,
huzursuzluk, sinir ve kas ¢aliymasinda bozukluk seklinde rahatsizliklar meydana
gelmektedir. Giinliik magnezyum gereksinimi, kg bagma 4.5 mg civarindadir.
Cocuk ve genglerde bu deger 6 mg, gebelerde 20 mg emziklilerde 60 mg ek
birim gerektirir®®.

Tablo 1.29: Bazi &d&%ﬂm magnezyum degerleri™”.
Gida Miktar (g) | Magnezyum (mg) |

Et-orta yagh 1 porsiyon 100 20

Siit veya yogurt 1 su bardag 250 32

Ispanak 1 porsiyon 200 160

Balik | porsiyon 200 100

Taze ton bahginda Mg degeri 55.35 mg/100g olarak belirtiimektedir.""”
USDA’ya gére ise bu deger 5 mg/100g. balik olmahdir*”. Deniz baliklan igin
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Mg miktar 0.1-23 mg/100g olarak verilmektedir”. Yagda hazirlanmus ton bali-
§1 konservesinde Mg degeri 2.8 mg/100g olarak bildirilmektedir*".

Tablo 1.30: Ulkemiz sulaninda bulunan baz: balik tiirlerinin magnezyum

kompozisyonu (mﬁl kg) &
Magnezyum

Palamut

332-564

Istavrit

282-639

Alabahk

409

Dil

479-597

Tekir

399-604

Mezgit

324-490

1.2.6. DEMIR (Fe)

Demirin organizmada en iyi bilinen bilesigi hemoglobindir. Ancak demir or-
ganizmada hemoglobinden baska sekillerde de bulunur. Kaslar bir demir bilegi-
§i olan miyoglobin igerir. Kas organizmadaki demirin % 70’ini igerir. Besinle-
rin gogunda pek az demir vardir. Fakat hemen her besinde demir bulundugun-
dan normal kosullarda organizma yeteri miktarda demir saglar. Barsak geperin-
den absorbe olan demir yalmz (II) degerlikli demirdir. Demir (TII)” {in sadece
sindirim yolunda indirgenen béliimii emilir. Normal yetigkin bir kimsenin vii-
cudunda ortalama 3-5 g kadar demir bulunur. Demirin viicut ¢aligmasindaki
baglica iglevi, oksijenin taginmasmdadir. Demir, hemoglobinin bilesiminde bu-
lunur ve akcigerlerden hiicrelere oksijen taginir. Aliiminyum, kalsiyum, mag-
nezyum demir emilimini azaltir. Yetigkin insanlanin giinlik demir gereksinim-
leri ortalama 9 mg olarak hesaplanmigtir. Gerek miktar ve gerekse emilme ko-
laylii1 en iyi demir kaynag: etlerdir. Kirmizi et beyaz ete gore daha fazla mik-
tarda demir igerir. Kuru meyve, pekmez, yesil sebzeler, susam, findik, fistik
gibi yiyecekler demir yoniinden zengin gidalardir®®,

Demir eksikliginde uyku bozuklugu, unutkanlik, konsantrasyon bozuklugu,
dudaklarda renksizlik, mide bagirsak bozukluklar goriliir.

Tablo L31: Bazi g@é&nn igerdikleri demir miktari “*
Gida leii Gram | Demir miktari (mg) |

Karaciger

1 dilim

35

3.0

Orta yagh et

1 porsiyon

100

2.3

Yumurta

1 adet

50

1.4

Bahk

1 porsiyon

100

.1

Ispanak

1 porsiyon

200

6.4




Tablo 1.32. Ulkemiz sularinda bulunan baz balik tiirlerinin demir kompozisyo-

n (m ! 2(43.44.45)

Demir

Palamut

4.8-168

Istavrit

21-145

Alabahk

2.10

Dil

60-153

Tekir

19-125

Mezgit

22-78

1.2.7. BAKIR (Cu)

Bakir, insan beslenmesinde elzem olan minerallerden biridir, Giinliik ortala-
ma diyetle 2-5 mg arasinda bakir alinmaktadir. Bunun 0.6-1.6 mg kadarinin
emildigi sanilmaktadir. Bakirin viicuttaki gorevi, sitokrom C oksidaz, askorbat
oksidaz, trosinaz gibi enzimlerin bilesiminde bulunur. Bu enzimlerin transfer
tepkimelerinde 6nemli rolleri vardir. Fazla alinan bakir viicut igin toksiktir.
Fazla bakir viicuttaki baz: enzimlerin ¢aligmasm engellemektedir. Viicutta faz-
la bakir birikmesi “Wilsons hastalif” olarak ortaya ¢ikar. Bu hastaligin belirti-

leri sinir sistemi bozukluklan, karaciger sirozu, gozde renk halkasi olarak sayi-
labilir. Bakirca zengin yiyecekler arasinda, susam, fistik, kuru baklagiller, ba-
lik, kakao, yumurta, yesil sebzelerdir. Taze meyve ve siitte bakir az bulunur™.

Tablo 1.33:Bazi gidalarin bakir degierleri (mg/100g) **

Gida

Bakar

Gida

Bakar

Karaciger

3.40

Pekmez

1.42

Et

0.80

Siit

0.03

Yumurta

0.10

Bahk

0.80

Bakur ihtiyac: yasa ve cinsiyete gore degisim gosterir. Ortalama olarak kadin
ve erkekler giinde 1.5-3.0 mg bakir almak zorundadir. Hamilelerde bu deger
1.5-2.0 mg/giindiir. Emziklilerde bu deger giinde 10 mg bakira kadar yiikselmek-
tedir. Bakirca zengin gidalar arasinda karaciger, sarap, istiridye sayilmaktadir.
Bu gidalarda 50-100g yemek giinlik bakir ihtiyacim kargilamak igin yeterli ol-
m:'l‘c%adzr. Mercimek, fasulye ve diger deniz canlilari da bakirca zengin gidalar-
™.

1.2.8. SELENYUM (Se)

Selenyum iz elementtir. Yetigkin viicudunda 10-15 mg selenyum depo ha-
linde kaslarda, bobreklerde ve kalpte bulunur.  Serbest radikallerin
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paragalanmasini saglayarak kanserden koruyucu etki saglar. Selenyum arsenik.
kurgun, civa gibi agir metalleri baglayarak bu metallerin hiicrelere zarar verme-
sini 6nler. Immiin sistemini kuvvetlendirir. WHO nun bildirdigine gore gidalar-
la alinmas: gereken selenyum miktart 50-200 pg (0.05-0.2 mg) olarak belirtil-
mistir. En iyi selenyum kaynag: olan gidalar balik ve et iirlinleri, talullar, fin-
dik, fistik sayilmaktadir'®”.

L.2.9. IYOT (I)

iyot mutlaka gidalarla alinmas: gereken iz elementlerdendir. Iyot insan vii-
cudunda ortalama % 0.00004 gibi gok az miktarda bulunur. Fakat viicut meta-
bolizmasindaki énemi biiyiiktiir. Organizmadaki hemen tiim iyot, tiroid bezinde
toplanmigtir. Guatr hastah@ iyot eksikliginden ileri gelir. Tiroid hormonunun
olusumu iyot beraberinde olur. Bu hormon normal biiylime ve enerji metabo-
lizmasinin diizenini ayarlar. Iyot bilesikleri suda kolay ¢oziindiiklerinden yag-
murlu bélgelerdeki iyot karalardan denizlere siiriiklenir. lyodun bashca kayna-
ginin deniz oldugu ve denizden uzak bélgelerde yasayanlarda iyot goriilmesinin
nedeni buna baglanabilir. Bitkilerdeki iyodun organik bilesiklerde bulundugu ve
pisirmekle kaybolmadigi samilmaktadir. Kilogram bagina ette 30 pg tath su ba-
liklarinda 40 pg deniz baliklarinda 400 pg ve kabuklu hayvanlarda ise 900 pg

- t ard | - . - - - . .. e =
Ly;u"\; Arcr l._12\)’.am iyot igin iyi kaynak siit, yumurta ve deniz baliklan

Cocuklarin iyot ihtiyaci biiyiiklerinkinden daha fazladir. Emzikli ¢ocuklarn
giinlik iyot ihtiyact 50-80 pg/giin, cocuklarn 100-140 pg/giin, geng ve
yetigkinlerin 180-200 pg/giin diir. Iyot bitkisel ve hayvansal kokenli gidalarda
bulunur, Jeofizyolojik aragtirmalar sonucunda iyodun baslhca kaynagimin deniz
oldugu ortaya ¢ikmugtir. Iyot bilesikleri suda kolay ¢oziindiiklerinden son buzul
¢ag1 zamaninda karalardan denizlere siiriikklenmistir, Tiim bitkiler iyot igerirler.
Hayvansal gidalarda nispeten daha az iyot bulunur. Siit, yumurta, yogurt gibi
gidalar da iyot miktar1 daha diisiiktiir. I¢me sular ve dogal maden sularinda 1-
4 ng/L iyot vardir. Deniz suyundaki iyot miktan 40-60 pg/L dir, Alabalik,
sazan gibi tath su baliklarinda da iyot miktar1 azdir. Tath su baliklari 5-15
ug/100g iyot igerir. Deniz dirtinleri ise giinliik iyot ihtiyacim kargilayabilecek
kadar gok iyot igermektedir***", -

1.2.9.1. Balik ve Diger Deniz Hayvanlardaki iyot Miktar

Tablo 1.35’de gesitli balik tiirleri, karides ve kabuklulardaki iyot miktan
goriilmektedir. Mezgit, somon, morina tiirli baliklarda yiiksek miktarda iyot
belirlenmigtir. Morina ve mezgitte 500 pug/100g iyot bulunmustur. Yaklasik

150 g balik tiiketimiyle giinliik iyot ihtiyaci karsilanabilmektedir. Bazi yass:
baliklar ve yagh baliklarin iyot miktan diger gidalarla karsilastinldiginda iyot
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miktarlannin oldukga yiiksek oldugu gorilmistir. Yetigtiriciligi yapilan somon
baliginda da yeme yapilan ilave ile bahigin iyot miktart yiikseltilmektedir. Iyot
miktanindaki degisiklikler bahgin yasina, mevsimsel degisikliklere, biyolojik
siklusa, av yerine baghdir®”.

Tablo 1.34: Farkh yas gruplarinin giinliik iyot ihtiyaci
Farkh yas gruplan Giinliik iyot ihtiyaci
Emzikli gocuk 24 - 30 mg

1-7 yas arasi gocuk 80 - 120 mg
7-10 yas rasi ¢ocuk 170 mg

11-15 yas arasi geng 230 - 310 mg
Yetiskin 300 - 350 mg
Hamile, emzikli, sporcu 600 - 800 mg

1.2.9.2. isleme ve Pisirmenin iyot Miktar: Uzerine Etkisi

isleme ve pisirmenin su irinlerindeki iyot miktanmi etkiledigi tespit
edilmistir. Ozellikle kizartma ve hafif buguda pisirme iyot miktarinda artisa
sebep olmaktadir. Tablo L.14.te islenmis cesitli su tininlerindeki iyot miktar
gosterilmistir.
Tablo 1.35:Degisik balik tiirleri ve icerdikleri iyot miktarlan'®”
Bahk Tiirii Ortalama Iyot
Yagsiz bahklar

Mezgit 186pg/100g
Deniz somonu 123 pg/100g |

(28)

Morina

187 ug/100g

Merlan

138 ug/100g

- Yagh bahiklar
Levrek

70 ug/100g

Ringa

40 pg/100g

Uskumru

115 ng/100g |

Alabalik

10 pg/100g

Somon

45 ug/100g

Yass: bahklar

Dil b

46 ug/100g

Pisi Bahiit

65 ug/100g

Diger deniz canhlary

Karides

74 ug/100g

Midye

99 ug/100g
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Tablo 1.36: Bazi islenmis su iiriinlerine ait iyot degerleri”

Uriin Iyot Miktar (ng/100g) |

Yagda Sardalya 96

Yagda ton balig 149

Yagda somon sinitzel 169

Yagda uskumru 117

Domates sosunda ringa 91

Mantar sosunda ringa 81

Biber sosunda ringa 95

Kizartilmis marine ringa 100

Jelde ringa 82

Sardalya pastas: 341

Dumanlanms dil bahg 52

Dumanlanmis uskumru 170

Dumanlanmis alabalik 113

1.2.10. FLOR (F) .
Florun insan sagh tizerindeki en énemli etkisi dis gelisimi ve olgunlagmas:

tzerinedir,

igme sularimn litresinde 1 mg ile 1.5 mg arasinda florlu su igeren bolgeler-
deki insanlarin diglerinin nispeten az ¢iiriidiigii saptannugtir. igme suyu litresin-
de 1.5 mg daha fazla flor igeren bélge insanlanmn digleri gabuk giiriimezse de
dental fluorosis denilen bir hastalik goriilmektedir. Dig giirlimesi ve fluorosis
g0z Oniinde tutularak, litrede 1.0 ile 1.5 mg aras: flor igeren sular fizyolojik ola-
rak uygun sayilmaktadirlar. Giinde 4-5 mg kadar igme suyu ile alinan florun
saglifa bir zaran yoktur, ¢iinkii bunlar viicut tarafindan kullamlmayan béliimii
idrar, ter, solunum ve barsaklar tarafindan digan atilir, Ancak giinde alinan 6 mg
den fazla flor tehlikeli olmaya baglar. Fazla florun, zehir etkisi kalsiyumu ¢6-
kertmesinden ileri gelir. Flor dislerde kemiklerden daha az bulunur. Kara hay-
vanlarimn kemik ve disleri % 0.03 ile % 0.06 igerirken deniz hayvanlanmmnki %
0.6 ile % 1.6 arast igerir. Bu da deniz suyunun milyonda bir gibi oldukg¢a fazla
flor igermesinden ileri gelir. Giinliik flor ihtiyaci kaba olarak 1mg ¢dziilebilen
flor olarak kabul edilebilmektedir.

Florun esas kaynagi sudur. I¢me sulaninda flor yogunlugu 0.7-1.2 mg/L
oldugu zaman flor yetersizligine bagh dis ¢iiriimeleri ve kemik bozukluklan
ortaya ¢ikmaktadir.




Flor yogunlugu arttigs zaman ise yaklasgik 7 mg/L {izerine ¢iktifi zaman dig
yiizeylerinde sarisi lekeler goriilmektedir. Deniz iiriinleri ve ¢ay florca en zengin
gidalardir. Normal bir diyetle giinde ortalama 0.25-0.35 mg flor saglamr.
Giinliik flor gereksinimi bebekler igin 0.25 mg, gocuklar igin 0.5-2.5 mg,
yetiskin igin 1.5-4.0 mg civanndadir. Bir glinde 20 mg {izerinde flor alim1 zehir
etkisi yapar”®

1.2.11. CINKO (Zn)

Beslenmedeki elzem minerallerden biri de ¢inkodur. Bir iz element olan
¢inko yaklasik 50 enzimin asil maddesini olusturmaktadir. Cinko eksikliginde
bu enzimlerde azalma gériilmektedir. Bu sekliyle tiim metabolizmada esansiyel
oneme sahipti. DNA ve RNA sentezinde rol alan DNA polimeraz, RNA
polimeraz enzimleri igin ¢inko gereklidir. Cinko hiicresel bagigikhikta da rol
oynamaktadir. Cinko agirhkh olarak viicutta karaciger, kemikler, epitel dokular,
pankreas ve bobreklerde bulunur.

immiin sistemini kuvvetlendirmekte olup, bag dokunun yapilanmasinda énem-
li bir goreve sahiptir. Farkli hormonlan aktivite etmektedir. Cocuk ve genglerin
seksiiel gelisiminde ginkonun 6nemi vardir. Cinko eksikligi seksiiel olgunlagma-
nin yavaglamasina neden olur.

Saglikh bir insan viicudu yaklagik 2 g ¢inko ihtiva eder. Bunun % 70’1 kemik,
deri ve saglarda bulunur. Cinko viicutta depolanmayip, siirekli olarak gidalarla
alinmahidir. Erkeklerin giinde 10-15 mg, kadinlarin 7-11 mg kadar ¢inkoyu gida-
larla almas1 gerekmektedir. Giinde 25 mg dan fazla alinan ginko zehirlenmeye
neden olur*”.

fgme sularinda izin verilebilen ginko miktart milyonda 5° tir. Cinko igeren
kaplarda asitli besinlerin saklanmasinda bazi zehirlenmeler kaydedilmigtir.
Normal besinlerle ¢inko zehirlenmesi goriilmez. giinliik gereksinme 6mg’ dir,

Cinko yetersizligi durumunda timusta bozulma, dogal oldiiriicii hiicre
aktivitesinde azalma olmaktadir. Insilin hormonun bilesiminde ginko
bulundugundan insiilin depolanmasinda ve salgilanmasinda ginko 6nemli etkiye
sahiptir. Cinko yetersizliginde tat algilamada azalma, karanhga uyumun
azalmasi, sinir ve sindirim sistemi bozukluklan goriildigi bildirilmektedir.
Hayvansa}l yiyeceklerdeki ¢inkonun emilimi bitkisel yiyeceklerden daha

Aragtirmalar mezgit baliginin Zn degerini 1.7 mg/100g olarak vermektedir™,
Yapilan arasgtirmalar sonunda taze ton baliinin Zn de%cn 1.12 mg/100g, kon-
serve baligin Zn degeri 0.77 mg olarak tespit etmigtir®’
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Tablo 1.37: Farkli yas gruplarina gre giinlik ¢inko ihtiyact

Giinliik ¢inko ihtiyac: WHO’nun énerdigi doz

(mg)
5

Siit cocugu

1-7 Yas arasi gocuk 10

7-10 yas arasi ¢ocuk 10

11-15 yas arasi geng 11-15

Yetiskin 11-15

Hamile, emzikli ve sporcu 15-19

Baz besinlerin ¢inko degerleri agagidaki tabloda verilmistir.
Tablo 1.38: Bazi besinlerin igerdikleri ginko degerleri(mg/100g)*®

Besin Cinko

Et 2.0

Peynir 2.40

Istiridye 0.065-0.16

Istakoz 1.6

Karides 1.9

1.2.12. MANGAN (Mn)

Mangan, bag dokusunun olugumu, biiyiime, lipid ve karbonhidrat metabo-
lizmasinda gérevli enzimlerin yapisinda bulunur. Mangan cksikliginde goriilen
en Onemli rahatsizhk kemik anomalileridir. Demir yetersizliinde manganez
emilimi artmaktadir. Insan viicudunun ne kadar mangan gereksinimi oldugu
kesin bilinmemekle beraber giinliik 4 mg mangan aluminin yeterli oldugu sa-
nilmaktadir. Kuru baklagiller, gay, ceviz, findik, fisttk ve benzeri yiyecekler,
tohumlar en iyi mangan kaynaklaridir. Insan ve hayvan dokularinda milyonda
0.2 ile 4 mangan vardir. En fazla karaciger, pankreas ve saglarda bulunur. in-
san kaninda da milyonda 0.15 kadar mangan igerir. Genellikle hayvan dokular,
demirin aksine olarak, bitkilerden daha az mangan igerirler. Baslica kaynaklar
ceviz, tahil tanesi, mgveler ve sebzelerdir. Insanlardan manganin gogunu igtik-
leri gaydan saglarlar*”.

Aragtirmacilar taze ton baliinin Mn degerini 2.11 mg/100g olarak, mezgit
baliginin Mn miktarim 0.02 mg/100g olarak bildirmektedir™”.




1.2.13. KROM (Cr)

Krom viicut metabolizmasinda farkli gorevleri olan bir iz elementtir. Her
yasa gore farklilik gostermekle beraber giinliik krom ihtiyact 50-200 pg/giin
dir. Kromun metabolizma i¢indeki asil gorevi karbonhidrat metabolizmasinda-
dir. Yag metabolizmasinda krom kolesterol disiiriicii etkiye sahiptir ve HDL'yi
distiriicii nitelige sahiptir. Protein metabolizmasinda krom belirli proteinlerin
yapilanmasinda gorevlidir. llerleyen vyas ile dokulardaki krom miktar diismeye
baslar, buna birde diabet ve yag metabolizmasindaki bozukluklara eklenirse
krom eksikligi goriliir. Stres, yanhs beslenme, yag ve karbonhidrat agirlikli
beslenme krom eksikligini artinr. Cinko ve vanadyum igerikli ilag alimida
krom eksikligine neden olmaktadir. Krom eksikliginin semptomplan; kan geke-
rinin yiikselmesi, bag agrisi, toplam kolesteroliin yiikselmesi, sinir sisiteminde
bozukluklar dir®”. Kromun fonksiyonlan iizerine galismalar devam etmektedir.
Glikoz kullamlmasinda kromun gerekli oldugu saptanmustir. lileri derecedeki
protein-enerji yetersizligi durumunda krom yetersizligi goriilmektedir. Kromun
en onemli kaynag, organeller, talullarin embriyosu ve baharattir. Giinliik krom
gereksinimi kg bagina 1-2 pg civarindadir “°. Bir porsiyon balk tiiketimi ile
yaklasik 20 pg krom viicuda alinir.

1.2.14. MOLIBDEN (Mo)

Molibden yetersizliginde sinir sisteminde bozukluklar, bobreklerde tas ve
dislerde glinime goriiliir. Molibdenin en zengin kaynaklari, organ etleri, kuru
baklagiller, talullar ve mayadir. Kg bagima 1 pg molibdenin insan gereksinimini
karstladig: belirtilmektedir. 200 g hikiiriin titketimi ile yaklagik 15pg molibden
ithtiyacim karsilamaktadir. Asin molibden aliminda gut hastaligi, sindirim sis-
teminde ve kemiklerde bozukluk goriiliir®®.

1.2.15. KOBALT (Co)

Kobalt, kiikiirtlii aminoasitlerin metabolizmasinda, demirin kullanilmasinda,
tiroid hormonunun sentezinde, hipertansiyonda etkilidir. insanlarda yeteri kadar
B, vitamini alindiginda kobalt yetersizligi s6z konusu degildir.

Kobalt By; vitaminin ortalama % 4’{inii olusturur. Organizmada ki baslica
gbrevi vitamin bilesimine girmis olmasindan ileri gelir®®. Bir porsiyon su iirii-
nil titketimi ile 50 pg kobalt viicuda alinmus olur,

1.2.16. VANADYUM (V)

En iyi vanadyum kaynaklar, tahil iiriinleri, kuru baklagiller, et, balik ve ta-
vuk iriinleridir.Giinliik 11pg dizeyinde vanadyum alimu gerekli ihtiyaci karg:-
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layabilecegi bildirilmistir®. 100g balik tiiketimi ile bu ihtiyag kargilanabilmek-
tedir.

1.3. VITAMINLER

Vitaminler metabolizmada yasamsal fonksiyonlar: ikame etmekle gorevli
organik maddelerdir. insan organizmasi tarafindan da olusturulabildigi gibi dii-
zenli olarak ta gidalarla ahnmalidir. Baliklarin tiiketilebilir kisimlar insanlarin
D ve B, vitaminlerini temin etmek igin iyi bir kaynaktir”*®. Bunun disinda
bazi balik tiirleri E, B ve Niasin teminini de saglayabilecek diizeydedir. $im-
diye kadar 13 vitamin tammlanmistir, Vitaminler yagda eriyen vitaminler ve
suda eriyebilen vitaminler diye iki ana baghk altinda incelenmektedir™***.

Yagda eriyen vitaminler A, D, E ve K vitaminleridir®**®,

Suda eriyen vitaminler B kompleksinin 8 vitamini (B; B, B, By;, Biotin,
Folik asit, Niasin, Pantotenik asit) ve C vitaminidir. Insanlarin bu vitaminlere
olan gereksinimi ve giinde en az alinmasi gereken miktarlan Tablo 1.39.da ve-
rilmigtir ©.

Tablo 1.39: insan Metabolizmasinin giinliik vitamin ihtiyaci'*”
YAGDA ERIYEN VITAMINLER
Vitamin A (Retinol, retinal, retinoikasit) 900 ug
Vitamin D (Kalsiferol, 7-dehidrocholesterol) 5pug
Vitamin E (Tokoferol) 12 pg
Vitamin K (Naftochinon) 70 pg
SUDA ERIYEN VITAMINLER
Vitamin C (Askorbik asit) 75 mg
Vitamin B, (Tiamin) 1.3 mg
Vitamin B; (Riboflavin) 1.7 mg
Niasin (Nikotinik asid, nikotinamid) 17 mg
Pantotenikasit 6 mg
Vitamin B, (Pridoksin, Pridoksal, Pridoksamin) 1.8 mg
Folik asit (Peteroylglutamik asid) 300 pg
Vitamin B, (Kobalamin) Jug
Biotin 30-100 pg

insanlarin vitamin ihtiyaci gok sayida faktore bagh olarak degisiklik gosterir.
Bu faktérler arasinda yas, agirlik, cinsiyet, viicut aktivitesi, hastalik ve hamilelik
gibi faktorler saylabilir. Vitamin ihtiyac: bireyden bireye de farklilik gésterebi-
lir. Saghkh bir insan dengeli bir beslenme programi izliyorsa vitamin eksikligi
s6z konusu olmaz. Suda eriyen vitaminler fazla miktarda alindiginda ire olarak
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disan atilabildigi halde yagda eriyebilir vitaminler viicutta depolanir. Tim vi-
taminleri ve bunlar ideal oranda igeren bir gida maddesi yoktur™",

Genelde insanlar vitamin ihtiyaglanm gidermekte bitkisel gidalardan ¢ok
hayvansal gidalan tercih etmektedirler. Gidalardaki vitamin miktar1 biyolojik
ve klimatik faktorlere bagh olarak degisiklik gosterebildigi gibi hammadde is-
leme, iiriin isleme ve iiretim prosesine, depolama, konserve yapimu ve pisirme
gibi faktorlere gore de farkhlik gostermektedir. Vitamin miktarinda sayilan bu
siiregler iginde 1s1, 151k, oksijen, pH degeri, kimyasallar (nitrit, silfit vb.), su,
metal iyonlan ve enzimlerin etkisiyle bir seri azalma meydana gelir. Buna vi-
tamin kayb: denir™”.

1.3.1. BALIKLARDAKI VITAMINLER

Baliklarin vitamin kompleksi tiirden tiire farkhlik gosterebildigi gibi tiirler
igindede farklihk gésterebilmektedir. Aquakiiltiirde baliklar siklikla vitamin
agirlikh yemlerle beslendiginden yetigtiriciligi yapilan baliklann vitamin mikta-
n ve vitamin igerigi aym bahigin dogal ortamda bulunan halinden farklilik gos-
terir.

Balik tiirleri iginde vitamin miktan su faktorlere bagh olarak degisiklik gos-
terir;

Biiyiikliik, yas, olgunluk, {ireme durumu gibi biyolojik parametre-
ler,

e Avmevsiminde sicakh ve yem durumu,

e Avalanina bagh yem durumu,

e Avdan analize dek baliga uygulanan iglemler -,

Tablo 1.40: Baz: balik tiirlerindeki vitamin miktarlan (ug/100g)""

asit asit

A DLE K B.L:: Niasin | B, [Pantotenik | Biotin | Folik

Vitaminler
Balik
Kalkan

3l 65 1300 K30 - 12

_Ringa 38 zo'msoo 40 P20 | 3800 M50 45 |5
Morina

Uskumru IOO 130 7500 630 43 1'1.2

6.5 55 W6 | 2300 P00 22 | 796
250
Sardalya |20 20 9700 P60

Mezgit |17 -~ |50 Ji70 | 3100 75 59

Dil Baigs 06 - 210220 m%g S
Ton 45045 | 160[160_| 8500 - |150

Yilan 980 - - 180B20 | 2600 P8O | - - 13

32.1)- 84 3410 |} . 9.2

44 |- 68 [53 [ 1900 [i50 - 3
al |16. 170170 | 7500 E‘w‘“ : 34




Tablo 1.41: Dogal ve yetistiriciligi yapilan baliklarin vitamin miktari (100g da

)(Si!

Vitaminler | Yag A | B B, |Niasin| B; | Pantotenik | Folikasit | B,

(g) | (U){(mg) |(mg) | (mg) |(mg) | asit(mg) (mg) |(mg) |(

Balik

C
mg)

Yayin Doga

Yer.

&3
11.3

0.21
0.38

1.91
224

<30
<30

0.06
0.07

0.12
0.19

0.76
0.64

10
10

22
2.5

<l
0.6

7.22
10.1

0.92
1.31

Somon  |Doga

Yet.

45
9.5

36
78

0.16
0.28

0.10
0.19

0.52
0.68

10
10

53
5.1

0.9
35

Alabalik |Doga

Yet.

4.6
54

<30| 0.14 | 0.08 | 5.48| 0.4] 0.97
84 | 020 | 0.07 | 822 0.62 1.44

10
10

4.8
3.8

1.8
29

1.3.2. YAGDA ERIYEN VITAMINLER

Yagda eriyebilir vitaminler balik viicudunda yagmn dagilim profiline gére
homojenlik gostermez. Yagsiz baliklarda yag karacigerde depolanirken, yagh
baliklarda yagin biiyitk kismu kaslarda ve deri altinda ince tabakalar halinde de-
polanmistir. Yag miktan biyolojik duruma, yem durumuna gore, baligin yasi ve
av alanina gére de degisiklik gosterir 02037

Tablo 1.42: Baz balik tiirlerinin yemleblhr hs:mlanndak: yagda eriyebilen
vitaminlerin miktar (mg/100g)"*"

Yagda eriyebilir [Morina

Mezgit| Uskumru. Yilan

balig

Ringa Alabahk

vitaminler

A vitamini

0.01

0.02

0.1

0.04

0.98

0.04

D vitamini

0.001

0.001

0.03

0.08

E vitamini

0.26

1.25

1.5

K vitamini

-

-veri bulunamamustir,

1.3.2.1. A Vitamini

Vitamin A biiyiime i¢in gereklidir, biiylimedeki rolii epitel dokularn saghig
ve kemiklerin geligimi ile ilgilidir. Vitamin A hiicresel bagigikli, fagozit etkin-
ligi, antikor olusumu ve komplement etkinliklerinde rol oynadigindan bagisiklik
sisteminin yeterliligi i¢in gereklidir, =~ Ureme iizerinde etkindir. Zira
spermatogenesiz ve déliin biiylimesi asamalarinda etkilidir.

A vitamini, hayvansal yiyeceklerden en gok balik karacigeri ve viicut yag,
karaciger, siit ve siit yagi, yumurta sarisinda bulunur

Pek gok balik tiiriinde yiiksek konsantrasyonda yag karaciger de bulunur.
Yilan bahg, uskumru, ton baligi gibi yagh baliklar yagsiz baliklara gore iyi bir
A vitamini kaynagidir. Fileto balik etinde bulunan A vitamini beslenmedeki
provitamin A ve A vitaminiyle iligkilidir®".
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Baliklarda bulunan A vitamininin aktif formu Retinol A (A)) ve
3 dehidroretinol (A;) dir. Tath su baliklan deniz baliklarina goére daha fazla
miktarda A, vitamini igerirler. Somon gibi anadrom baliklar A, vitaminine gore
A, vitaminini daha fazla icerir. Katadrom baliklarda ise durum tam tersidir®",

Astaxantin ve Canthaxanthin balik beslenmesinde ve balifin renginde etkili
olan 6nemli karatinoidlerdir. Insanlarin aksine baliklar A vitaminini metabolize
edebilirler. Yumurtadaki karatinoid miktan ve bu yumurtalarin déllenme kabi-
liyeti arasinda siks bir iligki vardir. Omegin yogun renkteki alabalik yumurtalar
cok iyi gelisme gosterir™ =",

Tablo 1.43: Baz balik tiirlerinin kas etindeki A ve D vitamini miktan‘®”

Bahk tiirii Etin yag miktar (%) A vitamini D vitamini
(mg/100g) | (mg/100g) |

Morina 0.3 0.015 0

Mezgit 03 0.015 0

Caga balif 3 0.03 0

Ringa 6 0.006-0.12 0.075-0.42

Uskumru 8 0.045 0.17

Yilan balif 20 1.36 1.17

Tablo 1.44: Bazi deniz hayvanlanmin karaciger yagindaki A vitamini miktan®
Bahk tiirii A vitamini mg/100g
Kuzey deniz levregi 20

Kdpek baligi 90
Atlantik morinasi 600
Pasifik morinasi 1000

Iskog somonu 1300

Dil balig 1500
Antartik mavi balinast 5100
Balina spermi 10300




1.3.2.2. D Vitamini

Balik yagi ve giines 11 ragitizm hastahgini iyilegtirdigi belirlendikten
sonra D vitaminin 6énemi anlasilmistir. Rasitizm denen kemik hastalifinin bu
vitamin eksikliginden ileri geldigi saptanmustir. Vitamin D, viicuda vitamin D
olarak veya viicut dokusundaki 6n 6genin ultraviyole 151 aracilifiyla vitamin
D’ye gevrilmesi ile alabilir. Sifir-6 yas grubunun giinliik 10 mikrogram, 7 yas
ve yukansinin giinde 2.5 mikrogram, gebe ve emzikli kadinlarin giinde 10 mik-
rogram D vitamini almasi gerekmektedir®.

Balik yagi, ozellikle de balik karaciger yagi onemli bir D vitamini
kaynagidir. Bu sebepten dolay: insanlar uzun yillar boyunca A ve D vitamini
ihtiyacimt farkh balik tiirlerinin karaciger yaglariyla karsilamiglardir.  Balik
tiirlerinin igerdigi D vitamini miktan ¢ok farkhlik gosterir. Bir balik tiirii i¢inde
farkh av yerlerine gore farkli miktarlarda A vitamini tespit edilmigtir. Genelde
yagsiz balik tirleri daha az D vitamini icerirken yagh baliklar insanlarin D
vitamini ihtiyacin karsilayabilecek diizeyde bu vitamini igermektedirler” ",
Ultraviyole 1sinlart  denizde daha suyun ilk metrelerinde tamamiyla absorbe
edildiginden baligin derisinde provitamin doniisiimii ile D vitamini olugumu
goriilir. Baliklar fitoplanktonlardan direkt besin zinciri yoluyla yada diger
biyc;(szgt&;:tik yollarla aldigi D vitaminiyle insanlara dnemli bir kaynak teskil
eder ™,

1.3.2.3. E Vitamini

E vitamini yaglarda oksidasyona karsi koruyucu dogal antioksidan olarak
olusur. Balik eti iyi bir E vitamini kaynagidir. Baligin yag miktan ne kadar
diiyiikse icerdigi E vitamini miktar: da o kadar diisiiktiir. Bu sebepten dolay: da
E vitamini miktarindaki degisim mevsimsel ve beslenme sartlarina gére de fark-
liik gdstermektedir™. Deniz baliklarinda bu miktar tath su baliklanna gére
daha fazladir. Balik karaciger yagindaki E vitamini miktan: tiim baliklarin viicut
yagindaki E vitamini miktarindan daha yiiksektir™".

En zengin E vitamini kaynag: besinler; yesil yaprakli bitkiler, yagh tohum-
lar, ve bunlardan elde edilen yaglar, yagh tohumlar ve bunlardan elde edilen
yaglar, ceviz, findik gibi sert kabuklu meyveler, kuru baklagillerdir. E vitamini
cksikliginde goriilen rahatsizhiklar; sinir sistemi bozukluklar, embriyolarda
anomaliler, kalp ve diger kaslarda yorgunluk, karaciger hastaliklan olarak sayi-
labilir.

Amerika Birlegik Devletler Ulusal Aragtirma Konseyi Beslenme Komitesi si-
fir yag igin glinlik 4 mg,1-3 yas igin 6 mg, 46 yas igin 7 mg, 7-10 yas igin 7 mg
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ve daha sonraki yaslar iginde erkeklere 10 mg, kadinlara 8 mg alfa-tokoferol es
degeri E vitamini alimim 6nermektedir™®.

[.3.2.4. K Vitamini

Hayvansal ve bitkisel yiyeceklerin ¢ogunda bulunan vitamin K antioksidan
ozelliginden dolayr viicut ¢aliymasinda etkinlik gosterir. En zengin kaynaklar,
yonca, 1spanak, kuru baklagil, kahve, ¢ay ve baliklardir.

Balik tirtinlerindeki K vitamini miktan tizerine ¢ok fazla bir sey bilinmemek-
tedir. Yapilan aragtirmalara gore tiim balik tiirlerinde ¢ok az K vitamini tespit
edilmistir. Menadion (K,) igerikli yemler, yetistiriciligi yapilan baliklarin yem-
lenmesinde siklikla kullamilir. Menadionun kendisi K vitamini etkisine sahip
degildir. Hayvansal organizmalar bundan K, vitaminini sentezlerler. Menadion
provitamin olarak ta goriilebilir. K; vitamini yeme katilan ilave madde olarak
farkhi tuz formlarinda bulunmaktadir®®.

1.3.3. SUDA ERIYEN VITAMINLER

Simdiye dek yapilan ¢aligmalar suda eriyen vitaminlerin hem balik etinde
hem de bahk karacigerinde bulunmasim tam olarak agiklayamamgstir.

Tablo L.45: Bazi balik tiirlerinin yenilebilir kisimlarindaki suda eriyen vitamin-
lerin miktan"*”

Suda Eriyebilir | Morina| Mezgit | Uskumru |Ringa| Yilan | Alabahk
Vitaminler mg/100g bahg

B, vitamini 0.05 0.05 0.13| 004 0.18 0.08

B, vitamini 0.05 0.17 036| 022 032 0.08

Bg vitamini 0.2 - 0.63 | 045 0.28

Nikotin amid 2.3 3.1 7.5 38 .. 26 34

Pantotenikasit 0.12] 0.4 046 004 -

Biotin 0.0002 | 0.0003 | 0.0015 |0.0045

Folik asit 0.0018 | 0.0008 [ 0.0012

By, vitamini 0.002 | 0.001 0.009 | 0.0085

C vitamini 2.0 - | |z miktarda 0.5

Ortalama yag 04 0.1 11.9 14.9
miktar

-veri bulunmamugtir.




1.3.3.1. C Vitamini (ASKORBIK ASIT)

Suda eriyen bir vitamindir. Vicut ¢ahismasinda bir ¢ok iglevi vardir. Bag
dokularindan olan kollagenin sentezinde gorev alir. Viicudu enfeksiyon ve bak-
teri toksinlerinden korudugu yolunda aragturmalar vardir. C vitamininin; demi-
rin, kalsiyumun, B vitaminlerinden tiamin, riboflavin, folik asit, pantotenik asit
ile A ve E vitaminlerinin viicutta daha elverisli olarak kullamilmalarinda gerekli
oldugunu bildiren ¢aligmalar vardir. Ayrica aminoasitlerden tirozin ve triptofan
metabolizmasinda gereklidir. Giines 1s1gmin neden oldugu kanser riskini azaltir,
gozde katarak riskini azaltir. Yetersizliginde iskorbiit denilen hastalik siklikla
goriilmektedir. Anemi, dis kayb1, eklemlerde sismeler, ates, kemiklerde kinlma,
kanama bu hastaligin belirtileridir. Giinliik 60 mg C vitamini alimi dokularda C
vitamini oranin iist diizeyde tutmak i¢in yeterli olsa da hamile, emzikli ve siga-
ra kullananlarda bu miktar artinlmalidir. C vitamini tipik bitkisel vitamindir.
Deniz canhlan bu vitamini ¢ok az miktarda igermektedir. Genelde baliklar
askorbik asidi sentezleyemezler ve bundan dolay: bu vitaminin yem ile alinmasi
zorunludur. Balik dokusundaki askorbik asit konsantrasyonu yemdeki askorbik
asit miktart ile baglantihdir. Karaciger, bobrek ve beyin gibi balik i¢ organlan
balik kasina gore daha fazla C vitamini igermektedir. Beslenme igin gerekli
askorbik asit miktar1 balik tiirii, balik biiyiikliigii, gelisme durumu, su sicaklhigs,
stres ve yetigtiricilii yapilan baliklarda yem iiretim ve depolama sartlan gibi
pek gok farkh faktére bagh olarak degisiklik gosterir. L-Askorbil-2-polifosfat
veya L-Askorbil-2-siilfat yemlere katilan C vitamini formlaridir. Askorbik asit
ve onun derivatlan gok sayida gidaya antioksidan olarak ilave edilir. Antioksi-
dan ilavesi yem iizerinden, banyoya daldirma seklinde veya enjeksiyon yoluyla
olur. Vakum paketlenmis iiriinlerde ve dondurulmus iiriinlerde antioksidan ila-
vesi acilagmayi dnemli Slglide azaltmaktadir®*?.

1.3.3.2. Bi Vitamini (TIAMIN)

Tiamin yetersizliginde igtah azalmasi, yorgunluk, ve sindirim sistemi bozuk-
luklan gériiliir. En belirgin hastalik beriberi olarak bilinen sinir sistemi bozuk-
lugudur. Birlesmis Milletler Tarim ve Saglk Orgiitii giinlitk 0.4 mg tiamin ali-
mim Snermektedir. Tiamini en zengin kaynaklan bitki tohumlaridir'®®.

Balik iiriinleri et iiriinleri ile kiyaslandifinda B, ve B, vitaminlerini daha az
miktarda igerdigi goriilmektedir. Her iki vitaminde kirniz1 etli baliklann koyu
reur:‘l%‘kaslannda ayrica diger tiir baliklarin yumurta ve karacigerlerinde bulu-
nur'".

Yagh baz balik tiirlerinde tiaminaz enziminin bulunmas: spesifik bir prob-
lemdir, Tiamini (B, vitamini) pargalayan bu enzim degisik tiirlerde olmak iizere
tath su ve deniz baliklarinda bulunur. Tath su baliklari iginde sazan baliklan
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tiaminaz enzimi bakimindan olduk¢a zengindir. Termobil bir enzim olan
tiaminaz pigirme ve dumanlama islemi ile inaktive olur *".

1.3.3.3. B, vitamini (RIBOFLAVIN)

Riboflavin yetersizliinde, sinir sistemi bozukluklan, goz damarlaninda ge-
nigleme, yanma, gérme zorlugu, dudak, goz, burun kenarlarinda yaralar gortiliir.
Yetigkinlerde giinliik alinan 0.6-0.8 mg riboflavin ihtiyact kargilamak i¢in yeter-
lidir. Yesil yaprakh sebzeler, kuru baklagiller ve maya en iyi riboflavin kaynak-
laridur.

Baliklarin derilen1 6zelikle yassi baliklarin gozlii taraflarindaki sirt kisimla-
rindaki deri 6nemli dlgiide B, vitamini igerir™.
1.3.3.4. NIASIN (NIKOTINAMID)

Bu vitamini, viicudun karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda gérev-
lidir. Beslenmede niasin yetersizligi olunca pellegra hastah@ ortaya ¢ikar.
Pellegra, sinir ve sindirim sistemi bozukluklan ve deride yaralarla belirle-
nir.Birlesmis Milletler Besin ve Tanim Saghk Orgiitii giinlik 6.6 mg diizeyinde
niasin titketim standart: Gnermektedir”.

Niasin ve niasinin 6n 6gesi triptofan en fazla hayvansal kaynakh gidalarda
bulunur. Yagsiz balik tiirlerinde niasin miktan ¢ok azdir. Uskumru, somon,
sardalya, ton gibi yagh baliklarda oldukga yiiksek miktarda niasin bulunurken
tath su baliklarinda ve diger deniz baliklarinin niasin miktarlan arasinda pek bir
fark yoktur®”.

Giinde 200 g balk tiketimi ile suda ¢oziinen vitaminlerden By B, ve
niasinin giinlik gerekli olan miktan karsilanabilir. Bunun yaminda diger vita-
minlerden de bir miktar alnmis olur®”.

1.3.3.5. Bg vitamini

By vitamini, protein metabolizmasinda' biitiin amainoasitlerin yikumi, elzem
olmayanlann yapimi, birgoklarindan karbondioksit ayrilmasi, baz1 aminoasitle-
rin birbirine déntigmesi igin, lipit metabolizmasinda baz reaksiyonlar igin vita-
min By gereklidir. Vitamin B, bagigiklik sistemi igin gegerlidir. Yetersizliginde
lenfoid dokuda, antikor olusumunda azalma goriliir. Vitamin By yetersizliginde
babreklerde oksalat taslarinin olugtugu goriilmiistiir. Gereksini konusunda yapi-
lan ¢ahigmalar yetiskin insanin giinliik 1.25-1.67 mg vitamin B, nin yeterli oldu-
gunu gostermistir. Beden aguhnin kg't bagina 25-30 pg alim yeterlidir. Vita-
min By hayvan ve bitki dokulaninda proteinle birlikte bulunur®®,




Tablo 1.46: Bazi gidalann yenilebilir kisimlarindaki Vitamin B degerleri“”
Gida Vitamin B, (pg)
Inek siitii 50-70
Et 300-400
Karaciger 700-800
Peynir 75-85
Balik 300-350

1.3.3.6. BIOTIN

Biotin hayvan ve insanlarin bagirsaklarinda yapilir. Biotinden yetersiz diyet-
ler insanlarda sindirim sisistemi bozukluklan (kusma, bulanti), sinir sistemi bo-
zukluklar: (istahsizlik, yorgunluk, uykusuzluk, depresyon, adale agrilar) olug-
tugunu gosterir. Yetiskinlerde giinliik biotin ihtiyac1 0.10- 0.30 mg kadardir®®.

Baliklardaki biotin miktar1 da azdir. Koyu renkli balik kaslari aym baligmm
agik renk kaslarina gére daha fazla miktarda biotin igerir'®.

1.3.3.7. PANTOTENIK ASIT

Sinir sisteminin ¢ahigmasinda etkili olan, lipitlerin sentezinde etkin olan
pantotenik asit eksikliginde sinir sistemi bozukluklari, biiytime geriligi, kisirlik,
deride yaralar, 6li dogum, mide bagirsak iilserleri, mineral ve su metabolizma-
sinda bozukluklar goriilir, Giinliil pantotenik asit gereksinimi 4-7 mg civarin-
da bildirilmektedir. Somon ve alabaliklar istisnai olarak diger balik tiirlerine
gore daha fazla miktarda pantotenikasit igermektedir”,

Tablo 1.47: Bazi gidalanin yenilebilir kisimlanindaki pantotenik asit degerleri®”.

Gida Pantotenik asit (mg/100g) |
Baliklar 0.2-0.6
Et iiriinleri 0.4-0.8
Siit 0.3-04
Piring : 0.5-0.6

1.3.3.8. By; Vitamini (KOBALAMIN)

Vitamin By, yetersizli§inde sinir sistemi bozukluklar ve anemi goriiliir. Kg
bagina 0.04 pg vitamin By; ahmu giinliik doz igin yeterlidir. By, vitamini hay-
vansal kaynakh besinlerde bulunur,




Tablo 1.48:Bazi gdalanin vitamin B, degerleri (ug/100g) **

Gida

Vitamin By,

Gida

Vitamin B

Karaciger

50-130

Siit

0.1-0.6

Bibrek

20-50

Peynir

1.2-3.6

Yiirek

15-30

Yumurta sarisi

1-1.2

Et

2-8

Balhk

2-8

Balik ve yengegler iyi bir By, vitamini kaynagidir. Ringa ve uskumru gibi
kirmiz1 etli baliklar beyaz etli baliklara gore daha fazla miktarda By, vitamini
icermektedir. Balik eti diger pek ¢ok gida maddesine gore By vitamini baki-
mindan oldukga zengindir. Tatli su baliklan deniz baliklarina gére kiyaslanabi-
lir 6lglide daha az B, vitamini igerir. Uskumru, ton, ringa gibi pelajik baliklar
dip baliklarina gore daha fazla miktarda By vitamini igerirler *".

Yagsiz balik tiirlerinde niasin miktan gok azdir. Uskumru, somon, sardalya,
ton gibi yagh baliklarda olduk¢a yiiksek miktarda niasin bulunurken tath su ba-
hiklarinda ve diger deniz baliklannin niasin miktarlari arasinda pek bir fark yok-
tur. Giinde 200g. balik tiketimi ile suda ¢6ziinen vitaminlerden B,; B ve
niasinin glinlitk gerekli olan miktar: karsilanabilir. Bunun yaninda diger vita-
minlerden de bir miktar alinmus olur .

1.3.3.9. FOLIK ASIT

Folik asidin viicut ¢aligmasindaki tek islevi karbon metabolizmasindadir.
Tek karbon, folik asit yardimer enzimleri araciligi ile belirli molekiillere tagina-
rak, niikleik asitlerin yapim ve bazi aminoasitlerin birbirine doniismesini sag-
lar. Folik asitce zengin besinler hayvansal kaynakli olanlarla, yesil yaprakli
bitkilerdir. Folik asit dayaniksiz bir vitamin oldugundan besinlere uygulanan
islemlerle bir kisrm kaybolabilir. Folik asit igin tiiketim standartlan agagida
verilmistir™.

Tablo L.49: Folik asit tiiketim standart: **\

Yas, cinsiyet ve durum Giinliik folik asit miktar: (pg) |

0-6 ay 40

7-12 ay 60

1-12 w1l 100

13 w1l ve yukan 200

Gebelik i¢in ek 200

Emzikli igin ek 100




Folik asidin en yogun bulundugu besinler karaciger, diger organ etleri, kuru
baklagiller ve yesil yaprakli sebzelerdir. Baliklarin karaciger, bobrek ve dalak-
larinda kaslarina gore daha fazla miktarda folik asit bulunmaktadir. Bazi balik
tiirlerinde folik asit miktar oldukga azdir®”.

1.3.3.10. KOLIN

Kolin, viicut dokularinda c¢ogunlukla lesitin ve sfingomyelin gibi
fosfolipitlerin bilesiminde yer alir. Yetigkinlerin giinliik kolin ihtiyac: 0.10 mg
kadardir,  Kolin, karacigerden yagin ayrilmasi, ve yagin karacigerde
oksidasyonunda rol alir. Kolin yetersizliginde karacigerde yaglanma, unutkan-
lik, bunama gibi durumlar goriilmektedir. Yumurta ve kuru baklagil kolince
zengin gidalar arsmmdadir. Normal bir diyet giinde 15-500 mg civarinda kolin
saglayabilmektedir™.

1.3.3.11. KARNITIN

Karnitin, vitamin By olarak ta adlandirilir. Karnitin yetersizliginde kas yor-
gunlugu, kas ipliklerinde lipit birikimi goriiliir,
Karnitin enerji iiretimi ve yag metabolizmasi igin esansiyeldir. insanlarin

karaciger ve bobreginde sentezlenir. Erigkin bir insan viicudu yaklagik 20 g
karnitin kalp, karaciger ve iskelet kaslarinda bulunur. Bebeklerde karnitin sente-

zi gelismediginden bebekler igin karnitin esansiyeldir. Karnitin biiylime perfor-
mansini artirir, fertilite problemlerini diizeltici etkiye sahiptir. Belli ilaglarla
birlikte kullanildiginda iyilestirici etkiye sahiptir. Viicutta sentezlenen 20 g
karnitin viicut ihtiyacimin % 10 unun kargilar, Balik eti yaklagik olarak 3-10
mg/kg karnitin igerir. Baliklarda yag metabolizmasim diizenlemek icin yetigti-
riciligitzgpﬁan balik tiirlerinin yemlerine 100-500 mg/kg kadar karnitin ilavesi
yapilir ™™ .

1.3.4. BALIK KASI iCiNDE VITAMINLERIN
DAGILIMI

Balik eti agik ve koyu renk kaslardan olugmaktadir, bu kaslarin bilesimi ve
fonksiyonlan birbirinden farkhidir. Balik etinin asil kismuni tiim balik tiirlerinde
bulunan agik renkli kaslar olugturur. Bu kaslar spontane, izl hareket etmeye
hizmet ederken baliklar koyu renkli kaslarimi izl ve uzun siireli yiizislerde
kullanirlar. Bundan dolayr koyu renkli kaslar pelajik baliklarda (ringa, uskumru
gibi) daha fazla bulunur. Bu kaslar bahik derisi altinda yanal ¢izgi boyunca bel
kemigine dek uzanir. Koyu renkli kaslar agik renkli kaslara gore daha fazla
miktarda A, D ve E vitamini i¢erirler. Koyu renkli kaslar yliksek miktarda suda
eriyen vitaminleri de igermektedir. Ozelikle By B, B, biotin ve pantotenik
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asit koyu renkli kaslarda daha fazla bulunmaktadir. Agik ve kosyu renk kaslar-
daki niasin ve B vitamini miktan arasinda pek bir fark yoktur *7*?,

Tablo L.50: Suda c¢oziinen vitaminlerin bahklarin agitk ve koyu renk
kaslanindaki dagilim®”.

Bahk Balik By B, Panto- | Folikasit By Niasin
Kaslar | Vitamini Vitamini | tenik | (ng/100g) | Vitamini| (ng/g)
(ng/z) (ng/100g) | asit (ng/e)
(ng/g)
Agik 0.8 ; 0.9 1.6 1.9 14 214
Koyu 8.8 R 8.0 16 59 10 19.8
Agtk 1.5 B 0.3 - - - -
Koyu 33 ; 7.8
Agik 0.6 ; 25 - - 10.5 245
Koyu 52 A 16.5 9 12.2

1.3.5. ISLEME TEKNIKLERININ VITAMIN KAYBI
UZERINE ETKISI

Taze yeni avlanmis balik, tiketim asamasina gelinceye kadar az veya ¢ok
miktarda vitamin kaybina ugrar. Vitamin kaybina sebep olan faktérler su gekil-
de siralanabilir.

o Mekanik ayrim prosesi

. Yikama

. Kimyasal reaksiyonlar

Bas, i¢ organ ve derinin mekanik olarak ayrimi nispeten vitamin kaybina se-
bep olmaktadir. I¢ organlarin uzaklagtinlmas: ile ve diger yenilebilir viicut ki-
simlarimin atlmasi ile yagda ¢oziinebilir vitamin fraksiyonlarinin biiyiik kismi
kaybedilirken suda ¢oziinebilir vitaminlerde énemli dlgiide azalhr™”.

Eger balik suda haglanir ve su igerisinde saklanir ise, bu halde pastorizasyon
veya sterilizasyon iglemi uygulanirsa suda ¢dziinen vitaminlerde kayip séz ko-
nusudur. Konserve baliklarda suda ¢oziinen vitaminlerin yaklagik olarak %35’ i
bahigmn iginde bulundugu su ile veya sos ile kaybolur. Benzer durum yag iginde
saklanan konserve baliklarda yagda eriyen vitaminler igin s6z konusudur. Steri-
lize edilmis konservelerin uzun siireli depolanmalan sirasinda da vitamin kayb
s0z konusudur. Bu 20-30°C lerde 9 aylik bir depolamada % 20-30 arasmd'a ger-
ceklesmektedir. Baliklara uygulanan tuzlama iglemi ve dondurup ¢oziindiirme
islemi sirasinda meydana gelen vitamin kaybi % 4.5-% 15.2 kadardu™*.,

50




Tiim vitaminler az veya ¢ok stabil olmakla beraber 1s1, 151k, oksijen ve balik
eti igerik maddeleri ile reaksiyon sonucu vitamin miktarlarinda degisimler mey-
dana gelir. Oksidasyon ozelikle A, D, E ve C vitaminleri igin tehlikelidir. Baliga
uygulanan her iglem basamaginda ayn bir vitamin kaybi sz konusu olabilir.
Ornegin depolama sirasinda balikta depolama siiresi, depo sicakligi ve paketle-
me sekline bagh olarak vitamin miktarlarinda degisimler gozlenebilir®**®,

Isitma veya kizartma sirasinda bir miktar su digariya giktifi igin iirlin daha
konsantre hale gelmektedir. Dolayisiyla, ¢i§ materyale nazaran daha fazla oran-
larda besin elementlerini igermektedir. Bu durum vitamin miktar: i¢in tersine
islemektedir. Zira, 1s1 iglemi ile bir gok vitamin tahrip olmaktadir. Ayrica ki-
zartilma esnasinda iiriinden sizan su ierisinde de vitaminler vardir®.

Cesitli aragtirmalarda, 1stya en dayanikli vitamin olarak riboflavin ve en du-
yarli vitamin olarak ta tiyamin bulunmugtur. Uriinlerin suda haglanmas: sira-
sindaki vitamin kaybi, kizartilmaya nazaran daha yiiksektir. Su da pisirme is-
lemi sirasinda suyun az veya fazla olusu da vitamin kayb: bakimindan Gnem
tagir. Su da pisirilmis tirinlerin, {irlin ve suyunda yapilan vitamin tayinlerinde
en az kayip tiyaminde bulunmustur. Bunun nedeni, tiyaminin suda zor erimesi-
ne baglanmaktadir. Kizartilan {irtinlerin sizan sulaninda yapilan vitamin tayinle-
rinde en az tiyamin bulunmugtur®®’,

Derin dondurulmusg balik {irlinlerinin beslenme fizyolojisi bakimindan deger-
lerini koruduklan gériilmiistiir. Ancak hazirlanmas: sirasinda uygulanan mutfak
teknikleri vitamin kaybina sebep olmaktadir. En ¢ok vitamin kaybi balik kon-
servelerinde olmaktadir. Konservelerin depolanmas: sirasinda vitamin kaybinin
dnlenmesi igin konservelerin soguk kosullarda saklanmas: gereklidir. Isiya sta-
bil olmayan, oksidasyona hassas B, vitamini konserve iiretimi sirasinda kolay-
hkla ytkimlanir ve % 70’ e varan kayip meydana gelir™*".

Tuzlama ve dumanlama sirasinda doku suyu uzaklagtinldigindan B, vitamini
kaybi 56z konusu olmaktadir. Vitamin kayb: diisiik dozda 1gmlanmsg balik {iriin-
lerinde de goriiliir. Tiaminaz igerikli baliklarda biiyiik oranda B, vitamini kayb1
taze baligin soguk depolamaya alinmasiyla ortaya gikar. Kizartma ve 1zgara
islemi uygulanan baliklarda % 20-60. haglama islemine tabi tutulanlarda ise %
15-50 B, vitamini kaybt meydana gelir*.

C vitamini balik konservesi tiretimi sirasinda 6nemli dlgiide azalir. Askorbik
asit kaybi dumanlanmis uskumruda yaklagik % 4’diir. Pigirme ve 1gmlama sira-
sinda da C vitamini kaybi olmaktadir. Dondurulmus iiriinlerde bu kayip tirlin
goziindiinildiikten sonra goriilmektedir. Diger B vitaminlerine gore B, By, ve
niasin vitaminlerinin konserve tiretimi sirasinda daha stabil kaldig: gézlenmis-
tir. Istya stabil B, vitamininde kayip pisirme suyunda, yikama suyunda, dondu-
rulmus iiriinlerde ¢oziindiirme sirasinda olmaktadir™*”,
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Dondurma, dumanlama, kizartma ve buharda pigirme iglemleri sonucunda bu
kayip tespit edilememistir. Cok disiik dozda isinlanmis baliklarda B,
vitamininin daha stabil kaldig1 goriilmiigtiir. B, vitamini 1513a kars: ¢ok hassas
oldugundan kurutma ve tuzlama islemlerinde biiylik kayiplar olmaktadir.
Niasin ¢ok stabil bir bilesik oldugundan isleme kosullarina bagli kalmaksizin
degerinde pek bir kayip olmaz. Cok diisiik dozda 1ginlanmis baliklarda ve
dumanlanmig {irlinlerde minimum diizeyde niasin kaybi gézlenmistir. Balik
konservesi liretimi sirasinda tespit edilen niasin kayb1 % 15-20 dir. B; vitamini
ve biotinde gidalann islenmesi swrasinda pek bir kayip meydana gelmez.
Dondurulmus ve dumanlanms baliklarda By, vitamini stabildir™ %",

Folik asidin 1518a hassasiyeti yiiksek oldugundan konserve balik iiretiminde
yiiksek miktarda folik asit kayb1 meydana gelir. Aym kayip pisirme ve kizart-
ma iglemleri i¢in de gegerlidir. Biitiin bunlara kargin baliklanin dumanlanma-
sinda, buharda pisirilmesinde ve kizartilmas: sirasinda ¢ok az pantotenik asit
kayb: tespit edilmigtir. By vitamini kayb: pisirme ve kizartma islemleri sonra-
sinda %55°e kadar varmaktadir'™ ", Mikrodalga ile pigirme islemi uygulanirsa
bu kayip daha az olmaktadir. -18°C’de 5 ay depolanan baliklarda Bs vitamini
kayb1 %50 dir'®”,

Konvensiyonel kurutma sirasinda balikta suda goziinen vitaminlerde ki kayip
%10’'dan daha azdir. Kurutmada hava akim kullaniliyorsa 1siya hassas vitamin-

lerin miktarlaninda azalmalar goriilmektedir. Buna karsin sert tuzlanmig balik-
larda biiyiik miktarda vitamin kayb: s6z konusudur***®,

Baliklara geleneksel ev metotlan ile pigirme iglemi uygulandiginda A vita-
mininin stabil kaldigi gorilmiigtir. Dumanlanmig uskumru, ringa ve somon
baliklarinda tespit edilen A vitamini kaybi ihmal edilebilecek diizeydedir. So-
mon, uskumru ve kilig baliklarindan tiretilen konserve baliklarda meydana gelen
A vitamini kayb1 % 10 dan daha azdir. Yagda kutulanmus baliklarda A vitamini
yaga gegis yapacagindan kutu konservelerde A vitamini kaybi s6z konusudur.
A vitamini dondurma islemi swrasinda nispeten stabil kalmakla birlikte yag
oksidayonuna karg: da koruma saglar™**".

Dumanlanmis ringa ve uskumrularda ¢ok az D vitamini kayb1 tespit
edilmistir. Bu kayip pisirilmis ve konserve edilmig balik {iriinleri igin de gok
azdir. Vitaminler okside olmus yaglar tarafindan pargalanabildiginden bahk
yaliirlgi'tﬁn rafinerizasyonu sirasinda da A, D ve E vitaminlerinde kayiplar
olur™"".

Sicak dumanlanmis uskumrularda E vitamini kaybi s6z konusu olmazken
200°C"de bugulanan ringa filetolarinda % 5 E vitamini kaybi olmugtur. Yiiksek
E vitamini miktar bahklarda antioksidatif etkilere karg1 koruma saglar. Ancak
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derin donduruimus tirtinlerde depolama siiresine bagh olarak tokoferol mikta-
rinda azalma meydana gelir™*".

Tablo 1.51: Vitaminlerin Stabilitesi®”

alik Is1 | Oksijen
+/- -
+/-
+/-
+

:
F

Notralizasyon

£

+

+
+
+/-
+

[+ +

Pantotenikasit
+ = nispeten stnhil
- = nispeten stabil olmayan

+/- = hem stabil hemde stabil olmayan (sartlara gore)
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I1.1. SOGUTMA TEKNIiGININ GELiSiMi

Gidalann saklanmasinda buzun kullanimi ve bu amagla depolanmas: eski
tarihlere dayanmaktadir. Eski zamanlarda gidalan saklama yontemlerinden
birisi magara ve ¢ukurlara kar doldurulup gidalarin bunun igerisinde saklanmasi
yontemi olarak kullanilmaktaydi. Yine daglardaki karlar, su igerisindeki buzlar
vb gidalarin sogutulmast ve sogukta saklanmasi amaciyla kullamlmistir. On
sekizinei yiiz yilda sicaklifn  -32 °C’ ye kadar diistiren birkag kimyasal karigim
bilinmekteydi. Bunlarin baginda kalsiyum kloriir ve kar kanginm ticari olarak
kullamlmaktaydi. Bu kansimlarla sogutma yapan makinalann ilk tiretildigi tilke
ise Ingiltere’dir. William Cullen 1748 yilinda eteri vakum altinda
buharlastirarak ilk sogutma ekipmanini kurmugtur. 1805 yilinda Oliver Evans
kapali devre kompresyonla sogutma sistemini gelistirmigtir. John Gorrie ise
1844 yilinda buz iiretimi ve hava sogutma i¢in gelistirmis oldugu makinanmn
patentini almustir'”,

Yeni tutulmug baliklann muhafaza siirelerini uzatmak i¢in sogutulmas: dii-
slincesi ilk olarak 18. yiizyilda som baliklarmin deniz yoluyla Iskogya’dan,
Londra’ya taginmas: sekliyle yapilmigtir. Fakat bu metodun daha Oncesinde
Cinli balikgilar dogal olarak buz tutan gollerden, akarsulardan ve havuzlardan
toplanan buzlar kullamldiklan belirtilmektedir. Buz ilk olarak 1850 yillarda
ingiliz balik¢1 teknelerinde kullanilmis ve 19. ylizyilin sonlarma dogru mekanik
olarak iiretilen buz, balik¢i teknelerinde sogutma gorevi gormesi amaciyla dogal
buzun yerine kullamlmaya baglanmistir. Mekanik yolla sogutma islemi ilk ola-
rak 1880’lerde balik¢: teknelerinde denenmistir. Bundan sonra bir takim sistem-
ler gelistirilmis olup, bunlann higbirisi baliklarin sogutulmasinda kullanilan buz
kadar faydah olmamugtir. Su iiriinlerinden gerekli 6lgiilerde yararlanabilme im-
kanlar bunlann tiiketilmesine kadar kalitelerinin korunmas: ile gergeklesmekte-
dir. Balik aveilhiimin fazla oldugu dénemlerde baliklarin kalitelerinin bozulma-
dan tiiketiciye ulagtinllmas: uygun sartlarda soguk depolama ile miimkiin olmak-
tadur®.

Sogutma iglemi, buz kristallerinin olugmadan ya da fark edilemeyecek dii-
zeyde olustugu bir sicakhk diigmesine dayanan konservasyon yontemidir. Gida-
larin kalitelerini istenilen diizeyde tutmak ve tiiketicilere saghkli ve kaliteli gida
ulastirmak igin gesitli yontemler kullamlmaktadir. Bu yontemler arasinda so-
gutma teknikleri giinimiizde olduk¢a énem kazanmakta olup sogutma teknigi-
nin en gok kullanildi@ alan ise gida firetimi ve muhafazasidir. Sogutma sicakli-
g1, genellikle suyun donma noktasinin {izerindeki bir sicakliktir. Baligin taze
olarak muhafazas: uygulamasinda oldukg¢a 6nemlidir. Balik kolay bozulabilir bir
gida maddesi oldugundan dolay: tiiketiciye ulagincaya kadar soguk muhafazas:
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zorunludur. Bu durum ise avlanmadan sonra baglatilacak olan sogutma ile saj-
lanabilmektedir. Taze baligin sogutulmas: i¢in buz kullanilmaktadir.

Su diriinleri isletmelerinde sogutma baslica §u amaglar igin uygulanmaktadir:

1. Yeni avlanmig baliklarin 1-2 hafta tizerinde uzun siireli depolanmalan
ve bunlarin deniz ya da karada nakli,

2. Yeni avlanmmg baliklarin daha sonra nakliye ve isleme igin kisa stire
depolanmas,

3. Dondurma igleminin 6n prosesi i¢in baligin 6n sogutulmasi,
isleme sonucu meydana gelen ara iiriinlerin kisa siire depolanmast,

Farkli iirlinlerin depolanmasinda uzun siireli konservasyon amaci ile
uygulanmaktadir®**® |

Depolanmadaki optimum kogsullar ne kadar iyi saglanirsa saglansin her
uriintin belirli bir siire dayanma olanag: vardir. Sogutma islemi genellikle kisa
stireli saklama amaciyla kullamilmaktadir. Tiim gida maddelerinin bozulma hiz
sicaklikla paralel olarak yiikselmektedir. Bundan dolay: gidalar uygun diigiik
sicaklikta tutulduklarinda bozulmalar ve iirlinde olugabilecek diger kimyasal
degisimler engellenmis olmaktadir. Bu yontemde gida maddesi donma noktas:
lizerinde saklanmakta ve bu sekilde mikroorganizmalarin ve diger kimyasal
reaksiyonlarin olugsma derecesi yavaslatilmaktadir. Soguk muhafaza kalitenin
korunmas:1 yaninda arz ve talep arasindaki dengesizligi kaldirarak iiriinlerin
pazarlanma siiresini uzatmaktadir. Boylece tiiketiciye kaliteli Giriin saglamanin
yaninda bozulma sonucu olusacak ekonomik kayiplarda onlenmis olacaktir.
Hizl bir gekilde bozulabilen su iiriinleri sogutulmus veya dondurulmusg degilse
dagitmi kisa mesafelerde yapilabilmektedir. Sogutma ile sadece gidalann
bozulmas: yavaglatihr. Su firiinlerinin  sogukta muhafazasi ile besinsel
igeriklerinde olugabilecek bozulmalar belirli bir siire 6nlenerek, tiiketiciye taze
ve kaliteli {iriin tiiketimi saglanmis olacaktir. Sogukta depolama, taze iiriinlerin
raf Omiirlerini artirmak iizere kullamlmas: yaninda, gogunlukla “Catering”
(hazir yemek servis sistemleri) igin de nemli bir avantaj saglamaktadir. lyi
uygulanan bir sogutma tekniginde, sinirh siirede de olsa mikrobiyel giivence,
kalite korunumunu saglamaktadir .

Gidalann sogutularak depolanmasindaki amag, koruyucu katki maddesi kul-
lanilmadan giday: dogal haline en yakin sekilde muhafaza etmektir, Biitiin mu-
hafaza yontemlerinde oldugu gibi su iriinlerinin sogukta depolanmasinda goz
ontunde tutulan en 6nemli nokta, ortamda bulunan mikroorganizmalarin yasam-
sal faaliyetlerinin durdurulmas: ve fiziksel, kimyasal ve enzimatik olaylarin
miimkiin oldugunca engellenmesidir. Sogutma ve donma sicakhiginin etkilerin-
den yararlanilarak ortamdaki mikroorganizmalarin ¢ogalma faaliyetlerinin azal-
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tilmas: veya durdurulmas: ve normalde olusan fiziksel, kimyasal, biyokimyasal
olaylarin miimkiin oldugunca azaltilmas: baglica amaglara arasindadir™'?.

I1.2. SOGUTMA ILE ILGILI GENEL
IFADELER

On sogutma: Gidalarn istenilen 6zellikte ve daha gabuk sogutulmasina ve-
ya dondurulmasina yardime1 olabilmek igin sogutma veya dondurulmadan 6nce
gidanin en derin noktasindaki sicakligin 4-7°C’ye kadar sogutulmas: iglemidir.

Sogutma: Taze yada islenmis gidalarin buzun erime sicakhigina yakin bir
derecede sogutulmas: iglemidir.

Soguk depo: Hemen dondurulmayacak olan taze iiriiniin, buzun erime sicak-
lifinda kisa bir siire korundugu depolardr.

Muhafaza (depolama): Gida ve iiriinlerinin bozulmadan insan gidas: olarak
kabul edilebilecek durumda saklanabilecegi siiredir.

Sogutulmus deniz suyu: Balik temizlenmesinde kullanilan buzla veya sogu-
tulmus sistemle sogutulan sudan hazirlanmig, genellikle % 3’liik tuz ¢ozeltisidir.

Sogutulmus balik: 0°C civarinda donmadan saklanan taze bahiklardir.

Soguk zincir: Birbirini kesintisiz takip eden soguk ortamlarin olusturdugu
islem basamaklaridir,. Amag gidalarin igerdikleri besin elementlerini renk, koku,
tat ve tekstiiriinii, Uretimden tiiketime kadar korumaktir, Bunun igin iiriiniin
olustufu andan tiiketilecegi ana dek soguk ortamda ve aym derecede korunma-
simi saglayan sistemdir. Uriinlerin soguk ortamdan ¢ikanimaksizin soguk hava
depolanna konulmasi, sogutucu iginde nakliyesi, hatta tiiketicinin de {iriinleri
bu:lcllclvg?bi veya derin dondurucuda saklamas: sistemin iglem basamaklarindan-
G2

I13. SOGUTULMUS SU URUNLERININ DUNYA ve
ULKEMIiZ EKONOMISINDEKI YERI ve
ONEMI

Beslenmemizde oldukga 6nemli bir yere sahip olan su iriinlerinin, taze
olarak tiiketiciye kaliteli ve daha saghkli ulastirnlabilmesi i¢in uygulanan
yontemler, baliklarin avlandiktan hemen sonra baglayarak tiiketilinceye kadar ki
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gegen siire igerisinde soguk zincir sartlanmin en iyi sekilde uygulanmasi ile
olmaktadir. Diinyada yilda iiretilen 4500 milyon ton gidanin yaklagik iigte
birinin, iiretim ile tiiketim kademeleri arasinda herhangi bir gekilde sogutma
iglemine gereksinim duydugu belirtilmektedir. Tim diinyadaki sofuk ve
donmus depolarin 350 milyon m’ hacminde ve depolama kapasitelerinin 80-90
milyon ton oldugu kabul edilmektedir. Bu durum sonucunda ise toplam gida
tretiminin  yalmzca % S5'ini saklayabilecek bir imkanin var oldugu
anlasilmaktadar’ i

Tirkiye'de su firiinler1 ¢ogunlukla taze olarak tiiketilmekte olup avecihif
yapilan ekonomik degere sahip su driinlerinin 1995-2000 yillar1 arasindaki
miktarlan ise Tablo 1.1 de gériilmektedir.

Tablo IL1: Ulkemizde aveiligi yapilan ekonomik degere sahip su iiriinlerinin
2004-2008 yillan arasindaki miktarlar: (ton) 9.
Su iiriinleri - Fishery products 2004 2005 2006 2007 2008

Deniz baliklar: - Toplam 456 752 | 334 248 | 409 945| 518 201 |395 660
Mezgit — Whiting 8 205 8 309 9112 12940 | 12231
Hamsi ~ Anchovy (North Atlantic) 340000 | 138569 | 270000 | 385000 |251 675
Istavrit (Kiraga)Atlantic horse mackerel 18 068 13 540 14127 | 22991 | 22134

Kefal ~ Mullet 12424 10 560 8915 8291 3345
Liifer — Bluefish 19901 18 357 8 399 6 858 4 048
Palamut — Atlantic bonito 5701 70797 | 29690 5 965 6 448
Sardalya - Pilchard 12 883 20 656 15586 | 20941 | 17531
Bakalorya-Berlam — Hake Eurepean hake| 4 380 4 100 3 460 3337 1252
Caga - Sprat 5411 5500 7311 11921 | 39303
Diger deniz iriinleri — Other

Akivades (Kum midyesi) — Carpet Shell 16 899 10 847 | 266 1 334 1255
Kalamar - Squid 506 711 972 844 537

Deniz salyangozu — Sea snail 14 034 12 600 11613 13791 | 11442
Karides - Prawn 5279 6339 3 856 397 4 668
I¢ su iiriinleri — Toplam 45 585 46 115 44082 | 43321 | 41011
Inei kefali — Tarck 14 259 14 103 11978 11623 | 11758
Sazan - Common carp 13 451 13718 12116 12286 | 11625
Siraz - Transcaucasian barb 1027\ 971 967 985 993

Levrek (Sudak) = Pike perch | 852 1 768 | 656 | 586 | 346
Giimiis — Sand smelt 2107 5248 6677 6 540 6 630
Salyangoz — Snail 1 879 |1 873 1 462 1397 1 007
Kerevit — Cray fish 2317 809 797 816 783

Yetistiricilik iiretimi-Toplam
Deniz baliklan 49 895 69673 72249 | 80840 | 85629
I¢ su iiriinleri 44115 48 604 56694 | 59033 | 66557




Sogukta muhafaza edilmis su iriinlerinin ekonomik yénden bashca
avantajlan sunlardir:

Sogukta muhafaza ve isleme ekipman yatinmlan gesitli tiriinler i¢in
degigken olmayip piyasanin taze olan {iriine bagimlihif azaltir.

Bununla birlikte soguk muhafaza yatinmlarmin geligmis teknoloji-
lere gereksinimi oldugundan kalifiye ig giicii ihtiyaci olugacaktir.

Diinya ticaretindeki kayiplarin azaltilmasi ekonomik nem tagimak-
tadir. Sogutulmus su iirlinlerinde, gerekli dikkat gosterildigi durum-
da perakendeciye ulagincaya degin kalite korunmug ve kayiplar
azaltlmig olacaktir.

Avlanma bolgelerinden daha uzak yerlere bunlann dagitimi miim-
kiin olmaktadir. Ozellikle mevsimlik olan su Uriinlerinin dagitimu
bu sekilde olmaktadir.

Yeni ve degisik iiriinlerin titketimi ortaya gikacaktir'®.

4. TURKIYEDE SOGUK ZINCIR UYGULAMLARI

ve SORUNLARI

Genel olarak diretim ile tiketim arasindaki digik sicakligin siirekli
korunmas: olarak ifade edilebilecek soguk zincir tanimu ilk olarak 1908 yilinda
Uluslararas: 1. Sogutma Kongresi’ nde kullanilmigtir. Giiniimiizde sogutma ve
paralelinde dondurma teknolojisinin kesintisiz uygulanmas ile iiriin kalitesinin
hasat, iiretim, depolama, nakliye, dagitm ve tiiketim asamalarinda ozellikle
¢abuk bozulabilir gida maddelerinin muhafazasinda bir ¢ok ilke tarafindan
uygulanan bir muhafaza yontemi oldugunu gostermistir. Soguk zincir gida
maddelerinin igerdikleri dogal ve karakteristik Ozellikleri hasattan yada
iiretimden tiiketime kadar korumak amaciyla her gida maddesinin 6zelliklerine
gore kesintisiz olarak birbirini takip edecek sekilde uygulanan soguk ortamlarin
biitiinii gekilde tammlanabilir™'®, Ulkemizde soguk ve donmus muhafaza ile
ilgili kapasite yetersizligi yaminda, toplam su driinleri tiretiminin %4’ 4 iskele,
semt pazarlar, seyyar arabalarda satilmaktadir. Baliklanmizin sahil
bolgelerinden diger bolgelere nakli, genellikle tistii agik kamyonlarda ve uygun
olmayan kosullarda yapilmaktadir '

Ulkemizde IlI. Diinya Savayi willaninda baslica Istanbul mezbahasi,
istanbul’'da 3 adet soguk depo ve Adana’da bir adet buz fabrikas:
bulunmaktayd. ilk modern soguk depo ise 1952 yilinda Et ve Balik Kurum
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tarafindan kurulmus olup,1957 yilinda ise 80 adet soguk hava deposu oldugu
belirtilmektedir. Bu miktar 1967 yilinda ise 167 adete, 1975 yihnda 391°e, 1980
yilinda ise 955 adete ulagmistir. Ulkemizde soguk hava depolarinin biiyiik bir
gogunlugu Marmara ve Ege Bolgelerinde yer almaktadur.

Soguk zincir uygulamalannda, su iiriinleri kalitesinin istenilen diizeyde
korunmasinda islenecek hammadde kalitesinden baglamak ilizere zincirin tiim
halkalarinda amaca yonelik kosullann saglannmus olmasi biliyik Onem
tasimaktadir. Soguk zincir halkalarimin ayn ayn kendi iginde ve birbirleriyle
olan iligkisinde kalitenin korunmas: i¢in dncelikle sicaklik isleminin gerektigi
sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Soguk zincir sistemine girecek olan
hammaddenin baslangig kalitesi gok iyi olmahidir. Kaliteli bir son iiriin igin,
baglangi¢ kalitesinin en iist diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Su iiriinlerinin,
avlanmasindan hemen sonra 6n sogutma tesislerine getirilinceye kadar buz ile
muhafaza edilmelisine dikkat edilmelidir.

Yapilan soguk hava depolarimin biiyiik bir kisminda sofutucu yiizeylerinin
kiigiik olmasi, ¢oziindiirme sistemlerinin yetersiz ve hatali yapilmasi baslica
enerji tikketimini artiran nedenlerin baginda gelmektedir. Enerji tiiketimini
artiran 6nemli bir konu ise izolasyon yetersizligidir. Bir ¢ok soguk hava
deposunda, oda havasim nemlendirmek igin ayn tesisat ve ekipmanlar
Ongoriildiigi halde bunlar gesitli nedenlerle galigtinlamamaktadir. Oda nemini
artirmak i¢in uygulanan son ¢are ise yerlerin sulanmasi olmaktadir. Son yillarda
bagil nemin, sogutucudaki sicaklik farki ile etkilenmesi yontemi daha fazla
uygulanmaya baslamigtir. Sogutucu yiizeyi biiyiik, oda hava sicakhifn ile
buharlagma sicakhif arasindaki fark kiigiik segilerek oda havasindaki bagil nem
oranimnin daha yiiksek olmas: saglanmaktadir. Daha biiyiik sogutucu yiizeyi
defrost ve enerji tiiketimi agisindan olan sorunlant bir miktar ortadan
kaldirabilmektedir. Soguk odalarda sicaklik dalgalanmalari, genellikle
isletmeden ileri gelen kusurlar yiiziinden olmaktadir. Sogutucu kapasitesi
yetersiz odalarda iirlin varken biiyiik miktarlarda yeni sicak iiriin alindiginda
sicakbk yiikselmektedir. Odalarda uygun istif yapilmamasi yiiziinden hava
sirkiilasyonunun yetersiz kalmas: ve oda igindeki sicaklik dagilimimnin homojen
olmamas: da depolanan firiine zarar verebilmektedir. Soguk hava depolarinda
gerekli olan sogutma yiikii artik¢a, depolanan iirlinde nem kaybi da artmaktadir.
Depolamada en 6nemli sorunlardan birisi de depolarda kullamlan ambalaj ve
palct}emedxr Soguk depolamada en Onemli girdilerden birisi elektrik
maliyetidir®'®,




IL5. AVLANMA SONRASI TEKNELERDE SU
URUNLERINE UYGULANAN SOGUTMA
ISLEMLERI

Hizli sogutma iglemindeki en kritik nokta balifin yakalandiktan sonra giiver-

tede bekletilmesi sirasinda meydana gelmektedir. Baliklar agdan ¢ikarilirken
glivertede fazla bekletilmemeli ve bahgin sicakhgimin artmasmin yavaslatilmasi
gerekmektedir. Genellikle avlanan baliklara, giines altinda fazla bekletilmeden
buz uygulanirsa, goriiniis agisindan ilk tazeliklerini korumus olurlar. Balikta
istenmeyen kokunun meydana gelmesini 6nlemek i¢in yeterli dolagimin olmas:
gerekmektedir. Biiyiik baliklarin giivertede fazla girpinip, rigor dénemine erken
girmeleri engellenmelidir. Kan; oksidatif acilagmanin 6nlenmesi ve beyaz et
kisminin (agik renkli et kismi) kan ile bulagmasimin ontine gegilmesi i¢in kan
derhal uzaklagtinlmalidir. Mide ve barsak igeriginin uzaklastirilmasi, balik etin-
deki enzimler ve sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalarca olugturula-
bilecek otoliz olayim yavaglatabilmektedir. Fakat biitiin bu islemlerin hepsi tam
olarak yapilsa bile baligin teknede buzlanmadan once sicakliginin artmas: du-
rumunda bu durum otolize sebep olabilmektedir, Teknede kiiglik baliklarin i¢
organ temizlemesi alet olmadigi takdirde pek avantajh olarak goriilmemektedir.
Baliklar guverteye alinmadan once giiverte yiizeyi ve baliklar temiz deniz suyu

ile yikanmalidir *'?),

Uzak deniz balik¢ihiginda gemilerin depolarinda, balifin 1sis1 genellikle
0°C’dir. Yeteri kadar buzun kullaniimadigi durumlarda baligin sicakligs 10°C”
ye kadar gikabilmektedir. Sahil balik¢ihiginda ise, buzun kullaniimadiginda de-
podaki balik sicakhifn 16°C civarinda olmaktadir. Yaz aylarinda 0°C°de sogu-
tulmug bulunan baliklan teknelerde bekletme sirasinda sicaklik 3 saat igerisinde
6°C’ye, 12 saat igerisinde ise 11°C"ye kadar gikabilmektedir, Genellikle teknele-
rin orta bolgelerindeki baliklarin sicakhiklari daha diisiik olmaktadir 7.

Giivertede ilk olarak, insan gidasi olarak kullanilmayacak baliklar ayiklana-
rak uzaklastinlmahdir. Baliklar gtmcslcn ve sicakliktan korunmalidir. Genellik-
le baliklarin sogutulmus deniz suyu igerisine alinmasi énerilir. Ayrica sogutul-
mug deniz suyu veya sogutulmusg ¢bzelti tanklarinin ¢evresi, sicakliktan en az
etkilenecek gekilde izole edilmelidir. Bu sogutucu béliim dolagan suyun sicakli-
gim -1/42°C arasinda tutabilme 6zelligine sahip olmalidir. Teknede yapilan buz-
lama islemi uskumru, sardalya, hamsi gibi kiigiik baliklara daha fazla uygulan-
maktadir. Eski sistemlerde buzlanmig baliklarin istiflenmesi yatay olarak ayril-
miy odalarda yapilirdi. Bu odalarin zeminleri ve duvarlart baglica aliiminyum
veya plastikten olugmugtur. Baliklar buz tabakalan arasma depolanirdi. Balik
istif yiiksekliklerinin yiiksek basing uygulamalarindan olugabilecek agirhik kay-
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bindan dolayr 50 cm den daha fazla olmamasina dikkat edilmelidir. Kullanila-
cak buz miktan, deponun izolasyonuna, digandaki hava sicakhigina, aveiligin
stiresine ve sogutucunun Ozelligine bagh olarak degisebilmektedir. Baliklarin
gemide dogru olarak buzlanmasi igin li¢ sey yapilmas: gerekmektedir, Birinci
olarak, baligi miimkiin oldugunca hizh olarak sogutmak ve sicakhifini buzun
erime sicakligs olan 0°C’ye yakin bir sicaklikta tutmak igin etrafina yeterli mik-
tarlarda buz koymak, ikinci olarak, buz ve baligin istif edilisi kan ve mukoz bi-
rikintisinin akmasim saglayacak sekilde yapmak, liglincii olarak ise baligin lize-
rine fazla miktarlarda istif yaparak ezilmesini engellemek (Sekil I1.1) **"'®,

IL6. SUURUNLERINDE KULLANILAN SOGUTMA
YONTEMLERI
11.6.1. BUZLA SOGUTMA

Cok eski yontemlerden birisidir. Gidalar dogal kar ve buz igerisinde muhafa-
za edilmekteydi. Cogunlukla tath sudan yapilmug buzlar kullamimakta ise de,
direk olarak deniz suyundan yada mikroorganizmalarin etkisini azaltmak igin,
igerisine antiseptik maddeler ilave edilmiy tath sulardan yapilan buzun kullanili-
st daha uygundur. iri buzlar makinelerde kinldiktan sonra kiigiik parcalar haline
getirilerek kullamlmaktadir. Baliklarin gemilerde sogutulmasinda tath su buzu
onemli ve siirekli bir rol oynamaktadir. Diger sogutma yontemlerinden daha
avantajhidir. Balik ve erimekte olan buz arasinda iyi bir temas saglanirsa, hizh
bir sogutma uygulanmig olur. Balik ve buz arasindaki 1s1 transferi direk kontakt
seklinde olmaktadir. Balik iizerinde etkili olan sogutma iglemi baglica buzdan,
buzun su haline doniisimii esnasindaki sogukluk vermesinden ve buz ile balik
arasinda kalan havanin sogutma etkisinden kaynaklanmaktadir. Bu gekildeki
sogutma ile balik lizerinde en yiiksek sogutma saglanmig olur. Buz yeterli mik-
tarda ve uygun gekilde kullanildifinda muhafazaya iki gekilde yardimer olmak-
tadur.

a) Baligin sicaklhifiini, bakteriyel ve enzimatik degisimlerin yavagladigi

0-2°C’ye diigiiriir,

b) Buzun erimesi balifin soguk ve temiz suda yikanmasini, kan, bakteri

ve mukozadan temizlenmesini saglaru'""m’.

Yeni yapilmis deniz suyu buzunun sicakligi -5/-9°C’dir. Bu sicakhik derece-
sinde buz iki fazdan olusur. Diislik tuz igerikli kati buz kristalleri arasinda,
donmanus oldukga konsantre tuz soliisyonu bulunur. Deniz suyu buzu, bu ne-
denle siitiimsii saydam olmayan bir yapida, yumugak ve slaktir. Bekletme ve
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depolamada siv1 faz yavagga akar ve kalan tortu buza doniigiir. Deniz suyu buzu
pratikte modern buz iiretim tesislerinde iiretilebilir. Temiz deniz suyunda bulu-
nan mikroorganizma igerigi ¢ok azdir. Digilik sicakliklarda erime entalpisinin
diismesi ile, tatl su buzuna gore daha hizli sogutma yapar ve daha diisiik sicak-
liklara erisilir. Bundan dolay1 deniz suyu buzuyla herhangi bir donma belirtisi
olmaksizin uzun siireli sogutmaya erigilir. Deniz suyu buzu &zellikle kisa stireli
depolama igin uygundur. Bu nedenle balik miktarimn % 10-15°i kadar buz ila-
vesi onerilir'®

Yikama, solungag, i¢ organ alma, garnitiir ve paketleme yeri,
Soguk depo,
Tuzlama,

Parga buzda depolama,

Buz makinesi,

Paketleme materyalinin, tuz guvallarinin vb. malzemenin depo
yeri.

Sekil 1L.1: Kuqi(ill:, boy baliklarin paketlemesini yapan bir balik isletmesinin kro-
kisi'®,

Baligin buz ile depolanmasinda taze olarak ne kadar muhafaza edilebilecegi;
baligin gesidine, biiyiikligiine, mevsime, beslenme sartlarina ve diger bir¢ok
faktre baghidir. Buz igerisinde muhafaza edilen baliklar sadece buz ile temas
etmeli, birbiri ile fazla olarak temas etmemelidir. Bu sekildeki baliklar istenilen
stire igerisinde sogutulamazlar. Sonugta ise kokugma yapan bakteriler faaliyete

gegerek hoga gitmeyen kokular meydana getirirler. Baliklarin ve 1§1emmg
iirlinlerinin buz ile muhafaza iglemleri Sekil 11.2"de gériilmektedir’’?!
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Buzla sogutma igleminde istifleme oldukga dnemlidir. Baliklarin agin istif-
lenmemesine dzen gosterilmelidir. Bir tabaka balik bir tabaka buz olarak istif-
lenmeli ve bu tabaka 1 metreyi gegmeyecek sekilde olmalidir, istifleme sirasin-
da kiigiik buz pargalan kullamlirsa sogutma islemi hizlandirilmig olmaktadir. Bu
sekilde istiflenen baliklarda 1s1 derecesi 0 / 2°C civarinda olmaktadir™. Dogu
Almanya agik deniz balik¢ilifinda sogutmada ilave edilen buz miktan Tablo
I1.2°de goriilmektedir.

Sekil T1.2: Tath su balik filetolarinim buz kullanilarak sogutulmasi®.
7




Tablo IL2: Dogu Almanya agik deniz balikgihginda sogutmada ilave edilen
buz miktarinin ortalama degerleri'®.

Mevsim Balik miktarina buz ilavesi (%)

Ocak-Mart 20-25

Nisan ~Mayis 30-40

Haziran-Agustos 100

Eyliil 75

Ekim 50

Kasim-Arahk 20-25

Buzlama sirasinda dikkat edilecek 6nemli noktalar depolama derinligi ve ge-
rekli hijyenin gosterilmesidir. Pargalanma ve agirhik kaybini 6nlemek igin balik
ve buzun derinligi azaltilmalidir. Ayn1 zamanda siirh olan derinlik ve yeterli
bir drenajla en alttaki baliklarin erime suyuna maruz kalmasi engellenmis olu-
nur. Buzlama sirasinda kullamilacak buzun niteligi olduk¢a onemlidir. Buz tire-
timinde kullanilacak su, igme suyu kalitesinde olmalidir'®.

Baliklarin muhafazasinda kullanilan buz igerisine sodyum benzoat, sodyum
propiyonat, sodyum nitrit, hipoklorit, hidrojen peroksit, siilfonamidler ve antibi-
yotikler gibi kimyasal koruyucular ilave edilebilmektedir. ABD ve Kanada'da
baliklarin muhafazasinda kullamlan buz igerisine behrh miktarlarda tetrasiklin
katilmasina izin verilmektedir®.

Buz ile yapilan sogutmada, gesitli sekillerde iiretilmis ve hazirlanms buz
kullamlmakta olup sogutma yontemi buzun hazirlams sekline gore isimlendi-
rilmektedir.

11.6.1.1. KIRILMIS BUZ iLE SOGUTMA

Blok olarak hazirlanmig buzlardan yapilir. Blok buzlar istenilen dlgiilerde
kinlir. Blok buzun depolamasi ve yapun sartlan daha kolaydir (Sekil I1.3).
Yogunlugu ise yaklastk 720 kg/m*'tiir. 25 kg’dan, 100 kg'a kadar ve daha
fazlas1 iretilebilmektedir. Genellikle buz pargalarinin ebatlant 6-50 mm
kalinliginda olur ve diizgiin olarak kirilmig olmahdir. Baliklara uygulandif
zaman agirh@ ile baliklanin ezilip zarar gérmemesine dikkat edilmelidir.
Pargalanmug buzlarin sivri kenarlan, balikla iyi bir kontaga gegemeyip, yeterli
sogutma yapamamaktadir. Bu tip buzlar pulsuz yada hassas olan baliklarin
zedelenmesine neden olabilmektedirler. Ince bir sekilde kinlmis olan buz ise
sogutma igin en uygun olanidir. Daha iri olarak kinlmis olanlardan daha ¢abuk
erir ve baliklarla daha gabuk temasa gegerek etkili bir sogutma yapar. Kinilmig
buz ile depolamamn avantajlarindan biri de, buz sadece bahk viicudunu
sofutmayip aym zamanda eriyen buz suyu asagiya dogru akarak balik
ylizeyindeki yapigkan mukus tabakadaki bakterileri de yikar. Ayrica baligin dig
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viizeyinde olusabilecek dehidrasyon, acilasma ve oksidasyonun olusmasini
engeller. Eger oda sicakhifum -3/-4°C gibi diigiik sicakliklara sogutucular ile
sogutulursa buz higbir zaman erimeyecek ve bu durum sonucunda da balk
kaslan yar donmus duruma gelerek kas dokusuna zarar vermis olacaktir,
Baligin buz ile depolanmasinda taze olarak ne kadar siire kalabilecegi, baligin
tiiriine, beslenme sartlarina, biiyiikligiine, mevsimsel sartlar vb baghdir. Eger
balik yakalandiktan hemen sonra uygun olarak gerekli iglemlere tabii tutulursa
buz ile depolama sonucunda 2-3 hafta depolanabilir. Kii¢iik baliklar buz
igerisinde 14 giin muhafaza edilebilmektedir.

Pratikte buzlama uygulamas: bir kisim buz iki kisim balk seklinde
yapilmaktadr® #2479,

-

Buz kaliplarim doldurma tanklarn
Buz kaliplan '

Dondurma ¢ozeltisi

Coziindiirme tank:

Yalitim

Sogutucu.

Sekil I1.3: Blok buz yapim™




11.6.1.2. YAPRAK BUZ (FLAKE ICE) iLE SOGUTMA

Modern su iiriinleri igleyen tesislerinde, liretimi son derece pratik ve baligin
yizeyinde daha fazla etkiye sahip oldugundan 6zellikle yaprak buz kullanimi
tercih edilmektedir. Yaprak buz iiretimi, sogutulmus yuvarlak piiriizsiiz bir yii-
zeyde ince tabakalar halinde suyun dondurulmas: ve 2-3 mm kalinhiklarindaki
buzun bigaklar vasitastyla kazinmasi seklinde olmaktadir. Modern yaprak buz
makinalar, genellikle vertikal silindirik bir evaporatérii igermektedir (Sekil
11.4). Buz tiretimi ig, chs ve her iki tarafta birden olabilmektedir. Bu makinelerin
kapasiteleri ok degisken olup, 100 kg/giin den, 60 t/giin kadar ¢ikabilmektedir.
En biiyiik sogutma giiciine sahip buz gesitlerinden birisi olup, yogunlugu 480
kg/m"*tiir. Kullanimi son derece kolay olup, balik aralarina ve yiizeylerine ko-
layca temas edebilir®*”,

Su piiskiirtiicii
Buz iiretici hazne
Buz kiric
Buz muhafaza yeri
. Sogutma bdlgesi.
Sekil I1.4: Yaprak buz makinesi®”




11.6.1.3. TUP BUZ iLE SOGUTMA

Sogutulmus bir tiip igerisinde tiip veya silindir bigiminde buzun olugturulma-
sidir. Boyutlar1 40 mm x 40 mm civarlarindadir,

11.6.1.4. SULU KIRMA BUZ (PACK ICE) iLE SOGUTMA

Islak bir formdaki buz olup ya bu sekilde kullanilir yada sikistirilarak ufak
kaliplar haline getirilerek kullanilir,

11.6.1.5. KEPEK BUZ (SCALE ICE) iLE SOGUTMA

Bu buzu yapan makine de ift cidarli ekseni etrafinda doner bir tambura var-
dir. Tambura cidarlan arasinda dogrudan dogruya genigleyen amonyakla
-18°Cve daha asag: sicakhiklara kadar sogutulurlar. Soguk tamburun iizerine su
puskiirtiiliir. Su bu arada tamburaya deger degmez donmaktadir. Kaziyici bigak-
lar yardimyla da olusan buz 2-3 mm kalinhiginda ufak pargalar halinde hazir-
lanmaktadir.

11.6.1.6. OTEKTIK BUZ iLE SOGUTMA

Ozellikle dondurulmus sebze, et, balik, tavuk gibi derin sogukluk dereceleri
isteyen yiyeceklerin taginmasinda kullanilan 6zel bir buzdur. 100mL suda 29g
mutfak tuzunun eritilmesi ile yapilan 21.1 bome yogunlugundaki salamuranin

-25°C" den diisiik sogukluk yapan dondurma tiinellerinde dondurulmasiyla ol-
dukga kullanihgh bir derin sogutma kaynagidir. Olusturulan bu buzun erime
derecesi ise yaklagik -21°C dir.

11.6.1.7. PELTE BUZ iLE SOGUTMA

Bu buz jelatin halindeki kimyasal bir igerigin dondurulmas: ile elde edilmek-
tedir. Plastik kaplar i¢erisinde dondurulan pelte buz gida maddelerinin sogutul-
masinda kullamlir. Bu buzun en biiyiik 6zelligi sogutulup tekrar kullanilabilme-
sidir, Buzlama da kullamlacak buz miktan, oldukga 6nemlidir. Bir kg lik bir
baliktan -20 °C’ye sogutmada uzaklastirilan 1s1 miktar1 80 Kj olmaktadir. Buz
erirken 333 Kj/kg absorbe eder, boylece bah@in sogumas: igin 0.25 kg buz ge-
rekmektedir. Buz agirhgimn balik agirh@ma oram 1:4 ten, 1:1" e kadar degise-
bilmektedir®**".

11.6.2. SOGUTULMUS DENIZ SUYU iLE SOGUTMA

Buz yerine sogutulmug deniz suyu kullanilarak bahklann tazelikleri koruna-
bilmektedir. Bu depolama sistemi gok kullaniligh olup baliklarin depolanmasi
sirasinda kalitenin korunmas: igin gok uygundur. Ozelikle balik avinin gok ol-
dugu donemlerde bu yontemin faydalan goriilmektedir. Suyun sogutulmas igin
iki yontem kullamlir:
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a) Isi degisimi ile mekanik sogutma (RSW),
b)  Suyun buz ilavesi ile dogrudan sogutulmas: (CSW)

Su iiriinlerinin sogutulmug (0°C) ve sirkiile edilen deniz suyunda sogutulmasi
ticari kosullarda kirilmis buzla sogutmadan daha etkilidir. Bu sekilde sogutma
yonteminde balik tam olarak su igerisinde sogutuldugundan dolay: 1s1 transferi
daha izl olmaktadir. Denizden ¢ikarilmig baliklarin baglar kesilip i¢ organlan
¢ikarildiktan ve deniz suyu ile iyice yikandiktan sonra -2 /-4°C’ye kadar sogu-
tulmus deniz suyu igerisine atilmakta ve deniz suyu kompresor ile sogutulmak-
tadir. Balik/su orani genel olarak 3/1 ile 4/1 oramdir. Su sirkiilasyonu, biitiin
tank igerisinde sicaklhifin sabit kalmasin saglar. Bu, balik/su oram 4/1 oldugun-
da yeterince etkili olmaktadir. Su sirkiilasyonu igin ¢esitli diizenlemeler kullani-
lir. Burada dikkat edilecek nokta, su akigimin baliklar tarafindan bloke edilme-
mesidir, Bunun i¢in bolme metal levhalarin her m’ tank igerigi igin 0.25 m’ ola-
rak yerlestirilmelidir. Sirkiilasyon asagidan yukart dogru her 100 ton balik i¢in
ortalama 25 L/s™"" kapasiteli santrifiij pompa aracihi@ ile yapilir. Borular galva-
nize gelik veya plastikten olugmalidir. Sogutma cihazi, av materyalinin sicakli-
g1 hizh bir gekilde 5°C’nin altina sogutmay: saglayabilmelidir. Depolama si-
cakligy 0°C ya da daha iyisi -1°C” de olmalidir. Balifin suda sogutulmas: eriyen
buzdakine gire daha luzh olabilmektedir. Bunun kapasite sinir1 sogutma cihazi-
mn mekanik sistemine baghdir. Sogutma ya buzun suya katilmas: ile ya da so-
gutucu cihazla suyun sogutulmas: ile yapilir. Her iki durumda da sogutma ciha-
zimin kapasitesi degisik olarak ayarlanabilir. Boylece biiyiik miktarlardaki soguk
gereksinimi kargilanabildigi gibi, ortaya ¢ikabilecek problemlerde ¢oziimlenebi-
lecektir. Buz tank igerisine konulur. Minimum sicaklik su/buz karigiminin erime
noktasiyla tespit edilir ve bu da -1/1.5°C’dir, Tath su buzunun, sistemin tuz mik-
tarimi azaltmak gibi bir yarar1 vardir. Deniz suyunda depolama konteynerlerde
de yapilabilir. Konteynerler izole edilmis aliiminyumdan ve 2 m* hacimde yapi-
lirlar. Limanda konteynerler buzla doldurulur ve avlanma yerinde deniz suyu
ilave edilir. Bu su-buz kangimnda 1350 kg'a kadar balik depolanabilir. Limana
gelindiginde konteynerler gemiden alinarak nakliye aracina yiiklenir.

Suyun donmamas: igin de onceden igerisine bir miktar tuz ilave edilerek
donma noktas yiikseltilmektedir. Bahiklarin soguk salamura igerisinde birakila-
cag siire baliin biiyiikliigiine gore degigmektedir. Baliklarin salamurada kalma
stiresi, baligin orta nokta sicakhigimin 0°C’ye diistiriilmesi ile dlgiilmektedir, Bu
sekilde sogutulan baliklar daha sonrasinda kasalara dizilerek nakliyesi yapil-
maktadir. Bu sogutma yénteminin en 6nemli avantaji 1s1y1 ¢ok iyi iletmesi ve
baliklar gok hizh sogutmasidir. En 6nemli dezavantaji olarak ta baliklarin tuzlu
su igerisinde bekletme stiresinin fazlaliliginda balik etine tuzun gegmesidir. Tu-
zun balik tarafindan alinma miktar1 gok gesitli faktorlere baghdir. Bunlardan
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baligin biyikligi, cinsi, isleme sekli, depolama siiresi ve balik/su oran en énde
gelen etkenlerdir. Ozellikle kesilmis baligin kesit yiizeyinde tuz alimi olmakta-
dir. Balik/su orammnin 4/1 olmasinda absorbe edilen tuz miktar1 hicbir zaman %
1" in iizerinde olmamaktadir. Bu oranlarda tuz gegisi 6nemsizdir. Depolama
suyuna yaklasik % 2 karboksimetilseliiloz ilave edilirse baligin su alim azalt-
labilmektedir. Deniz suyu ile doldurulmus tanklarda ¢ok hafif oranda anaerob
olusur. Bundan dolay: mikroorganizmalann gelisimi kalitatif olarak gok az de-
gisir. Kokudaki degisim de olduk¢a az olmaktadir, Cok simirli miktarlarda
oksidasyon olusumu séz konusu olabilmektedir®**®,

11.6.3. SU-BUZ KARISIMI iLE SOGUTMA

Baligin blok veya kirilmig buz ile kanstinlmis musluk yada deniz suyunda
igerisinde sogutulma iglemidir. Su-buz kangim ile sofutmada dikkat edilecek
noktalar sunlardir:

1.  Kangimin sicakli@i 0°C civarinda olmahidir.

2. Balik ve deniz suyunun sogutulmasinda gerekli olan buz miktar;
yaklagik olarak su sekilde hesaplanir.

Bm: Balik agirh
Dm: Deniz suyu agirhi

_ Bm + Dm x DenizSuyu °C
oy 80

Buz

Balik etinin i¢ kisimlan sogur sofumaz babik tasima kutularina ak-
tanilmali ve kinlmis buz ile depolanmahidir. Aksi durumda 6liim
sertligi biter bitmez su ve tuz kas igine girerek protein
denatiirasyonuna sebep olur.

Balik su igerisinde uzun siire bekletilirse agirhk artisi olmaktadir,

Balik, su ve buz igerisinde so, ‘Once, mukus, kan ve i¢
organlarindan temizlenmelidir., Kullamlan suyun sicakhik ve bula-
mkhihg dikkatli kontrol edilmeli, su 1sinmadan ve kirlenmeden de-
vamh degistirilmelidir**?.

11.6.4. KURU BUZ iLE SOGUTMA

Kuru buz, karbondioksitin kati formudur. Karbondioksit, diger gazlar gibi
sivi, kati ve gaz olarak ¢esitli sekillerde olabilmektedir, Sudan yapilan buz, so-
gutacag ortamda alacaf 11 kargisinda eriyerek bir 1slaklik olugturmasina kargi-
lik, kuru buz, sogutacag ortamda 1s1y1 alarak buharlagsmas: sonucu giday: sogu-
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tup 1slaklik olusturmamasindan dolay: bu ismi alir. Kuru buz yiiksek basing al-
tinda karbondioksit gazimn 6zel cihazlarda yogunlastirilmas: ile elde edilmek-
tedir. Karbondioksit buzunun sogutma giicii oldukga biiyiik olup, 1 kg normal
buz 0°C’de 80 kcal alabilecegi halde, 1 kg karbondioksit buzu 152 kcal alabil-
mektedir. Sanayi de oldukga pahaliya mal edilmesi en biiyiik dezavantajlanindan
birisidir. Faz degisimi direk gaz haline gegis yeklinde oldugundan dolay: balik-
lara uygulandifinda 151 de@isimi kontrol edilememektedir ve kapali yerlerde
cahsildiginda bogucu etki yaratabilmektedirt®=”. Kuru buzun termo-fiziksel
ozellikleri su sekildedir:

750 mm Hg basincinda siiblimasyon sicakligi: -78.5°C
Yogunluk: 1.3-1.56 kg/L.
Latent erime 1sis1: 140-154 kcal/kg
Erime Noktasi: -56.6°C (P: 5.28 atm basing altinda)
Agrlik: 1.3-1.5 kg/L
Sogutma sicakhig1 degisim araligs: -70/+10°C
100 keal sogutma igin gerekli olan materyal agirhig:: 0.6 kg™

11.6.5. YUKSEK NEMLIi HAVA iLE SOGUTMA

Ist transferi daima 1s1 yayan, depolanan liriinden, sirkiile eden soguk hava
yoniine dogru olur. Bu sirada depoya doymamis bir durumda giren hava nede-
niyle depolanan iiriinden soguk havaya dogru bir nem transferi yani iiriiniin
agirhk kayb: s6z konusu olmaktadir. Yavas sogutmalarda agirlik kaybi daha gok
olur. Dogal hava hareketinde soguma daha yavas seyreder. Soguk 1sin elde
edilmesinde baghca iki tip sofutucu {nitesinden yararlanilir. Bunlar; Buhar
kompresyon sistemi ve buhar absorpsiyon sistemidir. Isletmelerde en yaygin
olarak kullamilani ise kompresyon sistemidir. Yiiksek nemli 6n sogutma siste-
minde, sogutma aract olarak kullanilan hava, soguk su ile temas ettirilmekte ve
béylece yogun 1s1 ve kiitle transferi yoluyla hava bir yandan sogutulmakta ve bir
yandan da nemle doygun hale getirilmektedir. Yiiksek nemli 6n sogutma siste-
minin baghica ¢aligma prensibi §oyledir: Su tankindan bir pompa yardimiyla ali-
nan su, bir piiskiirtme sistémi ile buharlastirici tizerine verilir. Bu sirada su hizh
bir sekilde sogur ve buharlastiric borularinda bir buz katmani olusur. Bu buz
katmaninin kalinlagmas, stirekli kontrol altina alinarak su sicakh@ 0°C civarin-
da tutulmasi saglanir. Fanla 6n sogutma odasindan emilen hava buharlastiricila-
nn {izerine gonderilir. Burada hava sogutulur ve gerekirse nemlendirilir. Sogu-
tulan ve nemlendirilen hava damla tutucudan gegirilerek su damlalarina ayrilir.
Bu ¢evirim sogutma odasina verilerek tiriinlerin sogutulmas: saglamir. Yiiksek
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nemli hava ile sogutma sistemlerinde; donma tehlikesi olmaksizin iiriin 0°C’ ye
kadar sogutulabilmektedir. Sicakhk daima 0°C’ nin tlizerinde oldugu igin sogu-
tucu lizerinde herhangi bir asin buz birikimi olmayacaktir, Yiiksek nemle so-
gutma sisteminde sicaklik 1°C’de, bagil nem de %100 diizeyinde tutulabilmek-
tedir. Paketlenmemis tiriinler uzun siireli depolamada kuruyabilirler ve havanin
ozelliklerine bagl olarak mikrobiyel kontaminasyonda miimkiin olabilmektedir.
Tiim balik {iriinleri soguk havada belirli bir siire depolanabilirler. Bunun yanin-
da bu yontem &zellikle iglenmis liriinlerin depolanmasinda da kullamlir. Ayrica
farkh tiretim yontemleri de (tuzlama, marinasyon vb) soguk kosullarda yiiriitii-
lebilmektedir “***.

11.6.6. DERIN SOGUTMA

Derin sogutma agik deniz balikgilifinda yakalanan baliklari muhafaza etme
igleminde kullamilan 6nemli yéntemlerden biridir. Bahigin sicakliginin homojen
bir sekilde buzun erime noktasinin biraz altina (-2/-4°C) diigiiriilmesidir. Bu se-
kilde baligin depolama 6mrii uzatilmaktadir. Balik eriyen buz igerisinde tutul-
dugunda sicakh@ diismektedir. Bu depolamada, depolama siiresi 30 giin ve da-
ha fazla olabilmektedir. Derin sogutma, buzda veya deniz suyunda yapilabilir.
Birinci durumda sicakhk diigiigii deponun sogutulmast ile elde edilir. Deniz su-
yunda ise tuz ilave edilerek, uygun kriyoskopik sicaklifa kadar diigiiriiliir. Bu-
rada sogutma genellikle sogutucu cihazla yapilir. Tuz, kan ve diger maddeler
sicakhg, tath su buzunun erime noktasinin biraz daha altina indirir. Balik ve
buz kiitlesi biraz daha sogutuldugunda balikta suyun bir kismi donmaya baglar
ve sicaklik diger. Balik etinin yavas dondurulmas, buz kristallerinin biiyiik par-
calar halinde olusarak balik kasina zarar vermesinden ve taze baligin normal
goriiniis ve lezzetini azalth@indan dolay: istenmez. Siiper sogutma ile baliktaki
suyun yalmizca yans: dondurulur. Geminin giivertesinde siiper sogutma uygu-
lanmadan 6nce balik buz igerisinde depolnnml.? olmal ve daha sonra karisim
sicakhig mekanik sogutma ile azaltiimalidir***”,

\

IL7. ON SOGUTMA

On sogutma sistemlerinde toplam 1s yiikii firiinden, gevreden, konteynerden,
hava filtrasyonundan, lambalar, fanlar ve pompalar gibi 1s1 {ireten kisimlardan
meydana gelir. Bir 6n sogutma sisteminde 151 yiikiintin blyiik bir kismu {iriintin
151 yiikiiniin bir pargasidir. Bununla beraber tam bir 6n sogutma s6z konusu
olabilmesi igin gerekli sogutma siiresi birkag saat agildiginda, iirlin sicakliginin
tam olarak saptanmas: 1s1 yiikii hesaplannin kesin yapilmasinda temel teskil
eder. Clinkli 6n sogutma kosullan ile Giriin arasindaki baginti konveksiyon ve
kondiiksiyonla 1s1 transferini igerir.
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On sogutma sirasinda iiriiniin iginde bir sicaklik farki vardir. Bu sicaklik far-
ki firtin 6zelliklerinin, yiizeydeki 1s1 transferi parametrelerinin ve sogutma siire-
sinin bir fonksiyonudur. Omegin su ile sogutmanin baglangic evresinde, 1s1 firii-
niin dig kisimlarindan hizla uzaklastirthr. Merkez sicaklit heniiz hemen hig
degismedigi halde ylizeydeki sicaklik hizla degisir. Bundan dolay: iiriin kiitlesi-
nin sicaklik ortalamasi 1s1 yiikii hesaplanmasinda kullanilmalidir. Burada en bii-
yiik faktor tiriiniin sogutulmas: igin gerekli olan enerji miktandir. On sogutma
sonrasi; soguk depolamada ekonomik olmakta ve iiriinler optimum bir sekilde
kalite kayiplarima ugramadan depolamaktadir.

Uriiniin donma noktas: soguk hava deposuna girebilecek olan en diisiik si-
cakhigin belirlenmesidir. Normal sogutma sisteminde hizh sogutma ancak bu-
harlagtiric: sicakliginin diigiiriilmesi ve hava mzinin artinlmasi ile miimkiin ol-
maktadir. Fakat bu durumlarda gereginden fazla nem kayb sz konusu olmak-
tadir,

On sogutma siiresinin belirlenmesinde yan sogutma siiresinin dnemi oldukga
fazladir. Yan sogutma siiresi, bir sogutma isleminde sogutucu madde ile gida
maddesinin baglangi¢ sicakliklar: farkinin yariya indirilmesi igin gegen siire ola-
rak tanimlanmaktadir. Bir sogutma isleminin etkinligi yar: sogutma stiresi ile
ifade edilir. Yar sofutma siiresi {iriin ve soutucu madde sicakhiii ile hava hiz:
;e rg}akellcrdeki hava gegme bosluklarinin alanina ve iiriiniin 6zelliklerine bagl-

| Gl

I1.8. SOGUTMA TEKNIKLERI

Sogutma sisteminin esasi gazlann yogunlagma sicakliklarimin basinca gore
degigmesine dayanmaktadir. Uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan sistem,
uygun maddelerin buharlanmn sikigtinlarak, artan 1sismin alinmas: ve sogutma
devresinin absorbsiyonudur.

Sogutma sisteminde kullanilan akigkanlara sogutkan denilir. Sogutkanlarda
aranan baslica 6zellikle ise ucuz ve kolay temin edilebilir olmasi ayrica kagak
durumlarda kolayca farkina vanimasidir. Omegin amonyak kagirmalarinda ko-
layca farkina vanlirken freon kagaklarinda kagak kolayca tespit edilememekte-
dir. Sogutma materyali olarak genellikle freon (diklordiflormetan ve
monoklordiflormetan), metan, propan ve amonyak kullamlir. Mekanik sogutma
sisteminde sogutucu gaz kompresor tarafindan sikigtirilarak borular yardimiyla
kondansore gonderilir. Kondansorde sogutularak sivilagtirilir ve baglangigta sa-
hip oldugu 1s1 enerjisini kaybeder. Sivi durumdaki sogutucu genellikle giris ve
¢ikig valfleri bulunan yiiksek basinca dayanmikli bir silindir igerisinde depolanir.
Yiiksek basing altindaki sivi sogutucu, kontrollii bir akiy altinda sogutucu sivi

81




tankina gelir ve buradan genlesme valfine geger. Genlesme valfinde basing dii-
stiriiliir ve sivi durumdaki sogutucu diisiik basing altinda atomize sivi-gaz du-
rumuna geger ve evaporator yada sogutucu adi verilen soguklugun elde edilece-
gi kisma gelir. Evaporatér normalde bir kaynatic olup burada sivi-gaz duru-
mundaki sogutucu tamamen gaz haline gecer ve bu arada sogutucudan 1s1 ener-
jisi alimir. Sogutucu sogurken gaz bir miktar 1simr ve daha sonra kompresor ta-
rafindan emilir. Bu sekilde devre tamamlanmug olur. Bu islem siirekli tekrarla-
narak sogutucudaki sicaklik disiiriiliir, alinan 1s1 enerjisi kondansérdeki sogut-
ma suyuna verilir. Evaporatdrler genellikle otomobil radyatorleri seklinde, dig
yiizeyi geni§ olacak sekilde yapilir. Boylece gevresinde bulunan hava veya sivi-
y1 etkili bir sekilde soguturlar. Sogutucudaki buharlasma sicaklik derecesi -18°C
olabilir. Bu sicaklik derecesinde buharlasmanin saglanabilmesi igin 1.1 kg/cm’
diklordiflormetan (Freon 12) i¢in 0.63 kg/cmr dir. Bu basinglar saglaninca so-
gutucu madde buharlasir ve ¢evreden buharlagma igin gerekli 1s1y1 alarak sofu-
tur. Kompresor tarafindan tekrar emilen sogutucu gaz tekrar sikigtinilip, basinc
artinlarak tekrar kondansore gonderilir. Bu sirada basing amonyak igin 10.5
kg/em® diklordiflormetan (Freon 12) igin 6.3 kg/cm’ olmalidir. Kondansore
gonderilen basingh ve sicakhfn artmuis olan gaz bir 181 degistirici olan
kondansordeki atmosfer basincindaki su ile sogutularak yogunlasgtinlir. Buhar-
lagma basinci depolanacak iiriin i¢in gerekli olan diisiik sicakhiin derecesine ve
sogutma veya dondurma hizina baghdir. Sogutucu veya dondurucularda gida-

dan evaporatore 151 aktanm oranlan sivi veya gazin dolagim hizina ve sicakhik
farkina dayamir. Hava icin 1s1 aktarim katsayisi, hareketsiz havada 5 kcal/m’ saat
°C, hareketli havada 15-40 kcal/m’ saat °C’ dir. Sogutma kapasitesini, ifade
eden standart birim bir ton sofutma olarak bilinmektedir. Bir ton sogutma, 0°C’
deki bir ton suyun aym sicakliktaki ve egit agirhiktaki buza gizli 1s1sinin uzaklag-
tirlarak doniigmesinin 24 saatdeki esdegerleridir. Standart sogutma; tonu 24
saatte 72.576 kcal, dakikada 50.4 kcal sogutmadir"**®.

Buharlagtine: bir sicaklik degistiricisidir. Hava sogutucusu olarak kullanildi-
ginda (soguk ve donmus depolar, sogutucular, hava akimlh dondurucular) hava
nemi kirag: seklinde buharlagtinicida yogunlasir. Bu durum cihazin kapasitesini
onemli dlgiide diisiiriir. Izole olmus kiragi tabakasinin siirekli olarak ¢oziindii-
riilmesi igin bir donanim kullamhir (Omegin elektrikli 1sitma, sogutma materya-
linin déniisim yolunun degistirilmesi, sicak hava, buhar gibi). Genel olarak 50-
gutma cihazinin etkinligini agagidaki faktorler belirler.

1.  Sogutma materyalinin buharlasma ve sivilagma sicakhi1,
2. Kompresir ve cihazm verimliligi,
3.  Buharlastincimn ¢dziinmesi,
4.  Uygun dondurucu ve sogutma cihazinin segimi.
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11.9. SOGUK DEPOLARLA iLGILi
KURALLAR

Soguk hava depolar, sogukta saklama kosullarini olugturmak iizere sogutucu
{initeleri, nemlendirme aletleri bulunduran ve 1s1 iletimin onlemek iizere duvar-
lar, tavan ve tabanlan izole edilmis depolardir. Diger muhafaza yontemlerinde
oldugu gibi soguk muhafaza yonteminde de kalite diizeltilememektedir. Fakat
lirliniin mevcut kalitesi belirli bir siire muhafaza edilmektedir. Soguk depolar
kurulurken depolayacag: gidaya goére hesap yapilmalidir. Eger bu depolarda
hammadde depolanacaksa iiretim yerlerine yakin olmah (bu arada ulasim ve
dagitim sorunlarna da dikkat edilmelidir), su iiriinlerinin depolanmasi duru-
munda kiy: seritlerine veya satis bolgelerine yakin olmalidir. Baliklann sogukta
muhafaza yontemi ile depolanmasi hakkinda yapilan ¢aligmalar sonucunda kii-
¢iik boy baliklarin, biiyiik boy baliklara gore daha uzun siire depolanabilecekleri
ortaya ¢ikmustir. Su iiriinlerinin muhafaza edilecegi odalann, satig islemleri di-
sinda veya degerlendirme ve paketleme sonrasi muhafazalarina imkan verebilen
uygun teknik ve hijyen sartlarina sahip 6zelliklerde olmasina dikkat edilmelidir
(Sekil 2.5)"*",

Sekil IL 5: Soguk depo
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Soguk hava kullanilarak yapilan depolamanin avantajlan baglica sunlardir:

Harcanan is gliciiniin azalmast,
Soguma stiresinin kisalmasi,
Daha kaliteli iiriin elde edilmesi,
Fire oranmimin daha az olmasi,
Hizh sogumadan kaynaklanan yiizey mikroorganizmalarinin
onlenmest,

6. Uriiniin dayanma siiresinin uzamasi

(10)

Su tirtinleri isletmeleri igin kurulacak olan soguk hava depolarinin biiyiiklik-
leri (kapasiteleri) ve oda sayilan, baliklarin miktarina gore tespit edilmelidir. Iyi
bir soguk hava deposunda izolasyon yeterli olmal, izolasyonda imkan dahilinde
is1 iletim katsayisi diigiik maddeler kullamilmahdir. Depolarin dis duvarlan ¢ift
kath yapilmali ve iki kat arasindaki bogluk izolasyon maddesi ile doldurulmali-
dir. Bélme kapilan iyi kapanmali ve hava gegirmemelidir. Ozellikle kontrollii
atmosfer altinda muhafaza yapilan depolarda kapilar hermetik olmali, gerekti-
ginde kullamlan kimyasal maddeleri uzaklastirmak i¢in havalandirma diizeni
bulunmalidir'”. Yiikleme, bosaltma yapacak araglann ihtiyaglarnina cevap vere-
bilecek yanagma rampalan, manevra ve park alam bulunmahdir. Kapasiteleri,
girecek ve ¢ikacak iriine uygun, tek veya ¢ift kapih, 6n sogutma ve sofutma
béliimleri meveut olmahdir. Soguk depo tesisinde bol ve temiz tazyikli su bu-
lunmali, zemin ve duvarlar diizgiin, piiriizsiiz, su, yag ve koku emmez malzeme-
lerden yapilmig, kolay temizlenebilir ve yikanir vasiflarda olmali, rahat hareket
edilebilen, kaymaz bir zemine sahip olmalidir. Depolarda otomatik nem ve si-
caklik kaydetici bulunmalidir. Géstergeler sogutmay: saglayan sistemin veya
ekipmanin bulundugu yere gore en uzak mesafeye yerlegtirilmelidir. Sicaklik
kayitlan siirekli izlenmeli, gerektiginde denetim igin hazir tutulmahdir. Bu oda-
larda dondurulmusg liriinler muhafaza edilecek ise, siirekli kayit veren bir sistem
kurulmahdir. Depoda kullamilan tagima kap ve arabalani, alet ve ekipmanlar
paslanmaz ozellikte olmah ve kolay temizlenebilir olmahdir. Is1 kaybint onle-
mek igin soguk odalarn kapilan miimkiin oldufunca az agihp kapatilma-
li,gereksiz personel girip gikmamali, aydinlatma lambalan az 1s1 ve 151k veren
ozellikte olmali ve gerek olmadigi zamanlarda kapatilmahdir. Giinliik kullanim
sonunda, soguk odalar digindaki biitiin zemin ve duvarlar alet, malzeme ve diger
ekipmanlar basingli bol suyla, gerektiginde uygun temizlik soliisyonlar kullani-
larak temizlenmelidir. Soguk deponun tamamen bogsalma durumunda, en az haf-
tada bir defa temizlenmeli ve havalandinlmasi yapilmahdir. Depo igerisindeki
malzemeler giris-¢ikisi ve hava dolagimmi engellemeyecek sekilde yerlestiril-
melidir. Depo igerisine koku yayabilecek maddeler yerlestirilmemelidir. Soguk
depoya tiriin giri§ gikilarinda ilk giren, ilk ¢ikar prensibine devamli uyulmal-
dir. Uriinlerin soguk depodan gikarilmasi, yiiklenmesi, bosaltilmas: veya akta-
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rilmasi sirasinda nem yogunlagmas: olamamasi igin hizh ¢ahigilmalidir. Sogu-
tulmus iiriinlerde meydana gelen kayiplar, ¢ogunlukla yiizeyden su buharlasma-
s1 1le olugsmaktadir. Bu kayiplar, {iriiniin tiirtine, beslenme gekline, etin kalitesi-
ne, biiyiikliigiine, sogutma ve depolama siiresine, depo sicaklifina, ortamin
nisbi nemine vb bagh olarak degisebilmektedir. Ette bulunan yag miktar ne
kadar fazla ise fire miktar1 da o kadar az olmaktadir. Fire degerinin azaltilmas:
i¢in soguk oda sncakhgmm ve nisbi nem miktarimn 6zelliklerinin sabit kalmasi-
na 6zen gosterilmelidir"",

11.10. SOGUK MUHAFAZAYA ETKILI
PARAMETRELER

Soguk depolarda 1s1 transferinin sogutulmug hava ile saglanmasi kasaphk
hayvan etleri, yaban ve kanatli etleri soguk odalarda depolanabilmelerine kargin
su iiriinleri, soguk depolarda siiratli yiizeysel kurumaya, goriiniig, kalite ve agir-
lik kaybina ugradiklarindan dcpolanmalan oldukga zordur. Materyalin baglangig
kalitesi, biitin depolama y6ntemlerinde oldugu gibi bu yontemde de oldukga
etkilidir. Materyal ne kadar taze olursa, hijyenik kosullara ne kadar titizlikle
uyulursa, mikroorganizma yiikii de o denli diigiik olacak ve raf omrii de o kadar
uzun olacaktir, Mikroorganizma yiikiiniin her 1/10 azalisi, baligin raf émriini
2°C’de 5 giin arttiracakur, Balik cinsinin bilesimi, yakalanma yeri, yasadifn de-
rinlik, yags1, seksiiel olgunluk durumu, beslenme durumu, su ve yag igerigi, av-
lanma gekli, avlanma sonrasi iglemler, i¢ organlann temizlenmis olmasi, yika-
ma, paketleme yontemi ve materyali gibi ¢esitli etkiler depolama iizerine az ya-
da gok etkilidir. I¢ organlar1 alinmus su diriinlerinin muhafaza siirelerinin tespi-
tinde en 6nemli olan parametrelerden birisi depolama sicakhfmin uygunlugu-
dur. Balik filetolarina 6n sogutma islemi uygulandiktan sonra depolara alinma-
lidir. Eger bu gekilde yapilmazlarsa depo sicaklik ve neminde 6nemli olan degi-
simler meydana gelecektir. Sogutma igleminin uygun bir bigimde yapilabilmesi
ve sofutulan iriiniin daha dayamkh olmas: igin gerekli olan islemlerden birisi
de su firiinlerinin ambalajlanmig olup olmadiidir. Eger islenmis su iiriinleri
ambalajlanmadan sogutuldugu takdirde iiriinlin ylizeyinde kisa bir siire igerisin-
de kuruma meydana gelebilecek, bu durum da iiriinlin gériintiisiinii ve kalitesini
diigiirecektir. Uriine 6zgii bir ambalaj ile bu durumun 6niine gegilmesi miimkiin
olmaktadir. Sogutulmus baliklarin paketlenmesinde en uygun olan ambalaj tiir-
leri, plastikten yapilmig ince esnek filmlerdir. Bu tip ambalaj materyallerinin
seliiloz, polietilen, polipropilen, polivinil klorid, polivinildin klorid, polyester,
aliiminyum folya ve laminantlar olarak bir gok tiirii bulunmaktadur. lyi bir soguk
depolamanmin yapilabilmesi i¢in ham materyalin baglangigtaki mikrobiyel yiikii,
kimyasal bilegimi, sicaklik, bagil nem, depo igindeki havanin dolasim hiz1 ve
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depo atmosferinin bilesimi gibi parametreler tirtiniin etkili bir gekilde depolan-
mas1 i¢in kontrol altinda tutulmasi, ortam kosullarmin uygun bigimde yonlendi-

rilmesi ve kontrollerinin belirli zaman araliklarinda yapilmas: ile miimkiin-
dﬁr( 10,17.32,33.34)

Artan et kalinhgmna gore baligin depolanmasinda agagidaki degisimler ortaya
gikmaktadir:
1. Doku suyu kaybi,
2.  Dokunun yumusamasi,
3. Ezilmig bolgelerde kan akig1 ve doku parcalanmalari,

4. Sekil degisikligi'
Soguk depolamaya etki eden parametreler 4 grup altinda incelenebilir:
11.10.1. SICAKLIK

En etkili parametrelerden birisi depo sicakhigidir. Depolama sicaklign ne ka-
dar diiglikse muhafaza siiresi aym oranda uzun olmaktadir. Ornek olarak bazi su
iirtinlerinin 16°C ile -1°C arasinda depolandiklarinda, depo sicakhiginin her
4-6°C azalmas: baligin raf 6mriinii iki kat artirmaktadir. Bundan dolayr depo
sicakh@imn istenen muhafaza derecesine hzla digiiriilmesi gereklidir. Bu iglem
ise 6n sogutma ile yapiimaktadir. On sogutma, aym depo igerisinde yapilacag

gibi bagka bir yerde de yapilabilir. Depo sicaklik derecesi ile evaporator arasin-
daki sicaklik fark: en fazla 6°C olmalidir. Bunun tizerindeki sicaklik fark: iiriin-
de bozulmaya neden olabilmektedir. Belirlenen muhafaza sicakliginin depolama
siiresince sabit tutulmasina 6zen gosterilmelidir. Depo sicaklik derecesinin sabit
kalmas: bagta depoyu sogutan evaporatoriin sicakhk derecesine baglidir. Depo
sicakligi devamli kontrol edilmeli, sicaklik degigimi £1°C’yi gegmemelidir. De-
polama sicakhklar farkli olan iriinler bir arada depolanmamali yani farkh si-
cakliklarda muhafaza edilebilecek iiriinler aym depo igerisinde bulundurulma-
mahdir. Soguk depolamada genel bir ilke olarak depolama derecesi donma nok-
tasinin 1-2°C iizerinde olmalidir. Evaporatoriin sicaklik derecesi deponun soguk
ihtiyacina ve evaporatdr yiizey alanina bagh bir faktordiir. Sogukta muhafaza
isleminde gidalar 2/-2°C’ye kadar sogutulurlar. Soguma olay: gidanin igerisin-
de kondiiksiyon ile yiizeyinde ise degisken 1si iletimli konveksiyon ile olmakta-
dir. Ist iletim ortamu genellikle hava olup, hava gidadan 1s1 enerjisini alir ve
evaporatdr igerisindeki sogutucuya verir, Eger buradaki hava hareket halinde ise
gidanin yiizeyinden evaporatire konveksiyonla 1s1 aktarim hizi daha fazla ol-
maktadir. Baz: uygulamalarda ise siv1 igerisinde sogutma uygulanmaktadir. Bu
islemde gida maddesi soguk sivi igerisine daldinlir. Sivi igerisindeki 1s1 iletim
katsayisi 250-500 kcal/m” olabilir. Hizli sogutma yapilirken havamin sicakh
sogutmanin ilk devrelerinde donma noktasimin altina diisebilmektedir. Ancak bu
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durumda yiizeyde donma iglemi olugsmadan sicaklik amnlabllu' Buradaki so-
gutma oranlarinin hesaplanmasinda;

a) Yiizey 1s1 aktarim katsayisi,
b) Giday: saran ambalaj maddesinin 1s1 akimina kars1 koydugu direng,

¢) Sabit olmayan 1s1 aktanim esitligi kullamlmalidir. Gida maddelerinin
biiylik bir kismunin sekilleri homojen olmadigindan en fazla benzedigi
sekiller (silindir, kiip, dikdortgen vb) baz alinip, 1s1 iletim hesaplamas:

buna gbre yaplllr“‘l .Il.lﬁ.ZS.ZS)

11.10.2. NEM

Depolanan iirliniin  kalitesi ve dayanma siiresi iizerine etkili olan
parametrelerden birisi de depo atmosferinin nem oramdir. Depo nem yiizeyi ile
depolanan iirliniin su buhari basinc arasinda devamli bir denge bulunmaktadur.
Uriintin su buhan basinci, depo atmosferinin su buhari basincindan biiyiik ise
denge saglanincaya kadar iriin devamli olarak su kaybedecektir. Bunun
sonucunda ise irlinde bir agirhk kaybi meydana gelecektir. Bundan dolay:
uriinlerin sofuk depolarda depolanmasi esnasinda, depo ortaminin nem
diizeyinin iirin nem diizeyinden daha yiiksek olmas: gereklidir. Agirhik kayb
ise depolamada istenmeyen bir durumdur. Deponun nem diizeyi tiim énlemlere
ragmen zaman igerisinde azalir, bunu Onlemek i¢in ise depo igerisine diigiik

basingli buhar enjekte edilir. Soguk depolamada nem ve sicakhik degerleri
birbirleriyle yakindan ilgilidir. Depo sicakliginin 1°C artmas1 halinde bagil nem
diizeyi ortalama %6 civarinda diigmektedir. Nem diizeyinin ayarlanmasinda en
onemli faktor evaporatér yiizey alami biiyiikliigidiir. Evaporatdr ylizey alaninin
biiyllk olmasi durumunda At kiigiilir. At'nin kiigiilmesi demek depo
atmosferindeki su buharinin evaporatér yiizeyinde kar haline gelmesini azaltir.

Su iiriinlerinin yapisinda yiiksek oranda su bulunmasi bu tiriinlerin % 90-95
bagil nem igeren soguk depolarda muhafaza edilmelerini mecbur etmektedir.
Soguk muhafaza depolarimin nem igerigi ¢ok iyi ayarlanmalidir. Depo neminin
iyi ayarlanmamasi durumunda su iriinlerinin mukozas1 kuruyunca balik hos
olmayan goriiniim almakta ve driinde agirhk kaybi yaninda suda eriyen
vitaminlerin ve mineral maddelerde de biiyilkk miktarlarda kayiplara neden
olabilmektedir. Bununla beraber kimyasal ve fiziksel oOzelliklerde de
degisiklikler meydana gelebilmektedir. Agirhk kaybinin az olmasi, kurumanin
6nlenmesi ve bunlara benzer sorunlarin olmamas: i¢in depo neminin yiiksek
olmas: gereklidir™®#%*9),




11.10.3. HAVA HIZI:

Depo igerisinde homojen soguk bir ortam saglamak depo igerisindeki
havanin belirli bir izda dolasmasi ile miimkiindiir. Baliklarin soguk muhafaza
sirasinda soguk odalardaki hava dolasim hizi 0.1-0.2 m/sn olmast homojen bir
soguk ortam saglamak icin yeterli olmaktadir. Hava izt ve nem dizeyi
depolanan iirliniin su kayb: {izerine etki eden 6nemli faktérlerdir. Hava hizinin
iki katima ¢ikmasi durumunda depolanan {riiniin su kaybt % oramnda
artmaktadir. Soguk depo igerisindeki hava dolaginu sayist n=Q/v formiilii ile
hesaplanir'®'®,

11.10.4. HAVALANDIRMA:

Soguk depolann odalarinda kesin olarak havalandirma kapagi bulunmalidir.
Havalandirma sirasinda igeriye verilecek havamin kuru olmamasina dikkat
edilmelidir. Agirhik kaybimi en aza indirmek igin bagil nem siirekli kontrol
edilmelidir. Deponun havalandirma stiresinin  saptanmasi1 Z=n.v/Q (saat)
formiilii ile hesaplamr*'®,

Bunlarin yaninda su Griinlerinin sogutulmas: sirasinda etkileyen faktérleri ig
ve dig fakt6rler olarak ta belirtebiliriz. Bunlar:

11.10.4.1. DIS FAKTORLER:

1.  Sogutma ortanunn karakteri (hava, azot vb. diger gazlar veya buzlu
su olugu),

2.  Sogutma ortanunin sicakhis,

3.  Sogutma ortammn olumsuzluklan (gidanin etrafinda hizla geligen
sicak noktalar veya ortamun siirekli sirkiilasyon yapmadigi hallerde
yavas soguma),

Gidanin ambalajt veya tagiyicin geometrik sekli,

Gidanin iginde oldugu ambalaj veya tagiyicimin dolum agirlig,
Sicak gidanin ve sogutma ortaminin sicakliklan arasindaki fark,
Ambalaj veya tagryicinin boyutu,

Ambalajin kapatilmis olup olmadig:.

11.10.4.2. iC FAKTORLER:

1.  Isil gegirgenlik ve sicaklik kapasitesi,
Yogunluk,
Baglangig sicakhif,
Kiitle ve toplam hacim,
Nem igerigi




Ambalajlanmamig gidalar, ambalajlanmiglara gére hava, azot vb. gaz sirkii-
lasyonu veya kurutma sistemlerinin etkileriyle daha kolay sogutulabilirler. Am-
balajh gida da ise % 15 oraninda daha uzun zamanda sogutma s6z konusudur™.

11.11. SOGUK DEPOLARDAKI ISI KAYIPLARI

Bir soguk hava deposunda 1s1 yayan ve 1s1 kaybmna sebep olan kaynaklar
sunlardir:

1.  Sogutulacak tirlinden uzaklagtinlacak 1s1,

2. Uriiniin solunum yapmastyla olugan 1s1,

3.  Duvarlardan depoya iletilen 1s1,

4.  Kapilardan hava degisimi ile gelen 1s1,

5.  Elektrikli aletlerin ve insanlarin yaydigi 1s1,

6.  Depo havasim nemlendirme sonucu yayilan 1s1"'*®

Bunlarin toplami uzaklagtinlmas: gercken 1siyt vermektedir. Bu 11
kaynaklan daha detayh incelenecek olursa;

1. Sogutulacak iirlinden uzaklastirilacak 151 miktari genel 1s1 aktanm
esitligi yardimi ile hesaplanabilir.
Ql =W xex At
Q1= Uriinden uzaklastirlacak 1s1,
W= Uriiniin agirhg

¢=  Uriiniin dzgil 1s1s1

At= Uriinlin depoya girdigi sicaklik ile ulagacagi sicaklik
arasindaki sicaklik fark: °C olarak.

Eger iirlin ambalajlanarak depoya konulmugsa ambalaj
maddesinden almacak 1s1 miktar1 da hesaplanarak bu degere
eklenmelidir. Uriinden uzaklagtinlacak 1s1 miktan oldukga biiyiik
olmaktadir. Bu nedenle biiyiik miktarlarda depolama yapilacag:
zaman iiriin belirli bir siire 6n sogutma odasinda bekletildikten
sonra bu odalara alirlar.

Ozellikle meyve ve sebzeler canl hiicrelerden olugtuklars igin
solunum yaparak depo igerisine 1s1 yayarlar. Solunum isis1 su
sekilde hesaplanir:
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Q2 =W xqA
W = Uriin agirh (ton)
qa = Solunumla yayilan 1s1 ( kcal/ton- 24 saat)
Duvarlardan depoya yayilan 1s1.
Q3 = Axhx At
A = Is1 aktariminin olusturdugu yiizeyin alani (m?)
h= Is1 aktarim katsayis: (kcal/ m” saat °C)
At= Depo ve dis havanin sicaklik farki (°C)
Kaptlardan hava degisimi ile yayilan 1st:
Q4 =V xcx At
V= Depoya giren havanin hacmi (m?)
¢ = Havamn 6zgiil 1s181 ( 0.24 kcal/kg °C)
At= Giren havamn sicaklig: ile depo sicakh@ arasindaki fark (°C)

Q4 degerinin hesaplanabilmesi igin depoya giren havamn hacminin
bilinmesi gerekir. Bu degerin tam olarak dlgiilmesi pratikte
miimkiin olmadifindan daha 6nceden hesaplanan sabit degerler
alimir. Ornegin depoya %u'en hava 15°C sicaklikta ve % 65 nisbi
nem derecesinde ise 1 m teSngubuhan igerir. Bu hava 3°C’ye
sogutuluyorsa ve depo nisbi nemi % 90 ise sadece 5.4 g su buhan
tagiyabileceginden 2.8 g su yogunlagarak aynlacaktir. Yogunlagan
su buharlagma 1sistm ortama geri vereceginden Q, degerinin
hesaplanmasinda bu 151 miktan da dikkate alinmalidir.

Elektrikli aletlerin ve insanlann yaydi@i 1s1 Depoda mevcut
aletlerin ¢alisma siireleri (saat olarak) ve KW giigleri saptanip 1
KW giiciin ortaya gikardi@t 860 kcal ile garpilirsa, garpim sonucu
aletlerin yaydigi 1s1 miktarii verir, Depoda ¢alisan insanlarin
yaydig: ortalama 1s1 miktarlan ise 6nceden hesaplanarak agagidaki
Tablo I1.3de verilmigtir. Aletlerin yaydig1 1st miktan ile depoda
caliganlarin yaydig 1s1 miktarlarninin toplami Qs i vermektedir.

Tablo IL3: Depoda ¢alisan insanlann yaydig: ortalama 1s1 miktarlari

Isci Yaydi 1si(kcal/saat)

Yiikleyici operatorii 200

El arabas: ile calisan isci 250

Sirtta tagima yapan isgi 375
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Nemlendirme ile yayilan 1s1: Depo havasim nemlendirmek igin
pulverizator ~memeleriyle depo havasimna su  piiskiirtiliir.
Nemlendirme islemi depodan havanin su ile doyurulduktan sonra
tekrar depoya sevk edilmesi yoluyla da yapilir. Uygulamalarda 1 m®
depo havasma giinde yarim litre su verilecegi hesabi yapilir. Su
buhar halinde verildiginde 1 kg suyun yaklagik 600 kcal buharlagma
1s1stn1 ortama geri verecegi hesaplanir, Bu verilen alti maddenin
yaymus olduklari 1silar toplanarak soguk hava deposundaki toplam
151 kaybr hesaplanmus olur”'*”.

ILI2. SOGUTULMUS SUURUNLERININ TOPTAN ve
PERAKENDE SATIS YERLERINDE
TASIMALARI GEREKEN SARTLAR

Su iirtinlerinin taze pazarlanmas: sirasinda diger gidalara uygulanan islem-
lerden daha dikkatli olunmas: gerekmektedir. Baliklar ¢abuk bozulabilir gida
maddesi olduklarindan, dogal yapilarimn bozulmamasi igin dagitim araglar,
muhafazalan, kasalara istiflenmesi, depolama odalarimin segimi ve uygulanma-
sinda olduke¢a dikkatli davramlmalidir. Depolama materyali olarak plastik stan-
dart kasalar kullamImalidir. Bunlarin Slgiitleri ve sekilleri iilkeden iilkeye farkh
olabilmektedir. Tahta kasalarin kullanilmas: hijyenik nedenlerden dolay: tercih
edilmemelidir. Taze baliklar genellikle buz igerisinde muhafaza edilirler. Hijyen
sartlarina dikkat edilerek hazirlanmig baliklar cinslerine gore kasalara konulur
ve buz tabakas ile iizeri Ortiiliir. Doldurulmug kasalarin istiflenmesinde buz ta-
bakasimn baliklar {izerinde baski yapmamasina dikkat edilmelidir. Dig ortamin
sicaklik sartlari ne olursa olsun, buzun yavag erimesi ve balifin yiizeyini 0 °C
civarinda tutmas: istenmektedir. Dolum miktan balik cinsine gore ayarlanmali-
dir'®*”, Sekil 11.6'da balik satis halinde su iiriinlerinin buz igerisinde plastik
kasalarda hijyenik olarak satig kosullar1 gériilmektedir.

Deniz yada karayolu tasimaciliginda kasalar istiflenir. Yeterince buz meveut
ise, iyi izole edilmis odalarda depolama sicaklii uygun bir sekilde ayarlanmali-
dir. Bu iglem kapah sogutma sistemi (soguk oda) veya CO; buzu (kuru buz) ile
desteklenerek sabitlenmelidir. Depo ¢ikiginda kasalardan buzlar alinir, gerekirse
tartihir, yeniden paketlenir ve devam edecek nakliye i¢in yeniden buzlandiktan
sonra tiiketiciye ulastirilir. Plastik kasalarda depolama taze balk i¢in mevcut en
iyi depolama yontemidir. Plastik kasalarda depolama asagidaki nedenlerle ya-
pilmaktadir:
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1. Minimum tabaka kalinhifimin saglamas,
lyi temizleme ve dezenfeksiyon imkami, boylelikle baliklarda daha az
mikrobiyel kontaminasyon,

3. Baligin avlanmasindan tiiketiciye kadar ki degisen kosularda daha az
mekanik zedelenme.

[ o]

(38)

Sekil I1.6: Taze su iiriinlerinin buz igerisinde plastik kasalarda satigi



Kasalarn, balik ve buz ile doldurulmasi, gilivertede kasalarin yerlerinin de-
gistirilebilmesi ve satisa sunulabilmesi, baliklarin gemilerden bosaltilabilmesi
ve sonraki nakliyenin kolaylikla yapilabilmesi ve diger onemli proseslerden
(buzlarin atilmasi, tartim, sonraki paketleme vd.) 6tiirti kasada depolama sogut-
ma ve depolama yontemleri agisidan en kullamilish islemdir'®*".

Su {iriinleri satig halinde, gelen firiinlerin satiy veya organoleptik muayene
oneesi bekletildigi ve iirlinlere buz ilavesinin yapilabilecegi 0°C ile +4°C arasin-
da sogutma kapasitesine sahip muhafaza odalarimin bulunmas: gerekmektedir.
Su firiinleri halinde baliklarin soguk muhafazasinda birim {iriin agirhga karsilik
1/3 oraninda buz kullanilmas: gerektiginden, uygun kapasitede, kriterlere uygun
su veya deniz suyundan imal edilecek buz iiretimine ve dagitimina imkan sagla-
yan buz iiretim {initesi olmalidir, Buzun digandan temin edilmesinin gerektigi
durumlarda. ilgili bakanlik¢a onaylanan buz iretim yerlerinden alinmahidr.
Soklama ve donmus muhafaza iiniteleri varsa, bu iinitelere ait siirekli sicaklik
kaydi veren sistemler bulunmalidir. Su tiriinlerinin nakliyesinde kullamlan vasi-
talar, iiriin formuna uygun sicakh@ muhafaza edebilecek yapida donatilmig ol-
malidir. Uriinleri sogutmak igin buz kullamliyorsa, buzun erimesiyle olugan su-
yun iiriinlerle temasini dnleyecek drenaj sistemi bulunmalidir. Yine bu eriyen
buzun vermis oldugu 1s1 ile depo igerisinin sicaklifi devamli degisebilmekte
olup deponun 151 degisimlerinin sik sik kontrol edilmesi gerekmektedir. Pera-
kende satig yerlerinde mutlak suretle soguk muhafaza odalar1 bulunmah iiriinler,
sergi ve satig zamanlart diginda bu odalarda muhafaza edilmelidir. Perakende
satiy yerlerinde tirlinler yan kapali, sogutmah dolaplarda 0°C ile +4°C arasinda,
nemli ortamlarda sergilenmeli ve satisa sunulmalidir. Satig yerlerinde kullanilan
su ve buz, igme ve kullanma suyu kriterlerini igermelidir.

Ayni sartlarda bile aym balik tiirleri igerisinde biiyiik (yasl) 6mekler, kiigiik-
lere gére her zaman mekanik etkilere daha direngli ve daha dayanikhdir. Bunun
nedeni daha fazla bag doku icermelerindendir. Cok fazla yiyecek alan baliklanin
sindirim sisteminin proteolitik aktivitesi ¢ok gelismistir. Ayni zamanda mikro-
biyolojik yiikleri de gok fazlalagmaktadir. Bu nedenlerden dolayi kargilagtirila-
bilir bir gekilde bu tip baliklar digerlerine gére daha az raf 6mriine sahiptirler.
Mevsime bagh olarak dayanma siiresinin degisimi ¢ok cesitli faktorlerin etkisi
altndadir. Olgunluk siklusu, beslenme, su sicaklifi, yag miktari, suyun mikro-
organizma yiikii vb bu parametrelere 6rnek verilebilir (Tablo 11.4)®.




Tablo 11.4: Baz1 taze ve islenmis su irlinlerinin sogukta depolanabilme

mﬂ.q.llﬂ)

Depolama sicakhg (°C) |  Bagil nemi (%) Siiresi

0/1 95-100 10 giin

02 80-90 10 giin

Uskumru 0/1 95-100 6-8 giin

Orkinos 0/2 95/100 14 giin

Sardalya 0/2 05/100 5-8 giin

Hamsi 02 95/100 5-8 giin

Morina 02 95/100 14 giin

Berlam 072 95/100 14_giin

Kalkan 0/1 95/100 24 giin

Dil 0/1 95/100 29-30 giin

Tekir 0/1 95/100

Cipura 0/1 95/100

Karagiz 0/1 95/100

Mercan 0/1 95/100

Yaym bah@ 0/1 95/100

Caca 0/1 95/100

Tuzlu yagsiz balk 2 80/85

Tuzlu ringa baligy 2 90/95

Havyar -3/-2 85/90

Tarama -4/-2 85/90

IL13. SOGUTMA SIRASINDA SU URUNLERINDE
MEYDANA GELEN DEGISIMLER

Sogutularak depolama isleminde depolama yontemi ¢ok eskiden olarak
bilinmesine ragmen bugiin bile hala bilingsizlik veya dikkatsizlikten kaynaklanan
hatalar sonucu kalite kayiplan olusabilmektedir. Baliklann islenmesinde
hammaddenin kalitesinin biiyiik bir 6nemi vardir. Kalitesiz bir hammaddeden higbir
zaman iglenmis iyi bir {irin elde edilemez. Endiistride uygulanan tiim igleme
teknikleri, su Grlinlerinin islemeye alindifi andaki kalitesini, tilkketim asamasina
kadar korunmasini saglamaktir. Su iirinleri avlanmalanindan tiiketimlerine kadar
bulunduklan ortam kosullanmin etkisi altindadirlar. Bu ortamdaki siire sicakhk
iliskisi baligin kalitesini belirleyen en Onemli parametrelerden birisidir. Su
tiriinlerinin kalitesinin korunmasinda G6zellikle avlanmadan sonra sicaklhiklarin en
ideal depolama sicakhifina diisiirilmesi oldukga 6nemlidir. Bu durum sonucunda
ise bahfn hem besin igerifinin korunmasi hem de pazarlanabilme sansimnin
korunmas: bakimindan oldukca 6nemli olmaktadir. Avlanan baliklarin islenmeleri
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Oncesinde giinese ve riizgara maruz kalmasinda balik etindeki oksidasyon artar.
Yakalanan baliklar, sicakhk ve riizgarn etkisi altinda kalmadan buz ile
depolandiklan zaman tiketim kalitesi 10-12 giin, buzsuz olarak muhafaza
edildiklerinde ise 4-6 giin dayanabilmektedirler (Sekil 2.7)*'7.

Buzda depolamada kalite degisimlerine esas itibariyle mikroorganizmalar neden
olurlar. Bazi psikrofil mikroorganizmalar sogutulmus gidalarda duyusal kalitede
degisimlere sebep olabilmektedir. Enfeksiyon baligin avlanmasinda ve kesimindeki
islemlerle ve depolama sistemlerinin donammu ile olur. Bu donammlar, duvarlar,
yerler, kasalar, avadanliklar (gekig, tornavida vb.) ve kullanilan buzdur. Eriyerek
akan buz suyu ile balik iizerindeki kirler ve mikroorganizmalar asagiya dogru akip
gider. Bundan dolay biitiin depolama donanimlari, erimig buz sularnin akip gidebi-
lecegi ve baliklarla birlikte kasalarda birikmeyecek sekilde diizenlenmelidir®.

Sogutulmus su {iriinlerinin depolanmasi sirasinda protein, yag, nem ve kiil gibi
besin bilesimlerinde fazla bir degisim olmamasina ragmen, depolama boyunca, de-
polama siiresi ve sicakhina bagl olarak esansiyel aminoasitlerde bir azalma mey-
dana gelebilmektedir. Baligin TVB-N degerlerinde ise bir miktar artig meydana
gelebilmektedir. Depo sicakligmm 0-6°C’ler arasinda oldugu bir soguk depoda mu-
hafaza edilen baliklarnin TVB-N degerindeki artis, 12°C’de depo edilenlerden daha
az olmaktadir. Su firiinlerindeki ilk tazelik kaybi baslica endojen enzimlerin aktivi-
tesi, lipid ve pigmentlerin oksidasyonu ile olusan kuruma seklinde olmaktadir. Arzu
edilmeyen kalite degisimleri ve son bozulma bakteriyel bozulma ile meydana gel-
mektedir. Uzun siire sogukta depolama ile balik yagindaki doymamus yag asitleri
oksidasyona ugramaktadir. Buradaki oksidasyonun olusumunda atmosferin oksijeni
onemli rol oynamaktadir. Siirenin ilerlemesi ile reaksiyon hizi da artmaktadir.
0°C"de muhafaza edilen baliklarin yaglarinda meydana gelen oksidatif bozulma az
olmaktadir. Bu degisimler baglca, sicaklik, baligin tiirli, yakalanma sartlan, i¢ or-
gan ve solunga¢ ¢ikarimu olup olmamasi, mikrobiyel kontaminasyon, atmosfer ne-
mi ve bilegimi, koruyucularn ilavesi ve kullanilan diger anti mikrobiyellere gére
degigebilmektedir. Yine baliklarin uzun siireli depolanmasi sonunda enzimatik akti-
vite nedeniyle balik yaglarinda serbest yag asitlerinin (FFA) diizeylerinde artis ola-
bilmektedir. Sardalya baliginin buz igerisinde depolanmasi sirasinda TBA degerin-
de bir artiy meydana gelebilmektedir. Su iriinlerini -1°C’ye hizli bir sekilde sogu-
tulmas: patojenik mezofil ye psikrofil mikroorganizmalann lljnmm eu§elicye-
rek balifin tazeligini ve depolama 6mriinii uzatmaktadur™'"40414283444546) o o)
zamanda biitiin sogutma sistemlerinde olduk¢a fazla fiziksel degisimler ya da
kayiplar ortaya ¢ikar. Fiziksel degisimlerde, ¢6ziinmiis maddeleri igeren (hiicre
stvist) su ilk sirayr almaktadir. Bunlar itinali depolama yontemlerinde daha az
olmakla beraber, gemilerdeki rafli depolamalarda oldukga fazla goriilmektedir
(Tablo IL.5 ve 6),




Bu gesit fiziksel degisimler baligin yada balik filetosunun tuz soliisyonuna
veya polifosfat soliisyonuna daldirilmasiyla azaltilabilir. Deniz suyunda depo-
lamada kural olarak islanmayla hacim artmaktadwr. Bu alinmisg su dokularda
baglanmaz ve devam eden iglemlerde de kolaylikla verilir.

Tablo ILS: Kasalarda depolamada (0°C) farkli depolama zamanina gére hacim
kaybi (%)
Depolama Hacim Kaybi (%)
Siiresi (saat) 20 60 100 140

Balik Tiirii
Morina

Kiigiik pisi balig
Biiyiik pisi balig

% 1.0
% 2.5
%25

% 1.5
% 3.5
% 5.5

% 2.5
% 4.5
% 8.0

% 3.5
% 5.0
%9.5

Tablo IL6: Buz igerisinde saklanan bahklarda meydana gelen bozulmalar™*”

Bozulma
Zamant

Balik etindeki
Degisimler

Organoleptik
degigimler

Mikroorga-
nizma Sayisi

Kimyasal
degigimler

0-5. giin

Oliim serthig,
ATP—lnosin,
TMA’da yiikselme

Deri, solungaglar ve
gozler parlak; doku
sert

10%-10°

TMA<1-1.5 mg/100g

5-10.giin

Hissedilebilir bakteriyal
gelisme; Hipoksantin
olusumu,
TMA-O— TMA, NH,
de arti

Deri ve solungaglar

solmug,gbzler mat,

dokuda yumusama,
bahigimsi koku

10%-10°

TMA<S5 mg/100g
TVB-N<15 mg/100g

Bakteriyel geligimin
ete yayilmasi,
Hipoksantin— Ksantin,
iirik asit artisi,
TMA da huzl artg,
TVB-N de artig

Solungaglar renksiz,
gozler gokmilg,deri
rengi agiklagmig,
balik etinde
yumusama, baligims:
koku artigi

TMA=10 mg/100g
TVB-N=20-30
mg/100g

TVB-N de hizh artig,

TMA daki artig fazla,

Fakat durma agamasin-
da, Proteoliz baglamisnr

Gazler solmug ve
cokmiig, Solungaglar
renksizlesmis,
yumugamig balik eti,
Kokugma

TMA>10 mg/100g
TVB-N>30mg/100g
H,S ve Indol olugumu
(hissedilir orantarda)




IL14. SOGUK DEPOLARDA ve SOGUTULMUS
GIDALARDA GORULEN
MIKROORGANIZMALAR

IL14.1. SOGUK DEPOLARDA GORULEBILEN

MIKROORGANIZMALAR

Mantarlar ve kiifler, bakteriler gibi etki gosteren, fakat bakterilerden oldukga
bilylik ve komplike bir yapiya sahip olan mikroorganizmalardir. Etlerin -
10°Cveya daha iistiinde depo edilmelerinde bazi simf mantar (Phycomycetes ve
Fungi imperfecti) gogalabilmektedir.

Mantarlar herhangi bir besi yerinde gogalmaya bagladiklarinda, gozle gorii-
lebilir ve bilylimeleri merkezden kenarlara dogru olur. Baz: besi yerlerinde bii-
yiime derinligine de olabilmektedir. Mantarlar besi yerlerinde ve uygun kogul-
larda (sicaklik, nem vb) yiizeyde gogalmalari koloni seklinde olmakta ve daha
sonra beyaz, ince sag seklinde biitiin yilizeyi kaplamaktadirlar. Mucor,
psikomisetlerin temsilcisidir ve soguk depolarda saklanan etlerin bozulmalarina
neden olurlar. Soguk depo kogullarinda mantarlar vejetatif olarak gogalirlar, Bu
familyadan etlerde en ¢ok rastlananlar Mucor, Rhizopus ve Thamnidium tiiriine
aittir. Bu tiir mantarlar ¢ok sayida spor igerirler ve ¢ogalmalan ilk olarak ince
bir zar yeklinde daha sonra gri renkte ve petri kutusunun tiim yiizeyinde olabile-
cek sekildedirler. Thamnidium, et proteinini akiif bir sekilde pargalayarak degi-
sik bir koku g¢ikmasina neden olurlar. Mucor ve Rhizopus'un -5/-8°C’lerde,
Thamnidium’un ise -10°C’de gogalmalan durur. Mantarlann et iizerinde en kotii
etkileri, proteolitik ozelliklerinden ileri gelmektedir. Bu nedenle etlerin bir yer-
den bir yere taginmalan sirasinda sicakligin -10°C’nin altinda olmasi gerekmek-
tedir.

Penisilinlerin biiylimeleri merkezden disan dogru olmakta ve ilk siralarda
beyaz renklidirler. Et ylizeyi kuru oldugu zaman, penisilinlerin spor yapmalan
¢ok daha kolaylagmaktadir. Bu sirada et yiizeyi gri, mavi veya kahverengimsi
renk almaktadir. Penisilinlerin et yilizeyinden temizlenmesi ¢ok kolay olmakta-
dir. Hatta su ile uzaklagtinlabilir. Ancak ete sinen penisilin kokusunu uzaklas-
tirmak kolay degildir. Penisilinler bulunduklan ortama son derece ¢abuk yayil-
makta ve bu gekilde soguk depoya bulagabilmektedirler. Aspergiluslarda diisitk
isilarda yasayamazlar. Biitiin soguk kosullarda yasayan mantarlar etlerin koku-
sunun, lezzetinin ve renginin degismesine neden olurlar. Baz1 mantarlar digerle-
rine gore daha diigiik 1silarda ¢ogalabilmekte ve proteolitik olarak etki géster-
mektedirler. Ornegin, Cladosporium -8/-12°C’ye kadar canli kalabilmekte ve
proteolitik olarak etki gosterebilmektedir.
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Enzim olusturan kiifler (fakiltatif anaeroblar) disik isida ¢ogalamazlar,
Kiifler, siit asiti olugturduklan i¢in etin pH'm degistirebilirler ve et yagindan
serbest yag asitleri olusturarak acilasmaya neden olurlar. Ette bulunan kiiflerin
biiyiik bir kismu lipolitik karakterlidirler. Etlerin -10°Cveya daha altinda depo
edilmelerinde kiifler, depolama siiresinin kisalmas: {izerinde etkili olmaktadir-

lar'*®,

IL142.  SOGUTULMUS GIDALARDA GORULEN
MIKROORGANIZMALAR

Her mikroorganizmamn en iyi sekilde geligebilecegi optimum bir sicaklik
degeri ve gelisemeyecegi minimum bir sicaklik bulunmaktadir. Bundan dolay:
diigiik sicakliklar gesitli mikroorganizmalar {izerinde farkli etkiler yapabilmek-
tedirler. Omegin depo sicakhgmn belirli bir diizeye indirilmesi sonucu baz
mikroorganizmalarin gelisme hizini sadece yavaslatirken diger bazi mikroorga-
nizmalarin gelismesine tamamen engel olabilmektedir. Bu nedenle de diisiik
sicakhkta muhafaza edilen gidalarda sicaklik hangi tip mikroorganizmalarin
ortamda dominant hale gelebilecegini belirleyici 6nemli bir gevre faktériidiir,
Bazi psikrofilik mikroorganizmalar sogutulmus gidalarda duyusal kalitede az da
olsa degisimler gosterebilmektedirler. Sogukla muhafaza edilen baliklarda genel
olarak Pseudomonas sayisi artmaktadir™*"

Soguk muhafaza sirasinda mikroorganizmalarda hiicre proteinleri zarar gor-
meden metabolik aktivite yavaslamakta, bozulmalara neden olan organizma
tiriinlerinin olusumlan Gnlenmekte veya geciktirilmekte, bazi patojen organiz-
malann gelisimleri ve toksin olusumu engellenebilmektedir™, Sogukta muha-
faza edilen gidalarda en 6nemli bakteri grubu psikrofil ve psikrotrof bakteriler-
dir. Bu bakteriler igin optimum gelisme sicakhifii genellikle 15-20°C civarinda
olmakla beraber donma noktasimin altinda -10°C’ye kadar gelisme gosterirler.
Fakat sicaklik diistiikge gelisme hizlan da o oranda yavaglamaktadir. Ornegin,
E.coli sayisinin bir saatte 30°C’deki artig1, 15°C’de 4 saatteki artigina denk gele-
bilmektedir. Sogukta muhafaza edilen gdalarda genellikle bozulma
Pseudomonas, Morexella, Acinetobacter, Flavobacterium ve Alteromonas gibi
aerobik psikrofil bakterilerin metabolik aktivitesi sonucu meydana gelmektedir.
Vakum paketlenmis sogukta depolanan etlerde ise daha gok laktik asit bakterile-
ri ile birlikte Brochothrix thermosphacta, psikrotrof Enterobacteriaceae ve
Aeromonas tiirleri bozulmaya neden olurlar. Bir ¢ok kiif ve maya tiirii 0°C civa-
rinda ve hemen altindaki sicakliklarda yavay ta olsa gelisebilmektedir. Ornegin
Cladosporium ve Sporotrichum’ un gidalarda -6/7°C’lerde, Penicillum ve
Monilia’mn  -4°C’de gelistigi, bazi maya tiirlerinin ise ette -5°C’de geligebil-
mektedir. Genel olarak 10°C’de muhafaza edilen bir gida 5°C de muhafaza edi-
len gidaya oranla 2 kat, 0°C"de muhafaza edilene gore de 4 kat daha hizh bozu-
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lur. Mezofilik bakteriler genellikle 4°C’nin altinda gelisemezler. Psikrotrof C.
botulinum tip E, proteolitik olmayan tip B ve F, Yersinia enterocolitica,
Aeromonas hydrophila ve Listeria monocytogenes harig¢ gida zehirlenmesine
neden olan bakterilerin gelismesi ve toksin liretmesi 4.4°C’nin altindaki sicak-
liklarda etkin bir sekilde inhibe edilir. Kosullar anaerobik metabolizma igin uy-
gun oldugunda C.botulinum tip E, proteolitik olmayan tip B ve F'nin buzdolab:
sicakliginda 3.3°C’ye kadar geliserek toksin iiretebildigi belirtilmektedir. Uygun
kosullarda psikrotrof Yersinia enterocolitica -2°C’ye, psikrotrof Aeromonas
hydrophila 4°C’ye ve Listeria monocytogenes’in ise 0°C’ye kadar gelisebilmek-
tedir. Baliklanin sicakhiklarimin 2.8°C'den, -0.3°C’ye diigiiriilmesi sonucu da-
yanma siireleri iki katina cikabilmektedir”**". Sogutulmus gidalarda risk
olusturabilen bakteri tiirleri Tablo I1.7°de gosterilmigtir.

Tablo IL7: Sogutulmus gidalarda risk olusturabilen bakteri tiirleri®.

Gram Negatif Gram Pozitif

Pseudomonas Bacillus

Vibrio Listeria

Acinetobacter Micrococcus

Moraxella Corynebacterium

Flavobacterium Sarcina

Achromabacter Clostridium

Aeromonas Streptococcus

Vibrio Listeria

IL 15. SOGUK DEPOLAMA SURESININ UZATIL-
MASI ICIN ILAVE ONLEMLER
Taze baliklarin, £1°C dolaylarinda sogutulmus olarak ambalaj igerisinde sa-
tiga sunulmasi bir muhafaza yontemi olmaktan daha ¢ok bir satig tarz1 olmakta-
dir. Bu tiir ambalaj ile satilan baliklarin raf émrii ambalajsiz satilanlara gore bir

miktar daha uzun olabilmektedir. Tablo I1.8’de sogutulmus taze baliklarda kul-
lamlan ambalaj ve 6zellikleri belirtilmektedir.

Genellikle taze su iiriinlerinin buzda depolanmasi birkag giinden fazla degil-
dir. Uygun buzlama yapilmadigi zaman ve buzun erimesi ile baligin sicaklifn
10°Ccivanna yiikselebilir. Cogu perakende satig yerlerinde baliklarin buzlan-
madan satildifs diigiiniiliirse bu sicakliklarin daha istiine de ¢ikabilecegi bir
gergektir. Soguk zincir sartlarindaki baliklann raf émiirlerini artirmak i¢in MAP
ile muhafaza, paketleme, 1sinlama, kimyasal koruyucular kullanma gibi alterna-
tifler bulunmaktadir. Soguk depolamada konserve edici maddelerin ilavesi ile
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raf Gmriiniin artinilmas: pratikten daha gok laboratuar kosullarinda uygulanmak-
tadir. Bunun baglhica nedenleri ise sunlardir:

1. Sonuglar, laboratuar kosullaninda yani hijyenik ve ozellikle uygun
kosullarda yiiriitiilmektedir. Bu kogullar ise pratikte isletmelerde
saglanamamaktadir.

Yiiksek fiyat ve kesin dozajlama ve aym dlgiide katki maddesinin
verilmesi ozellikle teknolojik maliyeti artirmasi, bu yontemi eko-
nomik kilmamaktadir.

Konserve edici maddelerin ilavesinin yasak olmasi yada tiiketici ta-
rafindan pek fazla kabul gérmemesi.

Taze su firiinleri igin ilk kimyasal uygulamalar 1958 yilinda olmustur. Kim-
yasal koruyucu olarak borik asit, salisilik asit, benzoik asit ve esterleri,
kloraminler, sodyum hipoklorit, etilen dioksit, formaldehit, glikol, hidrojen pe-
roksit, fosfatlar, propionatlar, kiikiirt dioksit vb. birgok madde balik (izerinde
denenmistir. Denemeler sonucunda insan saghgm ve baliklarin duyusal 6zellik-
lerini etkilemeyecek sekilde kullamldiklan zaman, istenilen korumay: saglama-
dig1 goriilmigtiir. Daha sonralan ise buzlanmig baliklarin bozulmasinin énlen-
mesinde oldukga etkili olan sodyum nitrit uygulanmaya baslamistir. Kanada'da
bunun limit degeri, son iiriinde 200 ppm.in altinda olmas: gerekmektedir. Su an
bu maddenin taze balikta kullamilmasi sonucu kansorejen etkiye sahip N-
nitrozamin olusumunu sagladig ve toksik etkiye sahip oldugu igin pek giiveni-
lir olarak bulunmamaktadir. Insan saglig: iizerinde giivenilir olarak kullamlabi-
lecek antibiyotiklerden olan CTC (Auromisin)’den, 1950’lerden beri yararla-
miimaktadir. Bu madde 6zellikle bozulma yapan bakterilere karst 6nemli bir et-
kiye sahip olup, baliklar: en az bir hafta muhafaza etkisine sahiptir. Taze balik-
lann bozulmasimin Gnlenmesinde EDTA (Etilen diamintetraasetikasit)’in % 1
soliisyonu da kullanilabilmektedir. Ozellikle bu maddenin etkisi psikrofil bakte-
rilerden olan Pseudomonas spp.’nin geligmesinin engellenmesinde oldukga etki-
lidir. Ilave olarak taze su iiriinleri igin potasyum sorbat kullanimi da meveuttur,
Sorbik asit elli yildan beri bir gok tilkede farkli gidalar da giivenli bir gekilde
kullanilabilmektedir. Sorbik asit 5.9 pH, 25°C‘lik su igerisinde zor ¢oziiniir ve
kullanimin da %1’lik konsantrasyonu uygundur, Potasyum sorbat ise daha genig
pH aralifinda daha fazla ¢oziinme 6zelligine sahiptir. Sorbatlar 6zellikle kiif ve
mayalar iizerinde oldukga etkili olmalarnna kargihk, Salmonella typhimurium,
Escherichia coli, Pseudomonas spp. ve Vibrio parahaemolyticus tizerinde de
etkiye sahiptir. Sorbatlarin aktiviteleri diigiik pH'ya sahip gidalarda en fazladir
(Tablo I1. 9)*'7.




Tablo I1.8:

Sogutulmus taze baliklarin ambalajinda kullamlan filmlerin

ozellikleri'"*?
Gaz Gegirgenligi (Banyer)

Materyal Su bu- Oksijen | Karbondioksit | Koku Kullanim
Tek filmler hari transferi sekli

PE Id lyi Zayif Zayif Yok Torba olarak
PE md lyi Zayif Orta Yok Torba olarak
PE hd Cok iyi Orta lyi Yok | Torba olarak
PP Cok iyi Orta Orta Yok Paket olarak
Poliamid Cok iyi Cok iyi Cok iyi Yok Vakum torba
Seliiloz Zayif Zayif Zayif Yok Paket olarak
Kaplannus tek

filmler
Seliiloz/PVdC lyi lyi lyi Yok Paket olarak

bir yamy)
Seliiloz/PVdC Cokiyi | Cokiyi Gok iyi Yok | Paketolarak
(iki yani)
PP/PVAC Cok 1yi Cok iyi Cok 1yi Yok Paket olarak

ir yani)
Laminatlar
PE 1d/PP Cok iyi lyi lyi Hafif | Torba olarak
PE md/PP Cok iyi lyi lyi Hafif | Torba olarak
PE ld/PP Cok iyi | Milkemmel | Miikemmel | Kuvvetli | Vakum torba
(PVAC ile kaph)
PE md/PP Cokiyi | Mikemmel | Miikemmel Kuvvetli | Vakum torba
VdC ile kaph)

PE md/Polyester | Cok iyi Cok iyi Cok iyi Yok Vakum torba
PE md/Seliiloz Cok iyi Cok iyi Cok iyi Yok Torba olarak
PE md/Seliiloz Cokiyi | Milkemmel | Miikemmel Hafif | Vakum torba
(bir yan PVdC ile
kapl)

PE: Polietilen
PP: Polipropilen

PVdC: polivinilidin klorit
1d: Diigiik yogunluklu

PE: 38 yada 50 um

PP: 12.5 yada 19 pm
Polyester: 12.5 pm

md: Orta yogunluklu

hd: Yiiksek yogunluklu




Tablo I1.9:  Baliklann soguk depolanmasinda konserve edici olarak kullanilan
maddeler™'”

Konserve edici maddeler Uygulama Etki

Sodyum benzoat Buz; % 0.5 Mikroorganizmalarn

engellenmesi yada azalticy

Potasyum sorbat Buz;% 0.4 Amonyak ve TMA-N olugumun

engelleyici

Propilgallat Buz; % 0.01-0.03 Antioksidan

Butilhidroksitoluol Buz; % 0.5 Antioksidan

Karboksimetilseliiloz Deniz suyu 20 kgt Sulanmay1 azaltic

I1. 16. SOGUK DEPOLARIN TEMIZLIGi ve
DEZENFEKSIYONU

Soguk depolar diizenli olarak denetlenmeli, mikroorganizma geligmesine
imkan verilmemelidir. Ozellikle kiif gelismesi problem oldugunda duvarlara,
temizlikten hemen sonra fungusit solusyonu veya fungusit igeren boyalarnn kul-
lanimi gibi yontemlere basvurulmalidir. Cesitli durumlarda formaldehit uygu-
lamasi (2L % 40’lik formaldehit/100 m" depo hacmi) énerilmektedir. Uygulama
| kg potasyum permanganat iizerine 2 litre % 40’lik formaldehit ilavesi ve iize-
rine 1slak bir bez ortiilip 3-4 giin bekletilmesi geklinde gergeklestirilmektedir.
Fakat toksik ozellikleri oldugundan dolayr hazirlanan bu ¢oézelti kullamldig
zaman oldukga dikkat edilmelidir. Uygulama sonrasi soguk depolarin 24-36 saat
kadar bos birakilmalan gerekmektedir. Diger taraftan laktik asit uygulamalan
da mikroorganizma sayilarinda formaldehit kadar bir azalma yaratabilmektedir,
Burada 6nerilen etkin laktik asit dozu ortalama 300 mg/cm’ (hava) seklindedir.
On 1sitilmig laktik asitin ortama piiskiirtiilerek yaklagik 3 saat bekletilmesi for-
maldehit uygulamalarina alternatif olabilmektedir. UV uygulamas: da mikroor-
ganizma sayisinin azalmasinda etkili uygulamalardan birisidir. Kapi ve pencere-
ler de fungusit gozeltilerle veya %1 lik bakiroksiklorit ¢ozeltisi ile temizlenebi-
lir. Depolarda kullanilan sandik, kasa vb malzemeler de iyice temizlenip, dezen-
fekte edilmelidir. Bu amagla 1slatilan kasalar %4’ liik NaOH g¢ozeltisi ile firga-
lanmaly, daha sonra iyice yikanarak durulanmalidir'**”
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GIRiS
Dondurarak muhafaza teknolojisi gidalarin uzun siire bozulmadan depolana-
bilmelerini saglayan bir konserve etme yontemidir. Dondurulmus gidalar taze
materyalin tiim ozelliklerini igerir ve bu 6zellikleri de uzun siire muhafaza eder.
Et, balik gibi kolay bozulabilir gidalarin taze durumda uzun siire muhafazas:
ancak dondurma teknolojisi ile miimkiindiir. Gidalar -1/4 °C’de sogukta da
muhafaza edilebilirler, ancak soguk depolama sirasinda mikroorganizmalarin
gelisimi ve biyokimyasal olaylar yavaslatldigindan gidanin muhafaza 6mrii
simirlidir. Dondurma ile mikroorganizmalarin gelisimi tamamen 6nlenir, biyo-
kimyasal olaylar ve enzim aktivitesi yavas hizla devam eder. Cok diisiik sicak-
lik derecelerinde (-30°C) enzimlerin aktivitesi de durur. Genelde dondurma ve
dondurarak depolama sirasinda kullamilan sicakhklar -18°C ve bunun altindaki
sicakhiklardir. Mikroorganizmalar -5/-8°C” ye kadar mayalar -10/-12°C" ye ka-
dar kiifler -12/-18°C’ye kadar biyolojik aktivitelerini siirdiirebilirler. Mikrobiyal
bozulma olmaksizin -18°C ve bunun altindaki sicaklik derecelerinde iriinler
depolanabilirler %,

Muhafaza sicaklifn diistiikge depolama stiresi uzar, Ancak bir ¢ok iirlin igin
-18°C’nin altinda muhafazanin sagladig: yarar marjinaldir ve bu sicakhigin al-
tindaki sicaklilarda depolamanin sagladig: yarar sistemdeki ekstra enerji maliye-
tini karsilamaz.

Dondurarak muhafaza isleminde dondurulmusg ve derin dondurulmus gida te-
rimleri spesifiktir. Endiistriyel bazda derin dondurulmus iiriin tamim gegerlidir.
Uriiniin  -10°C ve -12°C sicakliklarda bulunmasi dondurulmus iiriin tanimin
gerektirirken, -18°C sicakhik ve altindaki sicaklik derecelerinde bulundurulmas:
derin dondurulmus ifadesini gerektirir".

IIL1. GIDALARIN DONDURULMASI

Gidalarin dondurulmas) sirasinda gidada serbest halde bulunan suyun bagh
su formuna gegmektedir. Gidalarda donma olayinin anlagilabilmesi igin en iyi
ornek suyun donmasidir.

Gidalarda su gok sayrda ¢6ziinmii madde igeren ¢ozelti nitelifindedir. Gi-
dalarin donma noktas: gidanin igerdigi sudaki ¢oziilmiis maddenin cinsi ve mik-
tarina bagh olarak 0°C’nin altindaki bir sicaklik derecesidir’. Donma olayinda
iiriiniin cinsi ve yag miktari da etkili olur. Uriin -0.5 ve -2°C’de mekaniki ola-
rak donar. Gidamn igerdigi suyun dnemli bir kismi -10°C’de donar. Yagsiz ba-
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liklarda meveut suyun %90°1 -30°C"de donar. Pratikte soguk konservasyon igin
bu sicaklik yeterlidir. Donabilir suyun tamami ancak -50/-70°C de buz kristal-
leri haline geger. Ticari lirlinlerde bu sicaklhiklarda dondurma yapilamadigindan
donmamg donabilir nitelikte su ayirt edilir. Esasen kimyasal reaksiyonlarin
onlenmesi igin bu diigiik sicaklilara dek sogutma yapilmalidir®.

IIL.1.1. SUYUN KRISTALIZASYONU

I11.1.1.1. CEKIRDEKLENME

Suyun buz haline doniigmesi 6nce ¢ekirdeklenme sonra bu ¢ekirdeklerin iri-
lesmesi olmak iizere iki agamadan olusur. Su sogutulup belli bir dereceye ula-
sinca su molekiilleri” kristal gekirdegi” denen kiigiik kiimecikler olugturur, An-
cak olugmus bu kiimeciklerin bir kismu kaybolurken, yeniden bir kisim kiime-
cikler olusur. Ortamda kararsizlik hiikiim siirer,gekirdeklerin olugmasi ve kay-
bolmas: arasinda bir denge baslar. Ortam sogumaya devam eder ve sicaklik
derecesi uygun bir noktaya erigtifinde ¢ekirdeklerin olugmas: ve kaybolmas:
durur. Cekirdek, buz kristali ¢ekirdegi olabilecek kadar biiylime sansi kazanir.
Boylece ortamdaki kararsizlik kaybolurken gekirdeklenme olay: istiinlik kaza-
mir. Bu kararsizlik déneminde, yani gergek buz kristal ¢ekirdeginin olugmasinin
gecikmesi agamasinda su gergek donma noktas: olan 0°C’nin altina kadar sogur.
Buna “asin soguma* denir. Cekirdeklerin, bir buz kristali igin gergek olabilme

sansim kazandign irilik, ortam sicakhk derecesi ile ilgilidir.  Ornegin,
-1/-2°C’lerde 120 angstrom boyuta erisen ¢ekirdekler, o kosullarda buz kristal
cekirdegi olabilme sansina kavusabilmektedir. Ortam sicaklik derecesi ne kadar
diisiikse, buz kristal gekirdeklerinin boyutu o kadar kiigiik olabilmektedir'".

111.1.1.2. CEKIRDEKLERIN BUYUMESI

Cekirdekler olustuktan sonra, ortam kosullarina gore izl veya yavag olarak
belli bir iriligine kadar biiyiirler ve bdylece buz kristalleri olusur. Kristallerin
biiyiime hiz1, ortam sicaklik derecesi ile ortamdan 1sinin uzaklagtinlma hiz: gibi
baglica iki faktore baghdir. Diger tiim faktérler sabit kalmak kosulu ile, ortam
sicaklik derecesi ne kadar diigiikse kristallerin biiylime hiz1 o kadar diigiiktiir.
Diger taraftan, ortam sicakhk derecesi ne kadar hizh uzaklagtinlirsa (lzh so-
guma), kristallerin biiylime hiz o kadar artmaktadir. Suda erimis halde madde-
lerin bulunmas: kristallerin biiyiime hizin azaltmaktadir'",

111.1.1.3. KRISTAL iRIiLiGi ve SAYISI
Kristallerin biiyiime hiz ile kristallerin iriligi farkl olgulardir. Ornegin bir
gekirdek hizla ancak belli bir irilige kadar biiyiirken, bagka kosullarda yavas

fakat ¢ok iri bir boyuta kadar biiyliyebilir. Bu yiizden kristal biiylime hizi ile
kristal iriligine etki eden faktérler farklidirlar. Kristal iriligi basglangigta ortam-
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da olusmus ¢ekirdek sayisina baghdir. Ortamda ne kadar fazla ¢ekirdek varsa,
kristallerin boyutu o kadar kiigiik kalir. Aksine ortamda ¢ekirdek ne kadar az
ise, o kadar iri kristaller olugur. Su halde kristal iriligini kontrol etmenin ilk
kosulu, ortamda fazla sayrda gekirdek olmasinin saglanmasidir. Ortam sicakhik
derecesi, siiratle diisiiriiliir ve daha sonra suyun kristalizasyonu sonucu serbest
kalan donma gizli 1sis1 (79.7 keal/kg) siiratli bir sekilde uzaklagtinihirsa, fazla
sayida ve kiigiik kristaller olugmaktadir, Ancak, ortam sicakhiginin siiratle diigi-
riilmesine karsin daha sonra serbest kalan donma gizli 1s1s1 huzla uzaklastirila-
mazsa, ortam 1sinir, sicaklik derecesi donma noktasina kadar yiikselir. Bu ko-
sullarda yeni gekirdeklerin olugma sansi azaldigindan, ortamda bulunan az sayi-
daki gekirdekler iri buz kristalleri haline doniigiir. Gida maddelerinin dondu-
rulmasinda béyle bir durum arzu edilmez.. Gida maddelerinin dondurulmasinda,
dondurulan maddenin her tarafinda fazla sayida ve kiigiik boyutlarda buz kris-
tallerinin olugturulmasi amagtir'"®.

I11.1.1.4. REKRISTALIZASYON

Gida maddelerinin dondurulmasinda gerekli tiim faktorlere itina ederek kris-
tal iriligini kontrol altinda tutmak miimkiindiir. Ancak kristallerin her zaman
daha fazla biiylime egiliminde olmalari yiiziinden, uygun kosullarda irilesebil-
dikleri dikkatten kagmamahidir. Kiiglik kristallerin daha sonra biiyiimesi olayma
“rekristalizasyon” denir. Rekristalizasyon 6zellikle depolamada ve ¢oziilmede
belirir. Optimum kogullarda en iyi sekilde dondurulmug iiriin, geregi gibi depo-
lanamazsa kotii dondurulmus bir tiriinden farkli olmayabilir. Kristal iriliginin,
sadece dondurma igleminde degil, depolamada da kontrol altinda tutulmas: zo-
runludur, '

Rekristalizasyon gezgin ve yapisma rekristalizasyon olmak {izere iki tiirlii-
diir,

Yapisma rekristalizasyon: Birbirine ok yakim kristallerin birleserek bii-
ylimesidir.

Gezgin rekristalizasyon: Bazi kristallerin kaybolurken digerlerinin irileg-
mesidir.

Rekristalizasyon gok diisiik derecelerdeki ve bu derecenin sabit kaldig depo-
larda yavas bir huzla belirir. Depo sicakhik derecesinin oynamasi, ozellikle gez-
gin tip rekristalizasyonu hizlandinr.

Depo sicakhifinin bir miktar yiikselmesi depolanan donmus tiriiniin dig taba-
kalarindaki sicakhiin artmasina ve buradaki buz kristallerinin buhar basincinin
yiikselmesine neden olur. Ig tabakalardaki buz kristalleri daha diisiik sicaklhik
derecelerinde bulunduklanndan buhar basinglari da diigiiktiir. Bu durumda dig
tabakalardaki kristaller siiblimasyonla kiigiiliir, hatta bazilan kaybolurken ic
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tabakada bulunanlar biiylir. Daha sonra depo derecesi diigiince bu defa aymi
olay aksi yonde geligir. Ancak bu durumda yeni kristaller olusamaz, sayisi
azalmis kristaller hizla irilesirler. Depo sicaklik derecesindeki oynamalarin
donmus iiriindeki buzun, buhar olarak yer degistirmesine neden oldugu kristal
sayilarimin azaldigy, ancak kristallerin irilestigi bilinmektedir.

Dondurulmus triinlerin ¢ozindiiriilmesinde de rekristalizasyon gergekles-
mekte, ancak ¢ozme iglemi hizh olarak yapilinca, hem olaym siiresi hem de za-
rarlari azaltilabilmektedir'".

I11.1.2. DONMA OLAYI

HL1.2.1. SAF SUYUN DONMASI

Saf suyun donma diyagrami incelenirken, suyun 6zgiil 1sistnin 1.0 buzun 6z-
gil 1s1sinin 0.49, kristalizasyon gizli isisimn (donma veya erime) 79.7 kcal/kg
oldugu hatirlanmahdir.

20°Cdeki su 0°C" ye kadar sogutulurken 20 kcal/kg 1s1 uzaklastirilmaktadir,
Isinin uzaklasgtinlmasina devam edilince sicakhigin 0°C’nin altina diigtiigi, fakat
donmanin baglamadig: gonilir. Bu olay “agin soguma olup, nedeni gekirdek-
lenmedeki gecikmedir. Asin soguyan su, belli bir sicaklik derecesine diigiince
(0°C’ nin alt1) ¢ekirdeklenme baslar ve bunu kristal biiylimesi izler. Bu sirada
serbest kalan “donma gizli 1s1s1”, ortamin sicakhik derecesini, suyun gergek
donma noktasi olan 0°Cye yiikseltir. Tiim kitlenin donmas: igin, donma sonucu
serbest kalan, 79.7 kcal/kg diizeyindeki 1sinin uzaklagtinlmas: sarttir. Bu yiiz-
den donma boyunca uzaklastinlan 1s1, sadece kristalizasyon gizli 1sisidir. Bu
isin hizla uzaklagtirilmas: donma olayimt hizlandirir, ortamin sicaklik derece-
sinin diigmesine neden olmaz. Donma boyunca ortam sicakhifs 0°C’de sabit
kalr. Suyun tamamu donar ve ancak bundan sonra uzaklastinlan 1s1 0°C’deki
buzun sicakhk derecesinin diigmesine neden olur. Saf su 0°C’de donmaya bas-
lar ve donma 0°C’de devam eder'®™*.

111.1.2.2.BASIT BiR COZELTININ DONMASI

Basit ¢ozelti tamm: ierisinde bir tane erimis madde igeren ¢ozeltiyi belir-
lemek igin kullamlmigtir. Ornegin; igersinde sadece mutfak tuzu veya sakkaroz
eritilmis ¢ozelti.

(Cozelti sogutulunca, dzgiil 1s1s1 suyun 6zgiil 1sisindan kiigiik oldugundan, si-
caklik derecesi hizla diiser ve agin soguyarak 0°C" nin altinda bir sicaklik dere-
cesine erigir. Donma burada basladiindan, serbest kalan donma gizli 15151 ¢6-
zeltinin sicakhk derecesini o ¢ozeltive 6zgii donma noktasina yiikseltir ¢ozelti-
nin donma noktasi, enmis madde gesidi ve konsantrasyonuna bagh 0°C’ nin
altindaki herhangi bir sicaklik derecesidir. Donma olay: burada baglar. Bir
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¢ozeltinin donmasi demek; ¢ozeltideki suyun “saf su kristalleri” seklinde ay-
rilmast demektir. Donan sadece sudur. Donma olay: basladiginda ¢ozeltinin bir
kisim suyu, buz olarak ayrilir ve bu yiizden geri kalan ¢ozeltinin konsantrasyo-
nu yiikselir. Konsantrasyonu artmis olan bu yeni ¢6zeltinin yeni bir donma
noktasi vardir ve bu bir énceki donma noktasindaki degerden diisiiktiir. Donma
boyunca devamli olarak buz kristalleri olusmakta ve buna bagh olarak konsant-
rasyonu gittikge artan ¢ozelti meydana gelmektedir. Bu nedenle basit bir ¢6zel-
tide donma basladiktan sonra, sicaklik derecesi saf suda oldugu gibi sabit kal-
mamakta, gittikge diismektedir. Cozeltinin konsantrasyonu, ancak bulundugu
sicakliktaki “doyma noktasina™ kadar yiikselebilir. Bu noktada donarak aynilan
su ile orantih olarak ¢oziinmiis madde de kristalize olup ayrilir ve béylece geri-
de kalan ¢6zeltinin konsantrasyonu daima sabit kalir. Bir ¢Ozeltinin eristigi sa-
bit donma sicaklik derecesine “otektik nokta” veya “otektik sicakhk derece-
si” denir. Solvent (Erikten) su olursa kriyohidrik deyimi kullanilir'®”¥,

Kriyohidrik Nokta: sulu bir ¢ozeltide soliit (eriyen) ve suyun maksimum
diizeyde kristalizasyonunun gergeklestigi en yiiksek sicaklik derecesidir.

Sadece bir tane erimis madde igeren basit bir ¢dzeltinin donma olay: ince-
lenmistir. Birden fazla, Ormegin A ve B gibi iki erimis madde igeren bir ¢ozelti-
nin donma diyagram incelenirse, tek madde igeren ¢ozeltiye benzer ve fakat
biraz daha kangik bir tablo belirir. Boyle bir ¢ozeltide donma 0°C’nin altinda
baglar. Cozeltinin A ve B maddelerine gore konsantrasyonu artar ve donma
sicakhifs, konsantrasyona bagl olarak gittikge diiger. Erimis maddelerin birine
doyarak birinci kriyohidrik noktaya erigir. Bu noktadan itibaren donan su ile
orantih olarak A maddesi de kristalize olup ayrilir ve ¢ozeltinin A maddesi ag1-
sindan konsantrasyonu bundan sonra degismez. Ancak ¢dzelti B maddesine
heniiz doymamig oldugundan ¢ozeltinin B maddesi konsantrasyonu gittikge ar-
tar ve bu nedenle birinci kriyohidrik derece sabit kalamaz. Nihayet ¢ozelti B
maddesine de doyar ve ikinci kriyohidrik sicakliga erisilir. Donma bundan son-
ra bu sabit sicaklikta devam eder ve bu sirada donan suya esdeger miktarda A
ve B solutleri (eriyenleri) kristalize olup ayrilirken, ¢ozeltinin A ve B maddeleri
bakimindan konsantrasyonu sabit kalir. Nihayet olay sona erip tiim kitle don-
mus olur®™,

111.1.2.3. GIDALARDA DONMA OLAYI

Gidalardaki su, gok sayida ¢oziinmiis madde igeren bir ¢ozelti niteligindedir.
Bu nedenle gidalarda donma, belli bir derecede baglar, igerdigi erimis maddele-
re bagh olarak bircok kriyohidrik noktadan geger ve nihayet donma en diisiik
kriyohidrik derecede sona erer. Ancak, gidalarda gok sayida ve degisik miktar-
larda ¢6ziinmiis madde bulundugundan, midalarin donma diyagramlarinda basit
bir ¢ozeltideki gibi belirgin kriyohidrik noktalar fark edilemez. Cesitli
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kriyohidrik dereceler birbirini adeta maskelediginden gidalanin donma diyag-
ramlar, kavisli bir egri olarak ortaya gikar.

Son kriyohidrik nokta her gida igin farklidir. Ornegin etlerde -50°C ile -55°C
arasinda, yumurta akinda -55°C dolaylarindadir. Bir ¢ok gidann ticari amagla
dondurulup depolanmalannda genellikle -20°C dolaylarinda sicaklik derecesi
uygulandifindan, dondurulmus gidalarda son derece konsantre olmug, fakat
donmamus ancak “‘donabilir nitelikte” sivi fazin bulundugu kolaylikla anlasila-
bilmektedir.

Diger taraftan, gida maddelerinde bulunan suyun bir kismi, 6zellikle iyonlara
veya elektrik yiikli diger parcaciklara bagh halde bulunmaktadir. “bagh su”
denen bu su, aym zamanda bir ¢éziicii olma niteliginde degildir. Bagh su, her-
hangi bir sicaklikta da dondurulamaz bu yiizden buna “donmayan su” denir.
Hayvansal dokulardaki suyun % 8-10'u bagh sudur. Ticari amagla dondurul-
mus gidalarda, donmamus halde, fakat donabilir nitelikteki suya ek olarak, don-
mayan su (bagh su) da bulunmaktadar”.

I11.2. DONMA ve COZULME HIZLARININ
KARSILASTIRILMASI

Bir giday1 dondurmak i¢in gereken siire, onun ¢oziindiiriilmesi igin gerekli
bulunan stireden daima daha kisadir. Bir materyalin donma ve ¢oziillme egrileri
kiyaslanirsa her iki olaymn farkh niteliklerde gelistigi goriiliir. Buzun 1s1 iletim
katsayisimin sudan 4 misli biiylik oldugu g6z oniine alinir, buna gore buzun 1s1]
aythm katsayisimin suyunkinden 9 misli daha fazla oldugu hatirlamrsa, her iki
olaymn gelisme hizimin farklihik nedeni de anlamak kolay olacaktir. Bir mater-
yalin dondurulmasinda veya géziilmesinde fiziksel nitelikleri de, 6zellikle 1s1l
niteliklerinde farkh ii¢ katman gozlenir. Ancak bu katmanlann sirasi donma ve
¢oziilmede farkhidur.

Dondurulan materyalde; en dista “donmus faz” i¢te “donmams faz” ikisi-
nin arasinda ise “donmakta olan faz” seklinde katmanlar siralamr,

Donmus tabaka i¢ kisma dogru geligirken, donmakta olan tabaka da en igte
bulunan donmamus bélgeye dogru genisler. Donma olaymmn distan i¢e dogru
gelistigi, materyalin 1sisimin en igten digan dogru atilmak zorunda oldugu go-
rillmektedir. in, -2°Colan bir gida maddesinin dondurulmasinda en igte
bulunan donmamus bdlgesinin sicaklik derecesinin 4°C’de oldugu siradaki du-
rum incelenirse, bu kismun donma noktasina erigmesi igin buradan 6°C’lik bir
sicaklik diisiigiinii saglayacak duyarli 151 uzaklastiilmahdir. Bu 1s1 hemen ken-
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dini gevreleyen “donmakta olan” bolge iizerinden donmus bolgeye oradan da
sogutucuya ulagir, Diger taraftan donmakta olan tabakadan serbest kalan donma
gizli 15151 da hemen kendini gevreleyen donmug tabaka lizerinden digari atilir.
Donmug tabakanin yani buzun, 1sty1 daha iyi ilettigi géz oniine alininca, donma
sirasinda i¢ tabakalardan uzaklastirilmas: gereken 1simin kolaylikla iletilerek
sogutucuya ulagtirilabildigi goriillmektedir. Donmus tabaka ne kadar hizh olu-
sur ve hizla geniglerse i¢ tabakalardan uzaklastinlmas: gereken, duyarl 1s1 ile
donma gizli 1sisindan olugan toplam 1simin uzaklagtirilma hizi o kadar artar. Bu
olaylar sirasinda donmusg tabakamn sicakligi da gittikge diiserek sogutucu sicak-
ligina erigir. Nihayet tiim kitle donarak istenen sicaklik derecesine kadar sogu-
ma gergeklegir. Buna kargin ¢oziilme sirasinda bu olaylar tam aksi yonde geli-
sir. Coziilen materyalde; en dista “¢oziilmiis faz” ortada “don halindeki faz”
ikisinin arasinda ise “¢oziilmekte olan faz” seklinde katmanlar siralanir. C6-
ziilme sirasinda ¢oziilmils faz distan igeri dogru gittikge gelisir. Coziilme igin
gerekli olan “¢oziilme gizli 1s151” ile ¢6ziilme sonunda ortamin sicaklik derece-
sinin yikselmesini saglayacak “duyarh 1s1” distan igeri dogru iletilmek zorun-
dadir. Coziilmenin donmaya gére daha uzun siirmesinin nedeni budur. Ancak
¢6ziilme olaymin donma olayindan 6nemli bir farklilig1 da tiim ¢dziilme olayi-
nin materyalin donma noktasinda gergeklesmesidir.

Don ¢oziilmesinin hemen baglangicinda materyale verilen 151, buzun 1s1l ya-
ymmm katsayisinin yiiksek olmasina bagh olarak materyal tarafindan hemen
absorbe edilir. Bu yiizden kitlede heniiz ¢6ziilme belirmeden sadece sicaklik
derecesi yiikselir, boylece kitlenin sicaklik derecesi siiratle ve ayni anda mater-
yalin kendine 6zgii donma sicaklik deresine erigir. Erime ancak bundan sonra
baslar. Once }a'izzyde olusan ince bir tabaka halindeki ¢oziilme, ig tabakalara
dogru geligir ",

IIL.3. DONDURARAK MUHAFAZA
TEKNOLOJISININ GENEL PRENSIP-
LERI

Dondurma iglemi yapilirken, bozulmay: 6nlemek amaciyla gidaya 6n sogut-
ma uygulanmalidir. Bu nedenle ¢aligma alanindaki sicaklik 10°C’nin altinda
olmahdir, Su iiriinlerinin dondurulmadan 6nceki kalitesinin en iyi sekilde ko-
runmasi ancak hizli dondurma ile miimkiindiir. Ortalama dondurma hizi 1-3
cm/saat olmali ve 6zellikle kritik bélge olan buz kristali olusum sicaklig: aralig
olan -0.5/-5°C siiratle gegilmelidir. Boylelikle biiyiik buz kristallerinin olusmas:
ve bunlarin hiicre duvarim tahrip ederek hiicre suyunun disari ¢tkmas: ve buna
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bagh su kayb: ile olugan kuruma ve diger kalite kayiplan 6nlenir. Cok hizli
dondurulmug su iiriinlerinde hiicre i¢i suyu hiicre digina ¢ikma olasihii bulama-
dan kristallesir ve hiicre i¢inde kalir. Bu “hiicre i¢i dondurma” olarak isim-
lendirilir. Donma hiz1 yiiksek degilse buz kristalleri hiicre diginda olusur, hiicre
i¢i suyu hiicre digina gikar ve orada kristallesir. Buda “hiicre disi dondurma”
olarak isimlendirilir.

Hiicre dig1 donmug tiriin uzun siire depolanip ¢oéziindiiriildiigiinde, ¢dziinen
hiicre digindaki su tekrar hiicre i¢ine donemez, hiicre diginda kalarak tirtin doku-
sunun sulu bir hal almasina, dokunuldugunda piiriizlii olmasmna ve baz nitelik-
lerini kaybetmesine neden olur. Donma hizimin siirati; tiriiniin kalinligina, segi-
len dondurma yéntemine ve paketlenmis tiriinlerde, paketleme materyaline bag-
hdur.

Su iirlinleri, dondurulma isleminden sonra sogutulmus suya daldinlarak veya
iizerlerine sogutulmus su piskiirtilerek glaze edilirler. Bu iglemle tirtiniin yii-
zeyinde olugturulan buz tabakasi baligi, ozellikle yagh baligi kuruma ve
oksidatif degigimlerden korumakta ve yiizey kurmasim 6nlemektedir.

Dondurma iglemi soguk zincirin baslangic halkasidir. Islemin basariya
ulagmasi, zincirin bundan sonraki halkalarinda herhangi bir kirilmann olmama-
sina baghidir. Dondurma ile baglayan soguk zincir, depolama, nakliye, toptanci
deposu, perakendeci tasimasi, perakende deposu, satig ve tiiketici olarak devam
eder.

Dondurulmus bahigin depolama sicakligma baghdir. Depolama sicakligi ne
kadar digtik segilirse firlin o kadar iyi kalitede ve uzun slire depolanabilir.
Dondurulmus triintin sicakhii miimkiin oldugunca depo sicakligina yakin ol-
malidir. Depo sicaklifn genelde -18/-30°C arasi segilmelidir. Depo sicakligmin
sabit olmasi 6nemlidir. Artan/azalan depo sicaklig: iirlinde kristalizasyon hzi-
m yiikseltir. Kurumanin 6nlenmesi igin depo nemi yiiksek olmalidir. Ancak
hava hiz1 diigiik olmahdir. Paketleme materyalinin hava ve 151k gegirgenliginin
diisiik olmas: arzu edilir’'*¥.

IIL.4. DONDURARAK MUHAFAZAYI
ETKILEYEN FAKTORLER

IIL4.1. MATERYAL

Uriiniin kalitesinin korunmas: ve dayaniklihk bakimindan iiriin gok taze ol-
malidir, Materyalin tazeligi yaminda yasi, olgunluk durumu, beslenme sekli, av
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mevsimi, av yontemi, igerdigi su ve yag miktar: 6liim sertligi, ¢cevre sicakligi,
isleme sartlar kalite ve raf 6mriinii etkileyen diger faktorlerdir®®.

111.4.2. ON iISLEMLER

Uriin avlandiktan sonra hemen yikanip temizlenerek mikroorganizma yiikii
diigiiriilmelidir. Dondurulmadan 6nce 6n sogutma uygulanmalidir. Ancak uzun
siire buzda bekletme dondurma sonrasi raf 6mriinii sinirlamaktadir. Dondurma
Oncesi balik ve diger et iirlinleri % 2 tuz ¢bzeltisine daldinlabilir. Bu sekilde
kurum; sx)nﬁmkiin oldugunca Onlenir, tat giizellegir, damlama kaybi nispeten
azaltilir”’,

111.4.3. DONMA HIZI

Donma hizim yiiksek olmas: halinde etin kalitesi taze et kalitesine ¢ok yakin
olmakta ve donma siiresi kisalmaktadir. Yiiksek donma hizinda su kas fibrilleri
i¢inde ve fibriller arasinda kiigiik diizgiin mikroskobik buz kristalleri haine do-
ntigmekte ve fibrillerde asin bir zedelenme histolojik bir deformasyon olma-
maktadir. Bu sekilde donmus etin ¢dziinmesi sirasinda, ¢oziinen buz kristalleri-
nin suyu doku tarafindan tekrar etkin bir sekilde absorbe edilmektedir. Donma
hiz1 diistiikge ekstraseliiler buz olusumu artmaktadir.

Fibriller arasinda su donmaya basladiginda buradaki tuz ve diger bilesenlerin
konsantrasyonu yiikselmekte fibriller i¢inde donmamig haldeki su hiicreler arasi
bogluklara diffiize olmakta biiyiik amorf gekilli buz kristalleri olusmaktadir.
Bunun sonucunda fibrillerde biiziilmeler, biiyiik buz kristallerinin neden oldugu
zedelenmeler meydana gelmektedir. Hizli dondurmada hiicre igi ve hiicre disi
osmatik basincinda fazla bir farklibk olmadigindan dolayr seliiler ve
ekstraseliiler su bulundugu yerlerde kiigiik diizgiin kristaller halinde hizla don-
maktadir. Yavas dondurmada hem hiicre i¢i hem hiicre diginda belirli bolgeler-
de donan suyun hiicreye yaptifa basing nedeniyle hiicrede histolojik deformas-
yon ileri seviyede olmaktadir. Bu nedenle de yavas dondurmada protein
denatiirasyonu fazla olmaktadir.

Yavas dondurmada; dis yiizeylerdeki suyun hizl, i¢ yiizeylerdeki suyun ya-
vag donmasi nedeniyle et kiitlesi igindeki igten disan su hareketi fazla olmakta-
dir. Yiizeye dogru olan bu hareket sonucu siiblimasyonla olan agirhk kayb: da-
ha fazla olmakta, don yamg riski artmakta ve yag oksidasyonu daha hizh ol-
maktadir. Hizh dondurmada, hem siiblimasyonla olan agirlik kayb: diisiik, hem
de don yamg: ve oksidasyon lizi yavas olmaktadir. Yavas dondurmada, yiize-
ye dogru olan su hareketi sonucu suda gdziinen protein, vitamin ve diger bile-
senlerde et ylizeyinde fazlaca birikecek ve ¢oziinme sirasinda ¢oziinme suyu
igerisinde bu bilegenlerin kayb: yiiksek miktarda olacaktir. Ayrica yavas don-
durma mikrobiyolojik faaliyetlere daha fazla imkan tamdig: gibi, yavas dondu-
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rulmus etlerin ¢oziindiirilmesi sirasinda meydana gelen ileri seviyedeki
tekstiirel bozulmalar ve yiiksek orandaki sizinti suyu olusumu da mikrobiyolojik
riski artirmaktadir”. Dondurma hizi 0.3cm/saat altina diismemelidir. Ortalama
1-3 cm/saat olmali -0.5/-5°C arasindaki buz kristal olusum alani miimkiin oldu-
gunca hizh gergeklestirilmelidir. Cok yavas dondurmada dondurma mz 0.1
cm/saat in alundadir. Yavas dondurmada bu hiz 0.1-0.5 cm/saat tir yavag don-
durma -18°C civaninda gergeklestirilir. Hizli dondurmada ise -30°C sicaklikta
horizontal veya vertikal hava akiminda dondurma hiz1 0.5-5 cm/saat hava iz
1-4 m/sn dir. Cok hizhh dondurmada dondurma hizi 5 cm/saatin iizerindedir.
Sivi azot kullanilarak -196°C gibi diisiik sicaklik dereceklerinde bu olay gergek-
lestirilebilir'".

111.4.4. DONDURMA SICAKLIGI

Dondurma sicakhg ile dondurma siiresi stk iligki igerisindedir, Hizh don-
durma yapilmali, -25/-40°C gibi diigiik sicaklik derecelerine inilmeli, iriintin
orta nokta sicakhig -18/-20°C olmalidir'®.

111.4.5. GLAZELEME

Balik dondurulduktan sonra ¢ogunlukla bir kez nadiren birkag kez 10-20 sn
siireyle soguk suya daldinlir veya baligin lizerine soguk su piiskiirtiiliir. Glaze

etmekle triin kurnmd:?m, agirhik kaybina, actlagmaya, renk kaybma ve don yani-
gina kars: korunabilir™.

111.4.6. DEPO SICAKLIGI

Dondurma prosesinde sicakhik genellikle -25/-40°C de degisirken depolama
sirasinda -18/-25°C kullamhr. Depolamada sicakhk -30°C ye kadar diigiiriilebi-
lir. Diisiik dereceler (-30°C ve alt), 6zellikle enerji sarfiyatindan dolayr eko-
nomik nedenlerle uygulanmamaktadir ve buna teknolojik agidan da gerek yok-
tur. Yagh baliklar igin -25/-30°C, yagsiz baliklar igin -18/-20°C uygun depo
sicakliklandir. -15/-12°C" den daha yiiksek sicakliklardan uzun bir depolama
periyodu sonucunda kiif gogalmas: goriilebilir. Cok diigiik sicakhk derecelerin-
de (-30°C) enzimlerin aktivitesi tamamen durmakta, biyokimyasal reaksiyonla-
rn hizi 6nemli dlglide azalmaktadir. Depo sicakhifi sabit olmalhidir. Depo si-
cakliginda en fazla +1°C oynama olmahdir. Artan, azalan depo sicakhig biiyiik
buz kristallerinin olusumuna neden olmaktadir. Depo sicakhiginin sabit ve dii-
stik sicaklik derecelerinde olmas: ile su kaybi, aroma kaybi, kuruma, buz kristal-
lerinin olusumu, rekristalizasyon énlenir™.




111.4.7. DEPO SARTLARI

Yukarida saydiimiz kalite kayiplarinin meydana gelmemesi i¢in depo ne-
minin miimkiin oldugunca yiiksek seviyede tutulmas: gerekir ve depoda yeterli
diizeyde diigiik bir hava sirkiilasyonu saglanmalidir. Ozellikle paketlenmeden
dondurulan iriinler hava hareketli olmayan odalarda depolanmalidir. Ozellikle
yagh ve yassi baliklar 151ktan uzak tutulmalidir™,

111.4.8. DEPOLAMA SURESI

Depolama siiresi, depo sicakhigt ile siki iligki i¢indedir. Depo sicaklign diis-
tiikkce depolama siiresi uzar. Depolama siiresini baligin su, yag miktan, hijyenik
kosullar, 6n sogutma siiresi, ambalajlama sekli, et pargalarmn biiyikligi etki-
ler. Yagsiz baliklar daha uzun siire dayanir. Kisa bir siire 6n sogutmaya tabi
tutulmug ve dondurulmus etlerin muhafaza siiresi, uzun siire 6n sogutma uygu-
lanmis dondurulmus etlere kiyasla daha uzundur. Uzun siire 6n sogutma daha
fazla mikrobiyal enzimin mevcudiyetine ve yaglardaki degisimlerin baglamasima
imkan saglamaktadir. Ambalajsiz riinlerde de agirlik kaybi, don yam@ ve
ransidite fazla goriilmekte depolama siiresini smirlamaktadir'' .

111.4.9. PAKETLEME

Kurumanin, agirhk kaybimin ve okidasyonunun énlenmesi i 19111 151k ve nem
gegirmeyen materyal ile paketleme yapilmahidir.  Yagh baliklar i¢in vakum pa-
ket uygulanmalidir''",

I11.4.10. TRANSPORT

Transport igin segilen sicaklik -20/-25°C olmalidir. Transportta 3°C sicaklik
degigimine izin verilebilir. Yiiksek sicaklik derecelerinde (-18°C’nin iizerindeki
sicakhklarda) transport yapildiginda kalite kayiplan meydana gelir'”.

111.4.11. COZUNDURME

Dondurulmusg et ve iiriinlerinin ¢oziindiiriilmesi iiriin kalitesi agisindan don-
durma ve donmug muhafazadan daha fazla 6nem arz etmektedir. Uygun kosul-
larda dondurulmug ve depolanmus kaliteli {irtin, uygun olmayan kogullarda ¢6-
ziindiiriildiiglinde kalitesi 6nemli derecede diismekte, agirlik kayb: artmakta ve
iiriin tamamen elden ¢ikabilmektedir. Coziindiirme islemi kontrollii sartlarda
yapildiginda gerek mikroorganizma sayisindaki artis, gerekse agirlik kayb: ka-
bul edilebilir siirlar igerisinde tutulabilmekte ve kalite korunabilmektedir'®'?
Kontrolsiiz sartlarda ¢oziindiirme sirasinda yilizey ve yiizeye yakin kisimlarin
sicaklifs bakteri gofalmasina izin vermekte ¢oziindiirme siiresi uzadikga bakteri
sayisi da artmaktadir. Coziindiirme islemi sirasinda olusan sizinti su miktan
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¢oziindiirme ve dondurma hizina baghdir. Hizhi dondurulan-yavas ¢oziindiiri-
len iirlinde ¢6ziindiirme suyu (sizint1 suyu) miktan digiiktiir. Yavas donduru-
lan-huzh ¢éziindiiriilen lrlinde sizinti suyu ve agirlik kaybi fazla olmaktadir.
Sizint1 suyu ile birlikte besin degeri de azalmaktadir.

Dondurulmug tirliniin ¢oziindiiriilmesi 0/5°C sicaklik araliginda % 95 bagil
nemde 4 m/sn hava hizinda gergeklestiginde daha az doku suyu kayb1 meydana
gelmekte ve ylizey kurumasi, ylizeyde mikroorganizma liremesi &nlenmektedir.
Folyada paketlenmis, vakum paketlenmis iiriinler su kaybetmeden su banyosun-
da gozdiiriilmelidir'”.

IIL.5. DONDURMA SIRASINDA MEYDANA
GELEN DEGISIMLER

Dondurmada, birincisi buz kristallerinin olugmasi, digeri dokunun diisiik de-
recelere kadar sogumasi gibi iki farkh olay belirdigine gére, dondurulan dokuda
ki degisimler bu iki olguya dayanmaktadir.

Dondurmanin esas etkisi buz kristalleri olusumundan kaynaklanmaktadir.
Buz kristallerinin olugmasi, bir taraftan hacimde bir artiga, diger taraftan hiicre
i¢gi sivisimin konsantrasyonunun ylikselmesine neden olarak hiicrede mekanik
zedelenmelere yol agar. Geri doniisii olmayan bu degisimlerin donma hizinin
kontrolii ile az veya gok simrlandinlabilmesi miimkiindiir"'”.

Diger taraftan, dondurma iglemi siiresince enzim aktivitesi, kimyasal reaksi-
yonlar ve mikroorganizma faaliyeti yavag olarak devam eder. Belli bir sicaklik
derecesinden sonra mikrobiyolojik degisimler tiimden sona ererken enzim akti-
:it:rs(il%namm durmadifindan biyokimyasal degisimler yavas bir hizla devam

I11.6. DONDURARAK DEPOLAMA
SIRASINDA MEYDANA GELEN
DEGISIMLER

Dondurma ve dondurarak depolama sirasinda dondurma hizi ve depo sicak-
ligina bagh olarak buz kristalleri olugur. Olusan buz kristalleri hiicrenin zarar
gormesine sebep olur.
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Dondurulmus iiriinlerde kuruma ve don yami@ gériiliir', Genelde bu durum
paketlenmeden dondurulan tiriinlerde goriilse de uygun olmayan paket materyali
kullanilmig ve hatal paketleme yapilmig iiriinlerde de goériiliir. Uygun olmayan
kosullarda dondurulmug ve depolanmig su buhar gegirgenligi diisiik olan amba-
lajda paketlenmis triinler zamanla su kaybederler ve kuruma belli bir diizeye
ulagtifinda su kaybetmis yogun alanlar olugur. Buna don yam@ denir. Don
yamg meydana gelmis balik kuru, kegemsi asbestimsi goriiniligte ve kahverengi
renktedir. Don yamg: donma hizi, depo sicakhifi, sogutucu ortamdaki havanin
dolagim hizi, iiriiniin su buhar basinci ile ortamin su buhar basinc: arasindaki
farka bagh olarak degisir''”.

Dondurarak depolama sirasinda kas etinin kirmizi pigment maddesi
myoglobin metmyoglobine doniisiir ve hosa giden kirrmzi renk yerini soluk
kahve renge birakir. Ayrica balik yaginda bulunan karotinoidlerde rengin do-
nuk hoga gitmeyen durum almasina neden olur.

Dondurarak depolama sirasinda taze balia 6zgii aroma kaybolur, bunun
nedeni inozin 5 monofosfatin enzimatik yikimidir. Bunun sonucu olarak balik
ac1 bir tat alir ve hipoksantin miktan yiikselir. Dondurulmus balik etinin vita-
min ve minerallerinde goziilmeler olur. Donmus balik etinin proteinleri depo-
lama sirasinda denatiire olur, su baglama giiglerini genis olgiide kaybeder. Tuz-
lu suda g¢oziinebilir proteinler dondurma ve dondurarak depolama sirasinda

denatiire olur ve goziinemez durma gelirler. Tur.lu suda ¢oziinebilir proteinlerin
miktarindaki degigimler kalitenin gostergesidir™*'”. Ozellikle yagsiz bahklarda
protein goziinmezligi lipit oksidasyonundan daha énemlidir. Protein ¢oziinmez-
liginin geligim hiz1 ve biiyiikliigii bahk tiiriine, balhiin beslenme durumuna ka-
sin 6liim sonrasi durumuna, 6n iglemlere, donma hizina, depolama sicakligina,
dondurulmus firiiniin ulagtigi sicakhiga, lipit oksidasyonuna baghdu'. Yagsiz

balikta protein denatiirasyonu yagh baliklara gore daha fazladir''”. Omegin aym
kogullarda depolanan mezgit balifinda morinaya gore protein denatiirasyonu
daha fazladir. Oliim sertliine girmeden dnce dondurulan baliktaki depolama
sirasindaki protein denatiirasyonu 6liim sertligi ¢oziildiikten sonra dondurulan
baliktaki denatiirasyona gore azdir.

Cok hizli dondurulan kaslarda ve hiicre iginde kiigiik buz kristalleri olugur.
Yavag dondurulan ette ise daha biiyiik buz kristalleri olugur ve tek kolon halinde
donma meydana gelir. Erimis durumdaki tuzlar yogun tuzlu bir faz olusturarak
myofibriller proteinlerin -denatiirasyonuna sebep olur. Depo sicaklign donma
noktasindan uzaklagtik¢a tuzlu suda ¢dziinen proteinlerin miktarnindaki azalma
yavaglar. Ayrica artan azalan depo sicaklifi sonucu olusan rekristalizasyon hiic-
relerin hasar gérmesine ve ¢dziinmeyen fazdaki tuzlarin myofibriller proteinleri
denatiire etmesine, dolayistyla proteinlerin su tutma kapasitelerinin diismesine
ve balik etinin daha sert bir yap: kazanmasina sebep olur. Defalarca dondurulup
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¢oziindiirilmis tiriinlerdeki protein denatiirasyonu bir kez dondurulup ¢oziindii-
rillmils {iriine gore daha fazladir'”,

Protein denatiirasyonu sonucu tat kaybolur. Koku ve istenilmeyen kivam
degisimleri 6zelliklede kas etinin sertliginde ve yapisgkanhiginda bir artig gorii-
lir. Protein denatiirasyonuna ugramis iiriin ¢oziindiiriildiigiinde fazla su kay-
beder, su kaybiyla besleyici maddelerin kayb1 siki iligki igindedir.

Dondurarak depolama sirasinda oksidatif degisimler meydana gelir, Balik
yaglan ¢ok doymamis yag asitlerini 6nemli diizeyde igerdiginden dondurarak
depolama kosullarinda da olsa otooksidasyona karsi duyarhdir. Yagh baliklarda
depolama Omriinii smurlayan en Onemli etken lipit bilesiklerinin
oksidasyonudur. Lipit oksidasyonunun hizi ve biiyikligi blinyesindeki yag
asitlerinin doymamughk derecesine, dondurarak depolama siiresine, depo sicak-
ligina, dondurma Gncesi bekletme siiresine, bulundugu ortamin oksijen mikta-
rna, biinyesindeki antioksidan ve prooksidan varligina bagh olarak degisir.
Aynca balifin tiirii, yasi, cinsiyeti, avlanma mevsimi, ijleme sartlant da yag
oksidasyonunu etkiler. Kirmizi  kaslardaki hemin bilesikleri yag
oksidasyonunda katalitik etki gosterir. Yagh baliklarin yaginin oksidasyonunda
lipaz ve lipoksidaz enzimleri diigiik sicaklik derecelerinde dahi aktiftirler ve yag
yikim firtinlerinin olugumuna (aldehit, keton, asit, peroksit) ve fosfotidlerin
pargalanmasina sebep olur. Pargalanma triinlerinden asit ve karboniller hos
olmayan koku ve tattan sorumludur. Aldehitler ve doymamis yag asitleri
trimetilamin ile birlesirler, kirmiz1 kahverengi renk degisimlerine neden olurlar.
Yagh baliklarda otooksidasyon sonucu tatta acilagma, Uist yiizeyde sarims: kah-
verengi renk degisimleri gozlenir. Buda organoleptik deger kaybidir. Dondu-
rulmus iirlinlerde acilagmanin yavaglatilabilmesi igin -30/-35°C"de depolanmas:
gerekir. Yagh baliklann hava gegirmez ambalajlarda paketlenmesi sarttir,
Prooksidatif enzimler otooksidasyon hizimi artinr. Glaze etmekle balik bir nevi
acilagsmadan korunabilir. Askorbik asit ¢ozeltisine (% 0.5-2) daldirma veya bu
¢ozeltinin tirline piiskiirtiilmesi sonucu acilasmaya kars: iyi sonuglar alinabilir'®.

I11.7. COZUNDURME SIRASINDA MEYDANA
GELEN DEGISIMLER

Gerekli dnlemler alinmazsa, dondurulmus bir lirlinde ¢6ziilme sirasinda gok
onemli degisimler belirir ve {irlin sanki hi¢ dondurulmamiggasina hizla bozulur.

Dondurma sirasinda olusan buz kristallerine bagli hiicre zedelenmeleri ¢o-
zillmedeki olumsuz degisimlerin baglica nedenidir"*.
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Dondurarak depolamanin herhangi bir asamasinda beliren olumsuz olay, bu-
nu izleyen diger asamalarda baska olumsuzluklara neden olmaktadir.

(Cozilme olayi donma noktas: civarinda gergeklestiginden bu noktada
rekristalizasyon fazladir. Yine bu nokta psikrofilik mikroorganizmalarin gogal-
dig1 kritik bolgedir. Kisaca ¢oziilme sirasinda gidada mekanik ve mikrobiyolo-
Jik degisimler meydana gelir.

Dondurulmus bir iiriiniin ¢6ziilme sirasinda, baglangigtaki niteliklerini ne 6l-
¢iide kaybettigi; dondurulan iiriiniin gesidine, dondurma, depolama ve gézme
kosullarina baglidir.

Genelde gidalar; daima baslangigtaki siki ve sert yapilarim kaybederler. Co-
ziinen triin, bir kisim hiicre suyunu disar1 birakir. Bu olaya damlama veya si-
zint1 kaybi denir. Sizint1 ile s1vi1 kayby, iiriin ¢esidine, iirliniin yiizey bilyiikligi-
ne, dondurma, depolama ve ¢dzme kosullarina baghdir. Bu yiizden sizint1 ile
kaybolan sivi miktari dondurulmus tiriiniin kalite kriterlerinden birisi olarak de-
gerlendirilir".

I11.8. DONDURARAK MUHAFAZA YON-
TEMLERI

I11.8.1. SOGUK HAVA ILE DONDURMA

Bu ydntemde, sogutucu gaz olarak genellikle, bir sogutma ekipmaninin
evaporatorii ile sogutulan soguk hava kullanilir. Bundan &tiir yontem “soguk
hava ile dondurma”™ olarak amhr. En yaygin uygulanan, degisik cihazlardan
yaralanilan ve birgok modifikasyonlan olan en eski yéntem budur. “durgun
havada dondurma™ ve “hava akiminda dondurma” olmak {izere iki farkh
uygulamas: vardir'™¥,

111.8.1.1. DURGUN HAVADA DONDURMA

Yontemde kullamilan hava hareketsizdir. Bu yontemin esas), iyice izole
edilmis soguk odadir. Kullanilan ekipman basit ve ucuzdur. Hava hareketini
saglayan higbir diizen yoktur. Hava sadece “dogal konveksiyonla” hareketlidir.
Ancak bu etkisiz oldugundan hava hareketi olarak kabul edilemez.

Donma siiresi; dondurulan maddenin biiytikliigline, ambalajin niteligine,
dondurulan birimler arasindaki bosluga ve bunun gibi degisik faktorlere bagh
olarak degisebilir'*".




I11.8.1.2. HAVA AKIMINDA DONDURMA

Bu yontemin genel ilkesi; havanin dondurulan gida maddesi ile evaporator
arasinda hizh hareket etmesidir. Giiglii fanlar tarafindan hareket ettirilen hava,
sogutma spiralleri (evaporator) lizerinden gegerken sofur ve sonra iiriiniin iize-
rinden 10-15 m/sn hizla geger. Isi transfer katsayisi, hava hizina bagh olarak
arttigindan, gida maddesinin hizla dondurulmas: saglamir. Hava dolasimli don-
durmada denilen bu yontemde hava sicakhig -30°C ila -45°C arasindadir. Bu
yontemde balik, -35/-45 °C sicaklik, % 90-95 bagil nem ve 2-5 m/sn hava hizin-
da dondurulur.

Hava dolasgimh dondurmada; ¢ok degisik tipte dondurucular kullamlir, Bun-
lar; tiinel dondurucular (paralel ve zit akimh tiineller), kabin donduruculandir.
Akigkan yatak donduruculardir. Akigkan yatak dondurucularda, {iriine alttan
verilen gok yliksek hizli hava iiriinii havada yiizer sekilde tutar. Akigkan yatak
dondurucularda, hava i¢inde yiikselen ve geri diigen adeta kaynamaya benzer
hareket yapan pargaciklarin her biri, tiim yiizeylerden soguk hava ile tam olarak
temas saglayarak siiratle donar. Akiskan yatak dondurucularda, diger hava do-
lagimh dondurma sistemlerinin hicbirinde ulagilamayan hizh bir dondurma ger-
geklegebilmektedir. Bu yontemde hizh bir donma saglanmakla kalmayip, ayrica
her par¢a tek tek dondugundan firiiniin blok haline déniigmesi 6nlenmis olur.
Bdylece her tane veya pargacigin ayn ayn donmasma “bireysel izl dondur-
ma yada Individually Quick Frozen (IQF)” denir.

Akiskan yatak sisteminde dondurulacak tiriin, belli bir hava akiminda akis-
kanlik kazanabilecek kadar kiigiik pargalar halinde bulunmasi gerekir. Banth
donduruculardan baska “spiralli banth dondurucular” da vardir. Yalitilmis bir
kabin i¢inde yer alan ve toplam uzunlugu 100-300 m arasinda degigen bir bant
dondurulacak firiinii spiral bir yolla asagidan, yukariya dogru tasirken soguk
hava yanlardan verilir. Spiral banth dondurucular 6zellikle plakali dondurucu-
larda dondurma olanag: bulunmayan ambalajlanmig haldeki sekilsiz tirlinlerin
dondurulmasinda kullamilmaktadirlar.

En yaygin olarak kullamlan dondurma yontemi soguk hava akiminda don-
durma yontemidir. Pek gok olumlu ydnlerinin yani sira olumsuz bir yonii, am-
balajsiz liriinlerde nem kaybimin olugmasidir. Urliniin {izerinden yliksek hizda
soguk hava gegirilmesi temel kuraldir. Ancak hava ne kadar soguk olursa olsun
havanin nem igerigine baghdir. Kuruma sicaklik ikinci derecede ve dolayli etki
eden bir faktordiir. Eger islak bir maddenin su buhan basiner kendini gevrele-
yen havamnkinden yiiksekse diger bir deyisle havanin nemi diisiikse, sicaklik ne
olursa olsun daima bir buharlagma ve su kayb: olacaktir. Ambalajsiz iiriinlerin
hem dondurulmas: hem de depolanmasi sirasinda ortamin nem diizeyine bagh
olarak az veya ¢ok bir kuruma olacaktir.
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Dondurulan iiriintin su kaybetmesi iki 6nemli soruna neden olur. Bir, kay-
bedilen su miktarina gore kalite kaybma neden olan fiziksel degisimlerin belir-
mesi, ikincisi ise evaporator spirallerinde karlanma olmasidir.

Uriiniin yiizeyinden siiblimasyon yoluyla olusan su kaybi don yamiginin olu-
sumuna neden olur. Don yam@ goriiniise ait kaliteyi olumsuz etkilemesinin
yan sira besin deferi kaybina da neden olmaktadir. Don yamginda, gézenekli
yapi olusur. Bu bosluklara oksijen girerek oksidadif degigsimlerde olugur.

Uriiniin su kaybim 6nlemek veya diisiik diizeyde tutmak amaci ile gesitli én-
lemler alinabilmektedir. Bunlardan en énemlisi tirliniin ambalajlandiktan sonra
dondurulmasidir. Ancak bu dnlem IQF gibi bir yontemde olanaksiz oldugu gi-
bi, diger yontemlerde ambalajin 1s1 iletimini engellemesi yliziinden donma siire-
sinin ¢ok uzamasina neden olmaktadir. Su kaybini énlemede bir baska yontem-
de 6n sogutmadir. On sogutma; dondurulan iiriiniin heniiz sicak oldugu ve bu
sebeple fazla su kaybettigi dongna baglangicinda, nem oram yiiksek olan -4/-5°C
gibi sicaklik derecelerinde yapilir. Uriiniin su kaybma karsi bir baska énlem
sofutma swrasinda iirtiniin hafif 1slatilmasidir. Diger bir Gnlem ise kabin zemi-
nine 1slak siit guvallarinin serilmesidir.

Uriiniin kaybettigi su, buhar olarak havaya karigir. Nem diizeyi artmis hava,
evaporator spirallerine ulaginca, nemin bir kismi bu spiraller lizerinde yogunla-
$1p kar halinde toplanir. Karlanma sonucu sogutma giicii azalir ve sik sik karin
¢oziilmesi i¢in evaporatorlerin devre dist birakilmas: gerekir. Dondurulan iirii-
nin su kaybii azaltan énlemlerin gogu, evaporatérlerin karlanmasina neden
olmaktadir. Karlanmayi azaltacak en etkin 6nlem, evaporator sicaklik derecesi-
nin soguk hava sicaklik derecesinden birkag derece diigiik olmasidir. Yani
evaporatdr ve soguk hava sicaklik dereceleri arasindaki fark en gok 5-10°C ol-
mahdir, Bu ise evaporatér yiizey alaninin yeterli biiyiikliikte secilmesi ile sag-
lanabilir™ ¥,

111.8.2. KRIYOJENIK SIVILARLA DONDURMA

Kaynama derecesi ¢ok diisiik olan sivilagtinlmis gazlara kriyojenik sivilar
denir. Bu sivilagtinlmmg gazlar ayrica sogutma ekipmaminda sogutulmamakta,
kendi fiziksel 6zellikleri ile sogutucu gorevi yapabilmektedir. Bu yiizden sivi-
lagtinlmis gazlarla yapilan dondurmayi, daldirarak dondurma yénteminden
ayirmak i¢in buna kriyojenik dondurma yontemi denir. Gidalann dondurulma-
sinda en fazla kullanilan kriyojenik sivilar sivi azot ve sivi karbondioksittir.
Kriyojenik dondurma gok diigiik derecelerde, genellikle -60°C” in altinda ger-
ceklestirilen dondurma olarak tanimlanmaktadir. Diger dondurma ydntemleri
ile gok iyi niteliklerde dondurulmug iriinler elde edilebildigine goére, bu kadar
diigiik sicakliklara gereksinim olmamas: gerekirdi. Ancak ¢ilek, bazi iziimsii
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meyveler, dilimlenmis domates, mantar, karides, kalamar gibi bazi duyarh gida-
lardan, ancak ¢ok hizli bir dondurma ile kusursuz iiriin elde edilebilmektedir.
Kriyojenik dondurma yontemi esasen bu tip iirlinler i¢in geligtirilmis olup uy-
gulamasi da halen bu iriinlerle sinirhdir. Bununla birlikte, kriyojenik dondur-
mada kullanilan cihazlarin basit ve ucuz olmalan az yer kaplamalan gibi ustiin-
liikkleri de vardir. Ancak kriyojenik sivilanin pahali olmas: yéntemin en olumsuz
yonudiir,

Sivi azot; en ¢ok kullanilan kriyojenik sivichr. Havamin sikistinilip once likit
halin getirilmesi ve sonra oksijenin kaynama derecesinin -183°C, azotun ise -
196°C olmas: olgusundan yararlamlarak, sivi havanin 6zel valfth gegirilmesi
ile damitilarak azotun oksijenden aynlmasi ile tretilmektedir. Uretilen azot
tekrar sivilagtinilarak siv1 azot gazi elde edilir.

Sivi azotun éncelikle kullamlmasinin nedenleri; toksik olmamasi, gida mad-
desinin higbir 6gesi ile reaksiyona girmemesi, havamn yerini alarak bir g¢ok
oksidatif reaksiyonlan 6nlemesi, dondurmada ayn bir sogutma ekipmanina ge-
reksinim bulunmamasi, sivi azotun -196°C gibi ¢ok diigiik sicaklilarda bulun-
masi, donma olayinin ¢ok hizli gergeklegmesi.

Karbondioksit, sivi veya kati halde (kuru buz) olmak iizere iki sekilde kulla-
nilmaktadir. Sivi karbondioksit, karbondioksit gazinin yiiksek basing altinda

stkistinlmas: ile elde edilir. Diger bir kriyojenik sivi kaynama derecesi -220°C
olan freon, -120°C olan diflorodiklormetandir. Kriyojenik sivilar ii¢ yolla uy-
gulanirlar®'"”,

*  Dondurulacak gida kriyojenik siviya daldinlr.

¢  Dondurulacak gida iizerine kriyojenik siv1 piilverize edilir.

. Dondurulacak gida iizerinden kriyojenik sivi gegirilir.
I11.8.3. DALDIRARAK DONDURMA

Bu yontemde sivi sogutucular kullamlmaktadir. Bir sogutma ekipmamnda
sogutulmus seker surubu, salamura veya gliserol ¢ozeltisi kullamlir. Gida mad-
deleri bu sivilara daldinlarak donduruldugundan yontem daldirarak dondurma
adum almistir. Ambalajlanmis veya ambalajlanmahuy firiin, sogutulmus suya
daldinlarak veya bu sivi {iriin izerine piiskiirtiilerek dondurulur. Uriin ambalajli
olmasi durumunda, sogutucu ile sogutulan arasinda bir engel oldugundan yon-
tem indirekt kontakt dondurma olarak ta amlir. Ambalajsiz gidalann dondu-
rulmalannda, gida maddesi ile sivi sogutucu arasinda kusursuz bir 1s1 iletimi
saglanmakta ve hizli donma gergeklesmektedir. mn sekilde olmayan bir-
¢ok tiriin bu yolla baganli bir sekilde dond
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Bu yontemin olumsuz taraflan §éyle siralanmaktadir.

Sivi dondurucunun tiriine gegmesi ile tirlinde renk, lezzet degisimleri gibi ka-
litatif kayiplar olmaktadir. Soliisyon birka¢ kullanimdan sonra kirlenmekte ve
mikrobiyal kirlenme olmaktadir. Bu kirlilik iiriin ile birlikte donmaktadir.
Yoéntemde kullanilacak sivi sogutucularin sayis1 simrhdir. Clinki; bu sivi so-
gutucunun baz 6zellikleri igermesi gereklidir. Her seyden dnce diigiik derece-
lerde donmamas: gereklidir. Gida ile direkt temas oldugundan toksik olmamali,
yabanci renk, koku ve tat igermemelidir. Gidanin rengini degistirici etkide bulu-
nulmamalidir. Sivi dondurucularda aranan en énemli 6zellik dondurulan iirii-
niin duyusal 6zellikleri ile uyusmasidir. Ornegin, meyveler seker surubu, balik-
lar salamura ile dondurulmalidir. Bu dondurucularin en yaygin kullanilanlan ve
elde edilen sicakliklar; %23 lik tuz ¢dzeltisi (-21°C), % 62 sakkaroz (-21°C), %
67’lik gliserol (-47°C), % 60’lik propilen (-51°C) olarak bildirilmektedir™'”,

111.8.4. KONTAKT DONDURMA

Kat1 sogutucu olarak genellikle, igten sogutulan metal plakalar kullanilmakta
ve gida maddesi bu plakalar zerinde tutularak dondurulmaktadir. Bu yontemde
gida maddesi sogutucu ile direkt temas etmemekte, arada plaka bulunmaktadir.
Bundan 6tiirli yontem “indirekt kontakt veya dolayli temasla dondurma”
olarak adlandirnihir. Dondurmada plakalar kullanildigindan “plakali dondurma
yontemi” de denmektedir. igten sogutulan iki plaka arasina yerlestirilmis amba-
lajlt diriinler, plaka ile temas ettirilerek dondurulurlar’®. Gidalanin bu yontemle
dondurulmasinda tek kogul iirtiniin dikdortgen prizmas: seklinde bir ambalajda
bulunmasidir. Ambalajin diizgiin bir yiizey ile plakaya defmesi donma siiresi
agisindan ¢ok Snemlidir. Diizgiin gekilli ve aym kahinliktaki ambalajlar plaka
lizerine yan yana yerlegtirilip, diger plakada iistten oturunca iki yonden hizli bir
dondurma saglanabilmektedir. Donma siiresi; ambalajla plakanin temas derece-
sine, ambalaj materyalinin cins ve kalinlifina, dondurulan iiriiniin ¢esidine, si-
caklik derecesine, gidanin kalinligina gore degisir®.

I11.9. DONDULMUS SU URUNLERI

Dondurulmus su iiriinleri olarak, dondurulmug biitiin balik, dondurulmus fi-
leto bahk, dondurulmus midye, karides ve diger kabuklu su {iriinleri, balik kéf-
teleri, paneli bahk tiriinleri sayilabilir.

Biitiin veya fileto halinde balik yikanip, temizlendikten sonra boylanna gére
ayrilir,




Karidesler soguk bir salamuraya veya bir seker ve tuz soliisyonuna daldir-
mak suretiyle, hava akimiyla veya plakali dondurucularla dondurulabilir. Dal-
dirma ve hava akimi ile dondurma yontemleriyle dondurma islemi 6zellikle Ku-
zey Denizinde aveilik yapan teknelerde basariyla uygulanmaktadir,

Seker ve tuz soliisyonunda dondurmada karidese bir glaze tesekkiil ettirilir
ve ¢oziindiigii zaman karideslerin daha kolay ayrilmalarim saglar. Derin su ka-
ridesleri -20°C’ deki salamuraya 10-15 dakika daldirmakla dondurulabilir. Cok
uzun daldirma siireleri agin tuz alim nedeniyle istenmeyen bir {irtin olusumuna
neden olabilir. Karides aym zamanda 50mm bloklar halinde bir vertikal plakah
dondurucuda dondurulabilir. Karidesler bir polietilen torbaya konur ve plakalar
arasina yerlestirilir. -35°C’de dondurucu bir plakada 50 mm’ lik bir blok igin
dondurma siiresi 90 dakikadir. Donmus olan polietilen torba igindeki karidesler
karton kutular igerisine yerlestirilir ve bu sekilde saklanir.

I11.9.1. DONDURULMUS BALIK

Dondurulmus balik, taze baliklarin teknigine uygun olarak -35°C veya daha
diigiik sicaklikta dondurulmus halidir. Ozellikleri; kendine 6zgii renk, tad ve
kokuda olmali, bozuk olmamalidir, hi¢ bir yabanc: madde igermemeli ve karin-
lan patlamams, gdzleri yuvalarinda olmahdur''®.

111.9.2. DONDURULMUS MIiDYE

Dondurulmus midye eti, yenilebilir midyelerin mekanik bir yikama
makinasinda yikanarak ve iizerine su puskirtiilerek, kum, ¢amur, kabuk kirinti-
lar, tas, toprak gibi maddelerden temizlenmesi, bir tasnif makinasindan gegiri-
lerek boylara ayrilmasi, bisus ipliklerinin temizlenmesi, kabuklarin agilmasi i¢in
115°C* de 0.74 kg/em® basingtaki buharda dort dakika veya 100°C’deki sicak
suda alti dakika siire ile birakilmasimi miiteakip etlerin ¢ikanlmasi, yabanci
maddelerin ayiklanmasi, yikanmasi, ¢ig veya pisirildikten sonra glaze edilerek
ve degisik tipteki dondurucularda dondurularak elde edilen iiriindiir. Cig olarak
ﬁ?‘?’c)iumlmus midye eti, ve pigirilmis dondurulmus midye eti olarak ikiye ayri-

I11.9.3. DONDURULMUS KARIDES

Taze karideslerin biitiin, basi alinmig, kum kanali alinmig, gévde ve parga
halinde, igme suyu ile ytkanmasi, suyunun sizdinlmasi, ¢ig yan pigmis ve tam
pismis olarak, etin merkezindeki sicaklik -18°C’de sabit kalacak gekilde her-
hangi bir dondurma ydntemiyle dondurulmas: sureti ile elde edilen triindiir.
Dondurulmug karidesler piyasaya arz gekillerine gére soyle simflandirihir®.
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Cig veya pigirilmig, hava akiminda bireysel olarak veya plakali bir donduru-
cuda blok halinde dondurulmus karidesler -30°C’deki bir soguk depoda en az 6
ay iyi durumda kalabilir. Bireysel dondurulmus karidesler -20°C” de 3-4 ay,
-10°C” de 1 ay kalabilir. -10°C’de depolanmis karides ¢oziindiiriildiigii zaman
kabugu zor gikanlir.

Dondurulmus Karides: Taze karideslerin biitiin, bast alinmig, kum kanali
alinmug, govde ve parga halinde, igme suyu ile yikanmasi, suyunun sizdirtlmasi,
¢ig yar pigmis ve tam pigmis olarak, etin merkezindeki sicaklik -18°C’de sabit
kalacak gekilde herhangi bir dondurma yontemiyle dondurulmas: sureti ile elde
edilen tiriindiir. Dondurulmug karidesler piyasaya arz sekillerine gore soyle si-
niflandirilir®.

Biitiin Dondurulmus Karides: Bagi, kabugu, kum kanah kuyruk yelpaze-
si, ayaklar ve antenleri alinmams higbir kesim iglemine tabi tutulmamig olan
taze karidesin dondurulmasiyla elde edilen tiriindir®”

Bagsiz Dondurulmus Karides: Bas: birinci segmente olan baglantisindan
koparImis taze karidesin dondurulmasiyla elde edilen tiriindiir®”.

Kabugu Ahnms Dondurulmus Karides: Bagi, ayaklari, antenleri ile kabu-
gu alinmig, son segment kabugu, kum kanali ve kuyruk yelpazesi govde iize-
rinde birakilmis olan taze karidesin dondurulmasiyla elde edilen iiriindiir®”

Dondurulmus Et Karides: Bagi, ayaklari, antenleri, kabuklari, kuyruk yel-
pazesi alinmig, kum kanali alinmig veya alinmams taze karidesin dondurulma-
styla elde edilen ve tiiketime hazir hale getirilmis tiriindiir™”.

Dondurulmus Par¢a Karides: Taze karidesin besten az segment igeren
pargalarinin dondurulmasiyla elde edilen iiriindiir™”

Dondurulmug karidesler dondurulmadan 6nce 1s1l iglem uygulamp uygulan-
madigina gore ve 151l islemin siiresine gore;

Dondurulmus Ci? Karides: Taze karidesin pisirilmeden dondurulmasiyla
elde edilen iiriindiir”

Yar Pismis Dondurulmus Karides: I¢ kisimlardaki proteinleri koagule
olmayacak ancak yiizey kisimlardaki proteinleri koagule olabilecek siire ve si-
caklikta pisirilmis olan taze karidesin dondurulmasiyla elde edilen iiriindiir®”

Pismis Dondurulmus Karides: Proteinleri tiimii ile koagule olabilecek siire
ver(sztcakhkta pisirilmis olan taze karidesin dondurulmasiyla elde edilen firiin-
diir®”,




111.9.4. DONDURULMUS SALYANGOZ

Dondurulmus salyangoz, karada yasayan bag salyangozu, kiigiik gri salyan-
goz ve suda yasayan su salyangozunun tuzlamp, kaynar suda 6-9 dakika siire ile
haslandiktan sonra kabuklarindan gikanlip, stimiiksii maddesi ve i¢ organlarin-
dan temizlenip, 30-40 dakika siire ile ikinci haslamay: miiteakip, vakum altinda
a::}l?zﬁajlanarak, -35°C’de derin dondurma iglemi sonunda elde edilen iiriin-
dur”,

111.9.5. DONDURULMUS KEREVIT

Konserve teknolojisine uygun, yenilebilir canli kerevitlerin temizlenip sicak
su igerisinde rengi kizarincaya kadar haslanip, ayiklanip 6zel ambalaj kaplarna
dizilmesini, torbalanip, sos ilavesini takiben vakumlamp, sicakligi 85-110°C
olacak sekilde 1s1 iglemine tabi tutulup dinlendirildikten sonra -35°C’de derin
dondurulmus i,

I11.10. DONDURULMUS GIDALARIN
AMBALAJLANMASI

Dondurulmus gidalarda kullanilan ambalajlar, i¢indeki gidayi atmosferik ok-
sijenden, yabanci aroma sinmesinden, mikroorganizma bulagmasindan,
mekaniki hasarlardan ve igtktan  korunmalidir, Aynica ambalaj {iriiniin depo-
lanmasinda su kaybini ve don yamigim 6nlemek igin su buhan sizdirmamahdir.
Bdylece ambalaj iginden disan ve disanidan igeri aroma gegisi Onlenebilmekte-
dir. Ambalaj kondugu gidaya, renk, koku ve tat vermemeli ve saghk agisindan
zararli nitelikte olmamalidir. Ayrnica ambalajm diisiik derecelerde kirlganlhik
kazanmamasi, esnek olmasi ve 1slanabilir nitelikte olmamasi gereklidir. Amba-
lajlandiktan sonra dondurulacak iriinlerde ambalaj materyalinin 1s1 iletiminin
yiiksek olmasi zorunludur. Dondurulmug tiriinlerde yaygin olarak kullanilan
ambalaj ¢egitleri; ahsap sandiklar, plastik kaplar, karton kutular, kagit torbalar,
metal kutular, plastik filmler olarak siralanabilir.

Ahsap kasa:icindeki malin 6zelliklerini bozma ’Yacak ve insan saghgma za-
rar vermeyecek, 10 kg agirhginda tahta kasalardir''.

Plastik kap veya km Sekiz, on kg agirhnda iiriin alabilen dikdértgen
seklindeki kasalardir''®.




Karton kutular: Mumlanmis veya plastik materyalle kaplanmig olmas: ge-
reklidir. Gida maddesinin nem kaybmn simrlandinlmas: igin bir dis sarg ile
kaplanmasi da zorunludur.

Kagt torbalar: Dondurulmus tirtinler, 10-25 kg’ ik kagit torbalarda amba-
lajlanmaktadir. Bu amagla igleri polietilen kaplanmug kraft kagidindan yapilmas
torbalar kullanilir.

Plastik filmler: Dondurulmus iiriinlerin ambalajinda torba, poset ve sargi
olarak gok gesitli esnek plastik filmler kullamlmaktadir. Bunlarin hemen hemen
tiimii organik polimerlerdir. Plastik filmler dogrudan kullamldig: gibi kaplama-
larda veya laminasyonlarda da kullamimaktadir®,

En yaygin olarak kullamlan plastik madde, polietilen filmlerdir. Polietilen
filmler sicaklik etkisiyle birbirine yapisarak kapatilabilmektedir. Bu niteligin-
den otiirli kaplamalarda 1sil yolla birbirine yapigmayan iki tabakay: birbirine
baglamak igin ara tabaka olarak yaygin halde kullanilmaktadir. Ayrica berrak
olmalari, yirtilmaya direngli bulunmalari, su buhan gegirme diizeylerinin diigiik
olmas: ve diisiikk derecelerde de esnekliklerini énemli dlglide korumalari gibi
olumlu 6zelliklere sahiptirler. Ancak bu 6zellikler, polietilenin yogunluguna
baglh olarak degismektedir. Dondurulmus gidalanin ambalajinda, gok diisiik
yogunluklu ve orta yogunluklu polietilenler kullamlmaktadir. Berrak olanlar
151k gegirdiginden {iriinlerde zamanla renk degisimleri goriilebilmektedir. Bu
durumda beyaz-opak filmler kullamlmalidir''?,

Yag oksidasyonunu énlemek igin vakum paketleme yapilarak dondurarak
muhafaza uygulamirsa gok daha iyi sonuglar elde edilir'"",

111.11. DONDURULMUS URUN UNITELERI
ve DEPOLARI

Dondurulmug balik yapilacak iinitelerin kurulmasi ve dizayninda dikkat edi-
lecek noktalar su sekilde siralanmaktadir.

Dondurucu iinite balik isleme ve dondurma amacina uygun olarak insa edil-
melidir,

Dondurucu iinite ve gevresi bariz koku, duman, toz veya diger bulasicilardan
miimkiin oldugu kadar uzak olmali, iinite girigi bocekleri, kuglarin ve diger za-
rarhlarin girmesini engelleyecek sekilde diizenlenmelidir.

isletme atiklan gevreye zarar vermeyecek bir diizenek iginde diizenlenmeli-
dir.
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Désemeler bozulmaz, su gecirmez, zehirsiz, su tutmaz materyalden yapilma-
l1 ve kolay temizlenebilir, dezenfekte edilebilir olmalidir,

Dogemelerin duvarla birlesme yerleri suya karg: dayanikli, 1s1 gegirmez ol-
malidir.

Drenaj sistemi iinitenin atiklanini atabilecek yapida (i¢ drenaj borularinin ig
gap1 en az 10 cm biiyiiklikte olmali) temizlenebilir, temizlik sirasinda agilir,
kapanabilir olmahdir.

Ana duvarlan diizgiin, su gegirmeyen ¢atlamaya karst dayanikl, agik renkli
ve kolay temizlenebilir, duvarlann ig ylizii paslanmaz g¢elik veya aliminyum
levhalardan, dayanikli metalik olmayan malzemeden yapilmahdir,

Kaplama araliklar1 ve baglanti yerleri sicak suya dayanikli malzeme ile dol-
durulmal, duvarla zemin aras: baglantilar yuvarlagims: ve kolay temizlenebilir
olmah, duvarlarda boceklerin saklanabilecegi kablo ve boru bulunmamahdar.

Balik ve tiriinlerinin gegirilecegi kapilar paslanmaz malzemeden, kendi ken-
dine kapanabilen ve diizgiin, kolay temizlenebilen ve hava bogluklu olarak insa
edilmelidir.

Tavanlar tercihen 3m yiikseklikte, ¢atlaksiz, diizgiin, kirlerin depolanmasini
ve mantar gelisimini onleyici, su gegirmez, agik renkli, kolay temizlenebilir
ozellikte olmahdir.

Pencereler 45° meyilli, yerden en az 1 m yiikseklikte ve gergeveler diizgiin
ve su gegirmez malzemeden yapilmig olmalidir.

Isik donanimi, genel aydinlatma alanlarinda en az 20 liiksliik, kdselerde en
az bir liiksliik aydinlanma saglayacak sekilde olmalidir.

Balik ve balik triinlerine bulasmalar: 6nlemek i¢in bahk ana iiriinii veya yan
tirtinlerini igleyecek tiniteler ayr: binalar halinde inga edilmelidir.

Dondurma tnitesinin her odasimn ¢egitli kisimlarinda biitiin ¢aligma saati
boyunca yeterli basing ve miktarda soguk ve sicak igilebilir su veya temiz deniz
suyu bulunmalidir,

Klorlama sistemi, iinitede hijyenik sorunlari gozecek serbest klorun en az et-
kili diizeyde kalmasini saglayacak sekilde olmahdir.

Tuvalet atiklan hijyenik sartlara gore uzaklagtinlabilecek sekilde inga edil-
meli, uygun sicaklikta olmah, gidalann elden gegirildigi yerlere dogrudan agil-
mamali, sicak ve soguk igilebilir su veya temiz deniz suyu ile hijyenik el temiz-
leme ve kurutma malzemeleri bulunmali, duvarlan, tabanlan diizgiin yikanabilir
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agik renkli, zemin su gegirmez, kolay yikanabilir malzemeden yapilmali, kapilar
otomatik kapanabilir olmalidir.

Personel i¢in yemek odasi, elbise degistirme odalan ve duglu banyolar bu-
lunmalidir,

Ambalaj malzemeleri, ayn bir depoda depolanmalidur.

Temizlik malzemeleri, dezenfektan maddeler ayr1 odalarda ve kilitli olarak
tutulmalidur,

Araliksiz ¢alisacak biiylik depolanin kurulmasinda yer alti suyunun diizeyi
Glgtilerek gerekli onlemler alinmalidir, Yer alti suyunun diizeyi yiiksekse ta-
bandan sizan soguk yer alti suyunun zamanla donmasima ve binada ¢atlaklar
olmasina neden olusturur.

Dondurulmus iiriinler g tiirlii depoda veya li¢ ayn amagla depolanirlar.

* Dondurma tesisinin yani liretimin deposu
o Transit deposu

e Dagitim ayni perakende deposu

Gerek bu depolarda, gerekse depolar arasindaki tagimalarda tirlin sicakhig -
18 °C 6nemli grtkmamalidir. Dondurulmus iiriinlerin depolanmas: sirasinda dik-
kat edilecek énemi hususlar asagida verilmistir.

Dondurulmus iiriinler depoya, paletler tizerinde istif edilerek bloklar halinde
yerlestirilir. [stif yiiksekligi, kullamilan ambalaj ve palet tipine bagl olarak 3-
6m arasinda degigebilir.

Depoya yerlestirilen ambalajlar tabana degmemeli yaklagik 10 cm yiikseklik-
te bulunmahdir. Istiflerde duvar arasinda dogal hava akimi saglanmas: igin 20-
30 em bogluk birakilmalhdir.

Rekristalizasyonu onlemek i¢in, depo sicaklifi ile evaporator sicaklifs ara-
simdaki fark 5-8°C’i agmamal ve depo nemi % 80-90 arasinda sabit tutulmali-
dir.

Dondurucu depo, balik tiiriine, balik firiiniine, depolama siiresine, ve uygun
sicakli ihtiyacina gére planlanmali ve en kisa siirede, en az 1s1 kaybi ile nakline
ve dondurucu depodan {iriinlerin diger araglara yiiklemeye uygun bosaltim sis-
temiyle donanmalidur.

Dondurucu deponun dig yiiziinde dig donmalari énlemek igin tavan ve ze-
minden tecrid tabakalarim saran bir buhar bariyer sistemi zorunludur.




Dondurucu depo kapisi agildifinda; disardan hava girmemesi i¢in kapali ha-
va odasi, soguk hava perdesi ve kendi kendine kapamr sisteme sahip olmahdir.

Dondurucu depoda iriintin kurumasi, hava hareketine, havanin nemine, de-
poya giren hava miktarina, ambalaj malzemesine ve depoda tutulma siiresine
bagh oldugundan depolardaki relatif nem miimkiin oldugu kadar yiiksek olmah
ve agin hava dolagim nlenmelidir.

Dondurucu deponun sogutucu ytizeylerindeki buz, sogutma giiciinii azalta-
cagindan sogutucunun asirt ¢aligmasina neden olacagindan diizenli ve yeterli
sekilde eritilmeli, buz ve buzun erimesiyle olugan sularin iiriinlerle temas: 6n-
lenmelidir,

Biitiin dondurucu depolarda igerden kumandali alarm sistemi bulunmal,
dondurucu depolara iscilerin yalmz girmeleri 6nlenmelidir®** %7,

I11.12. DONDURULMUS URUNUN
COZUNDURULMESI
Dondurulmus {iriin, teknolojisine uygun ¢ozlindiiriilmezse, tiriin dondurul-
hizla bozulur. Dondurma sirasinda buz kristallerinin olusumuna
bagl olarak beliren hiicre zedelenmeleri, gdziilme sirasinda goriilen her tiirlii
olumsuz degisimlerin baglica nedenidir.

Coziilmede, iiriiniin sicaklik derecesi hemen donma noktasina erisir ve biitiin
¢oziilme bu derecelerde devam eder. Donma noktasi civari, bir taraftan
rekristalizasyonun en fazla oldugu, difer taraftan 6zellikle psikrofilik mikroor-
ganizmalarn en fazla gogalabildigi kritik bir bolgedir. Bu nedenle ¢oziilme si-
rasinda mutlaka mekaniki ve mikrobiyolojik degisimler olabilmektedir''.

Dondurulmug balk etleri en hizh sekilde ¢éziindiirtilmelidir. Hizh ¢6ziin-
diirme ette var olan ve ¢oziinlince tekrar aktif hale gegen mikroorganizmalarin
gogalabilmelerine zaman birakilmadin ve ekonomik oldugu i¢in daha gok tercih
edilmektedir'”.

Yiiksek nem igeren ve sicakhigi 0/8°C olan odalarda ¢éziindiirme en ideal
olandir. Pratikte yapilan, suya daldirmadir. Soguk suyun amaca uygun striiktii-
riin korunmasi igin, su miktanmn balik agirhgmin dort mislini agmamas: ge-
rekmektedir. Dondurulmug iiriin plastik torbalar igine konarak akarsu altinda
tutulur ve goziilme bu kogullarda da gergeklestirilebilir.

Dondurulmus midye etinin ¢éziindiiriilme islemi, % 2.84 tuz ¢bzeltisine dal-
dinlarak buzu tamamen ¢ézilliinceyedek yapilir''”.
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I11.13. DONDURULMUS URUNLERDE
KALITE ve KALITENIN KORUNMASI

Dondurulmus iiriiniin kalitesi, dondurulacak iiriiniin baslangig kalitesine, ni-
teliklerine, uygulanan 6n iglemler ve isleme yontemlerine, paketleme sekline,
depo sicakligina ve depolama siiresine baghidir.

Dondurulacak iirlin miimkiin olan en yiiksek kalitede olmalidir. Avlamadan
itibaren dondurma iglemine kadar yapilacak iglemler su sekilde siralanabilir.

Avlana balik gemiye alinir alinmaz insan yiyecegi olmayanlar, ana {irlinden
farkls tiirler, {iriiniin tat ve kokusunu degistirebilecek olanlar en kisa siirede ay-
rilmalidir.

Baliklarin y1gin haline getirilip, ezilip kalite kaybetmesi 6nlenmelidir.

Balik riizgar ve glinesin kurutucu etkisinden korunmak igin {izerine buz ser-
pilerek, sogutucu deniz suyuna daldinlarak veya islatilarak korunmalidr.

Kan akitma islemi yapilacaksa, av gemiye alinir alinmaz diigiik sicaklikta, i¢
organ temizliginden 6nce yapilmalidir.

i¢ organ temizligine balik giiverteye alinir alinmaz baslanmalidir. Gemide i¢
organ temizligi yapilamiyorsa agdaki basingla baliklardan atilan pisliklerden
uzaklastirmak, mikroorganizmalarin tiremesini azaltmak igin biitiin baliklar y1-
kanmal ve sogutulmalidur.

I¢ organ temizligi yapilmigsa temizlenen balik, dondurulmadan énce kanin,
siimiiksii maddelerin ve i¢ organ pargalarinin temizlenmesi igin sogutulmus te-
miz deniz suyu veya igilebilir su ile yikanmahdir. Yikama islemi tanklarda ya-
piliyor ise devamli kana temiz deniz suyu veya igilebilir su ile bulagan maddele-
rin birikmesi 6nlenir.

ilk yakalanan balik partisi énce dondurulmalidir, Balik 6liim sertligine gir-

mis ise diizgiin olmayanlar kesinlikle dondurulmaya alinirken kinlmay: énle-
mek igin diizeltilmemelidir.

Baligin sekli 6liim sertligi ile deforme olmug ise zorlanarak diizeltilmesi kas
yapisinin hasar gérmesine neden olacagindan ya 6lim sertliinin gegmesi bek-
lenmeli veya sonradan fark edilmesi i¢in markali 6zel bloklar halinde oldugu
gibi dondurulmalidir.

Dondurma tinitesi avlama kapasitesine gore ayarlanmahdir.

Donmusg baliklarin sekil ve biiyiikliik bakimindan yeknesak olmasi depola-
may: ve bosaltmay: kolaylagtirmasi, baliklarin zarar gérmesini ve ¢oziildigiinde
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titketicilere diizenli, porsiyonlar verilmesini saglayacagindan baliklar uygun
buiytikliik ve sekilde olmalidir.

Ton balifn gibi biiyiik baliklar sogutulmus tuz ¢ozeltisine daldirlarak dondu-
rulmalidr.

Yatay plakali dondurucular kullanildifinda balik ve bahk filetolari tepsiler
tizerinde veya diger uygun kaplarla blok veya paketler haline getirilmeli, blok
i¢inde bogluk kalmamasi, bloklarin yeksenak yassi kaliplar halinde yapilmas:
ve tepsilere agin olarak yigilmamas:, irlintin plaklarla iyi temas etmesi saglan-
mahdir.

Hava cereyanl dondurucularda iiriin doldurma iglemi yeterli dolagim engel-
lemeyecek sekilde yapilmahdur.

Dondurma igleminin uygun yapilabilmesini saglamak i¢in dondurucu sis-
temdeki sicakhik ve basing 6lgimleri sik stk yapilmalidur.

Dondurucuya yiikleme ve bosaltma zamanlar, blok sayisi, bloklarin biiyiik-
ligii ve gesitleri, devamli ve diizenli kaydedilmelidir.

Donmus triinlerin kontroliini saglamak igin iirlin {izerine, yakalandig1 yer,
dondurma tarihi ve diger 6zelliklerini belirten plakalar takilmalidir.

Gemide dondurma iglemi yapilmigsa, tiriin karadaki donmug muhafaza depo-
larina en kisa siirede uygun vasita ile taginmalidir.

ggnmu; balik ve balik iiriinleri son iiriine uygun sicaklikta depolanmali-
dir.

Dondurarak muhafaza sirasinda meydana gelen kayiplar;

Agirhik kaybi: Dondurma ve depolama sirasinda su sizmalarindan dolay:
meydana gelen kayiptir.

Lezzet kaybi:  Kas liflerinde buz tegekkiilii sirasinda sivi kaybi ile protein
denatiirasyonu sonucu olugan lezzet degisimleridir.

Koku kaybi:  Dondurma isleminde ugucu maddelerin kaybolmasi veya
bozulmasi sonucu dogal kokunun degigmesidir.

Cesni kaybi:  Lezzet ve sivi kayb ile besin maddelerindeki degismeler,
oksidasyon veya difer reaksiyonlarla yeni maddelerin
meydana gelmesi sonucu dogal ¢esninin degigmesidir.

Renk bozulmasi:Sivi kaybi veya bagka bir sebep ile dognl rengin kaybolma-
s1 ve yeni rengin meydana gelmesidir®®.




Dondurulmug tirliniin depolanabilirligi tiriinden bekleqen tipik tirtin nitelikle-
rine ve depo sicakh@ina bagl olarak degisiklik gosterir. Uriiniin depolanabilirli-
ligi kalite azalmasi ile simirlidir, kalite azalmas: fiziksel, kimyasal degisimlerin
sonucu ortaya gikar'"'".

Gidalann dondurularak muhafaza edilmesinin avantajlan su sekilde sirala-
nabilir.

Dondurarak muhafazada gidaya disanidan koruyucu veya benzeri higbir kim-
yasal madde ilave edilmez. Dondurarak muhafaza edilen gidalarin dogal lezze-
tinde 6nemli bir degisiklik olmaz. Donmus iiriiniin besin degerinde énemli bir
kayip séz konusu degildir.

Dondurarak muhafaza edilen gidalardaki canli mikroorganizma sayisinda
azalma meydana gelir, ancak mikroorganizmalar tamamen ortadan kaldirilamaz,
ve toksinler dondurma igleminden etkilenmezler. Bu iki durum dondurarak mu-
hafaza teknolojisinin dezavantaj: olarak kabul edilebilir'™.




KAYNAKLAR

1-HERRMANN, K. (1970): Tiefgefrorene Lebensmittel. Verlag Paul Parey, Berlin und Ham-
_ burg. ISBN: 3489 70214 X.
2-TULSNER, M. (1994): Fischverarbeitung. Rohstoffeigenschaften von Fisch und Grundlagen
der Verarbeitungsprozesse. Band.| Behr's Verlag,Hamburg. ISBN: 3-86022-196-5

3-UNLUTURK. A. (1998):Gida Muhafaza llkeleri.Gida Mikrobiyolojisi. Edt. A. Unliitiirk ve
Turantas, F. Mengi, Tan Basimevi. lzmir. 1SBN: 975-483-383-4

4-UZUNKUSAK, A. (1971): Gida Maddelerinin Dondurulmas: Prensipleri ve Donmug Gida En-
diistrisinin Tekamiili. Et Endistrisi Dergisi, 5(29):29-36.

5-WILLE, O. (1949): Band 11I: Handbuch der Fischkonservierung. Kapital IX: Das Gefrieren des
Frischfisches. Der Fisch, Mitteilungen fiir die fischindustrie von Rudolf Baader.s. 266-
283. Im Hans A. Keune Verlag.

6-KIETZMANN, U, PRIBE, K., RAKOW, D. REICHSTEIN, K. (1969): Seefisch als
Lebensmittel. Paul Parey in Berlin und Hamburg, p:251-268.

7-WRITH, F. (1979): Kiihlen, Gefrieren, Lagern und Auftauen von Fleisch nach heutigem
Erkenntnisstand. Fleischwirtschaft, 59(12): 1787-1797.

8-LUDORFF, W., MEYER, V. (1973): Fische und Fischerzeugnisse. Verlag Paul Parey in Berlin
und Hamburg, s:125-130. ISBN: 3 489 71914 X

9-KUNDAKCI, A.(1984): Dondurma Oncesi Siire-Sicaklik lligkilerinin Donmus Haskefal ve
Liifer Kalitesine Etkileri. TUBITAK Veteriner ve Hayvancilik Aragtirma Grubu, Projc

No: VHAG-564.

10-EFFENBERGER, G., HARTUNG, F., ERMERT, W. (1985): Verpackung von Tiefgefrorenem
Fleisch. Die Fleischerei, (5): 386-387.

I1-PAULUS, K., GRUNEWALD, T, EHLERMANN, D. (1987): Verinderungen von
Heidschnuckenfleisch withrend der Gefrierlagerung.  Fleischwirtschaft, 67(10): 1260-
1263.

12-HAMM, R., GOTTESMANN, P., KIJOWSKI, j: (1982) : Einfrieren und auftauen von
Fleisch: Einflisse auf Muskelgewebe und Tausaftbildung. Fleischwirtschaft, 62(8): 983-
989.

13-POLYMENIDINIS, A., KOTTER, H.C.L., TERPLAN, G. (1978): Kiihlen und Gefrieren von
Fleisch. Fleischwirtschaft, (5): 702-711.

14-OZTAN, A. (19959: Et Bilimi ve Teknolojisi. Hacettepe Universitesi Miihendislik fakiiltesi
Yaymlari, Yayin No: 19. \

15-SEZER, S. (1967): Dondurma Teorileri ve Metotlan. Et Endustrisi Dergisi, 2(7): 47-49.

16-GROSSKLAUS, D. (1977): Tiefgefrierkost auf Fleischgrundlage (Einschliesslich Gefligel
und Wild), Fleischwirtschaft, 57(5): 947-949,

17-GARTHWAITE, G. A.(1994): Chilling and freezing of fish. Fish Processing Technology.
Edu HALL, G M. Blackie Academic and Professional, published in North America by
VCH Publishers, INC. New York. ISBN: 0-7514-0280-X (HB) 1-56081-562-
2(USA)

140




18- TSE (1977): TSE Dondurulmus Hamsi. TS 2540/Subat, UDK 639.222. Tiirk Standartlan
Enstitlisii. Necatibey cad. No: | 12-Bakanhklar/Ankara

19- TSE (1993): TSE Dondurulmus Midye Eti. TS 10924/Nisan, UDK 664.8.037.5 Tiirk Stan-
dartlari Enstitiisii. Necatibey cad. No: 112-Bakanhklar/Ankara

20- TSE (1994): TSE Dondurulmug Karides. TS 11344/Nisan, UDK 664.8.037.5 Tiirk Standart-
lari Enstitiisii. Necatibey cad. No: | 12-Bakanliklar/Ankara

21- TSE (1988): TSE Dondurulmug Salyangoz. TS 5669/Mart, UDK 639.45 Tiirk Standartlan
Enstitiisii. Necatibey cad. No: 112-Bakanliklar/Ankara

22- TSE (1988): TSE Dondurulmug Kerevit. TS 5670/Mart, UDK 595.384 Tiirk Standartian
Enstitiisit. Necatibey cad. No: 112-Bakanliklar/Ankara

23- YUCEL, A. (1993): Gida Maddelerinin Ambalajlanmasi. Uludag Universitesi, Ziraat Fakiilte-
si, Ders Notlan No: 45 Diizeltilmig 11. Bask1.

24~ TSE (1985): TSE Baliklanin Dondurarak Muhafaza Kogullari. TS 4641/Kasim, UDK 639,33,
Tiirk Standartlan Enstitiisii. Necatibey cad. No: |12-Bakanliklar/Ankara

25-YUCEL, A. (1991): Igletme Hijyeni. Uluda Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ders Notlar No:
36.

26-YILDIRIM, Y. (1996): Et Endistrisi. Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi, 4. Baski,

27-SIKORSKI, Z. E., PAN, 8. B. (1994): Preservation of seafood quality, Seafoods: Chemistry,
Processing Technolgy and Quality. Edt: SHAHIDI, F. and BOTTA, JR. Blackic
Academic and Professional, ISBN: 0 7514 0218 4.







IV. BOLUM

KURUTMA
TEKNOLOJISI

Prof. Dr. Ozkan OZDEN

143






IV. KURUTMA TEKNOLOJiSIi

Prof. Dr. Ozkan OZDEN

ICINDEKILER
Girig 147

IV.1. Su Uriinlerinde Suyun Bulunus Sekli, Oranlan
ve Su Aktivitesi 148

Su Aktivitesi ve Su Uriinlerinin Bozulmas: lle iliskisi 155

Kuruma Olgusu 156
Kuruma Hiz 156

Kuruma Hizina Etki Eden Faktérler 159
Kurutma Islemi Sirasinda Meydana Gelen Degisimler 161
Fiziksel Degigimler 161
Kimyasal ve Diger Degisimler 163
Kurutma Yéntemleri 165
Dogal Yontemler 166
Agik Havada Kurutma 166
Kuru Tuzlama lle Kurutma 167
Yapay Kurutma Yéntemleri 168
Kabinde Kurutma 168
Tiinelde Kurutma 170
Konveydrde Kurutma 175
Karigtiric: Sistem lle Kurutma 176
Piiskiirterek Kurutma 176
Silindir Sistemiyle Kurutma 177

145




Vakum Kurutma

Dondurarak Kurutma

Kurutulmus Balik Uriinleri ve Nitelikleri
Agik Havada Kurutulmug Balik (Stockfisch)
Kurutulmus Tuzlanmis Balik (Klippfisch)
Balik

Ciroz

Kurutulmug Uriinlerin Kalitesi

Kimyasal Kalite

Mikrobiyolojik Kalite

Duyusal Kalite

Kurutulmug Uriinlerin Depolanmasi ve
Ambalajlanmasi

Kaynaklar




GIRIS

Baligin su miktarinin bakteri lireme ve gelismesine uygun olmayan seviyeye
getirilmesi kurutma teknolojisi olup en eski balik isleme yontemidir. Ozellikle
balik aveihginin gok gergeklestigi dénemlerde taze olarak tiiketilemeyen balik-
larin daha az aveiligin ger{;eklcstigi donemlere saklanmas: i¢in uygulanan bir
teknoloji olarak ortaya gikmugtir*. ikinci Diinya savaginda ordu beslenme
ihtiyaglarinin én plana ¢ikmasi sonucu konuya olan ilgi artmis ve bu sayede ku-
rutma teknolojisinde dnemli gelismeler kaydedilmistir .

Kurutma; gida maddesinin igerdigi nemin, kontrollii kosullarda buharlast:-
nlmas iglemidir. Bu iglemin en énemli amact, dayanma siireleri kisa olan iiriin-
lerin dayanma siirelerini artirmaktir .

Bir ¢ok gida muhafaza yéntemi arasinda kurutmanin yeri ve ayricaliklan de-
gisik agilardan kargilagtinilabilir. Her seyden Gnce, gidadaki meveut su, onun
bozulmasina olanak vermeyecek bir diizeye kadar azaluldig: igin kesin bir mu-
hafaza olanag dogmaktadir. Su oram belirli bir oranin altina diisiiriilmiis olan
21da maddeleri, normal atmosfer kosullarinda kimyasal enzimatik ve mikrobiyo-
lojik bozulmalara karsi daha dayamkhdir. Gida, su bakimindan mikroorganiz-
malar i¢in elverigsiz duruma getirilirse, diger tiim faktorler uygun olsa bile mik-
roorganizmalar faaliyet gosteremez. Kurutulmug gidalar, diger yontemlere da-
yamikh kilmanlardan farkli olarak besin 6geleri agisindan yogunlastinilmug bir
yapi kazanmaktadir, Ayrica kurutma en ucuz muhafaza yontemidir. Nitekim
kurutulmug gida iiretiminde, daha az isgilik ve daha az ekipman gerektigi gibi
bunlarin depolanmas: ve taginmasinda da daha az masraf olugur. Bunlarin di-
sinda bir ok iilkede biiyiik endiistri halinde gelismis olan hazir ek yapi-
minda (Or: Toz Corba) hammadde olarak kullammlan da yaygmd.lﬁ;n

Dogada kuruma, giines 1sis1yla gergeklesmekte olup, bu yontemin her yerde
kosulda uygulanmas: her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden giines 1s1-
sindan yararlanilarak uygulanan kurutma yontemleri yaninda baska kaynaklar-
dan elde edilen 1s1 yardimiyla da kurutma islemi gergeklestirilmektedir.

Kurutma islemi bu ilke dogrultusunda iki ana gruba ayrilmakta ayrica bu iki
ana gruptan da alt gruplara aynlabi]mcktedu"




IV.1. SUURUNLERINDE SUYUN BULUNUS
SEKLIi, ORANLARI ve SU AKTIiVITESI

Su, gerek hayvansal gerekse bitkisel besin maddelerin de ekstra- ve
intraselliiler bilesen olarak bulunmaktadir'™.

Besin maddeleri suyu ii¢ degisik sekilde yapilarinda ihtiva eder;
1. Baglh su (Monomolekiiler yapida)
2. Kapilar su (Tutuklu su)
3. Serbest su (Zayif bagh su, Multimolekiiler yapida)

Bagh suyun kesin tammini yapabilmek ¢ok zor olmakla birlikte genel olarak
agagidaki iki tanimda uzlagilmaktadir'®.

¢ Bagh su 0°C’nin altinda (genellikle -20°C’de) donmadan kalabilen su-
dur.

* Bagh su, bir sistemdeki suyun ¢ozgen olarak yararlamlamayan kismidir.

Su iiriinleri etlerinde su oram tiirlere, cinsiyete ve yaglara gore ¢ok biiyiik
farkliliklar gosterir. Genelde beyaz etli bahiklarda % 75-85, kirmizi etli balik-

larda % 70-75, kabuklu su canlilaninda % 80-94 oraninda su bulunur. Bazi
baliklarda bu oran % 50-62"ye kadar diiger. Su tiriinlerinde su orani yag oram
ile ters orantihdir. Yag oram arttikga su oram azalir. Bu nedenle yag orani dii-
siik olan sudak, mezgit, dil balig: gibi beyaz etli baliklarda ve kabuklu su canh-
larinda su oram yiiksektir. Ayrica aym tiire ait yavru ve geng bireylerde su ora-
m yliksek, yag oram digiiktiir. Balik yaslandikga su oram azalirken yag orani
artmaktadir.

Tablo IV.1: Yilan bahimmn biyiikliige bagh olarak yag ve su oranlarindaki
degisimler.

Boy (cm) Afirlk (g) | Su(%) | Yag (%)

30-40 0-100 79.45 6.10

40-50 100-300 72.26 10.91

50-75 300-900 64.57 15.00

75-85 900< 57.27 22.21

Aymi baligin viicudunun tiim bélgelerinde yag orami aym olamayacag gibi
su orani da aymi degildir. Genelde uskumru, deniz alas: gibi karin bolgeleri yag-
l1 olan baliklarin bu bélgelerinde su oran diigiiktiir. Anodrom (eriskin devresini
gegirmek igin tath sulardan denizlere go¢ edip, yumurtlamak igin tath sulara
dénen balklar) ve katodrom (erigkin devreleri tath sularda gegiren fakat yu-
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murtlamak i¢in denizlere gog eden baliklar) baliklarda, lireme sonras: beslenme
yapan pelajik baliklarda (ylizey ile zemin arasinda devamli hareket halinde ya-
sayan baliklar) ve go¢ sonrasi yag oranlarinda biiyiik bir azalma, su oranlarinda
ise bityiik bir artig gozlenir.

Tablo 1V.2: Bazi su iiriinlerinin su miktarlar

Balik Tiirleri

Su Miktari (%)

Bahk Tiirleri

Su Miktan (%)

Uskumru

60-64

Vatoz

77-82

Levrek

77

Dil

78

. Kalkan

76

Orkinos

71

78-83

Hamsi

75

Mezgit
Camgiz

75

Torik

70

Kefal

76

Yilan Bali

61-70

Kirlangi¢

66-77

Alabahk

70-79

Sardalya

60-80

Sazan

67

Kolyoz

60-74

Yengee

74

| Tekir

75

Istakoz

75

Palamut

67-77

Karides

68-70

Salyaqgoz

80-84

Ahtapot

83.3

Midye

77-79

Miirekkep Bahgi

80.3

Istridye

73-79

Taze beyaz etli baligin su icerigi % 80 civaridir. Bu oran yaklasik olarak %
25" in altina diigtiigli zaman mikroorganizma gelisimi durmakta, % 15 in altina
diistiigii zaman ise kiif olusumu durmaktadir. Su liriinlerinin su igerigi 6nceden
hesaplanarak uzaklagtinlmas: gereken su miktar yapilacak iirine gore hesap-

lanmalidir;

M: Yas Agirhik
M*: Kuru Agirlik

Ms: Yas maddeki suyun agirhig
Mty: Katinin Toplam Yas Agirhig
Mtk: Kuru Maddenin Toplam Agirlig

Yas kiitle iizerinden hesap:

Ms

M= x 100
Mi

Kuru kiitle iizerinden hesaplamirsa:

Ms
Mtk

M* = %100




Iki formiil arasinda olusturulacak iligki ici agagrdaki formiiller uygulanr.
x _ 100 x M
T 100 - M

x 100

_ 100 x M A
100 - M *

Omegin % 80 su igeren bir balik tiriiniin 10 kg’ mn % 25 su igerigi kuru-
tulmusgsa, aynlan su miktan yas kiitle prensibine gére asagidaki gibi hesaplan-
migtir;

10kg balik = 8 kg su + 2 kg kuru kat1 madde

2 kg kuru maddenin % 257 i su ise % 75 i katidur,

100-25= % 75 Agirh@in % 75’ 1 kuru madde

2x100/75=2.67 2.67-2=0.67 su 2 kg kuru madde
Ortamdan gikarilmas: gereken suyun miktari  8-0.67=7.33 kg .

Su iirlinlerindeki suyun miktan, suyun niteliklerine etki eden en 6nemli fak-
tordiir. Su ve niteliklerini belirlemek ve bunun gerek kurutma teknolojisi, ge-
rekse su iiriinlerinin dayaniklilifi agisindan 6nemi ortaya koymak igin, birbirle-
riyle iligkili iki kavrami “sorpsiyon izotermi” ve “su aktivitesini” oncelikle
bilmek gerekir.

Suyun ortamdaki varli@ mikroorganizmalann fiziksel aktivitesi ile direkt
olarak ilgilidir. Buda gidamn kurumas: agisindan énemlidir'”.

Gidalardaki su mikroorganizmalann ¢ogalabilecegi uygun sartlari saglamak-
ta olup su aktivitesi ifadesiyle belirtilmektedir. Su aktivite degerlerine gore gi-
dalari 3 gruba ayirmak miimkiindiir. Buna gore; 0.90-1.00 a,, degerli gidalar
“nemli gidalar”, 0.60-0.85 a,, arasinda “orta nemli' gidalar” ve a,<0.60 olalar
ise “diigiik nemli gidalar” grubuna girmektedir''"”.

Her mikroorganizma veya mikroorganizma grubunun geligebildigi bir mini-
mum, optimum ve maksimum a, degeri vardir. Gidalarda genellikle mikroor-
ganizma gelisiminin 6nlenmesi 6nemli oldugundan, gida mikrobiyolojisi agisin-
dan daha ¢ok minimum a, degeri dikkate alinmaktadir. Tablo IV.3." de baz
mikroorganizma veya m:kmorgamma gruplan ve geligebildikleri minimum a,,
degerlerine yer verilmigtir"' ",

Genel olarak bakteriler mayalardan, mayalar ise kiiflerden daha yiiksek su
aktivitesine gereksinim duyarlar. Ancak bu her zaman gegerli degildir. Omnegin
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baz kiiflerin minimum a,, degeri bazi mayalarin minimum a,, degerlerinden da-
ha yiiksektir (Tablo 1V.3)"".

Tablo IV.3:G1dal(?fcilgki mikroorganizmalarin gelisebildigi minimum aw deger-
lerid e

| Organizma a, Organizma
Gruplar Spesifik mikroorganizmalar
Bozulma etmeni bakteriler Pseudomonas sp.
Bozulma etmeni mayalar Leuconostoc sp.
Bozulma etmeni kiifler Campylobacter sp.
Halofilik bakteriler E. coli
Kserofilik kiifler y Clostridium perferingens
Osmofilik mayalar J Salmonella sp.
C. botulinum (tip A ve B)
Candida utilis
Lactobacillus sp.
Listeria monocytogenes
S. aureus
Penicillium patulum
Aspergulus galucus
(Eurotium glaucus)
Zygossaccharomyces rouxii
Xeromyce bisporus

2
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Sekil IV.1: Bazi 6nemli kritik a,, degerleri"”




Tablo IV.4: Su iiriinleri isleme teknolojisinde su aktivite degerlerine gore
mikroorganizma faaliyetleri

Mikroorganizma a, Degeri| Su Uriinleri Kokenli Grup
Gida Maddeleri
Pseudomanas sp., Taze su iirlinleri (balik, | Yiiksek
C. perferinges, C. Botulinum, | 1.00-0.98 | kabuklu, yumusak¢a ve | Nemli
Salmonella sp., v.s.) Konserve su iirtinleri | Gadalar
V. parahaemolyticus
Pseudomanas sp., Az tuzlu su iiriinleri,
C. Perferinges, Marinat tiriinler,
C. botulinum, Salmonella sp., | 0.98-0.93 | Fiime su {iriinleri,
V. parahaemolyticus,
Lactobacilus sp., Bacillus sp.,
Micrococus sp.,
Enterobakteriaceae
Micrococus sp., 0.93-0.85 | Islak tuzlama Nemli
Maya ve kiifler uygulanmis su tiriinleri Gidalar
S. aureus
Osmofilik mayalar, 0.85-0.60 | Kuru tuzlama
Halofil bakteriler uygulanmig su tiriinleri
Mikrobiyal aktivite yok 0.60-0,00 | Tam kurutulmug Kuru
su trtinleri Gidalar

Her hangi bir gida maddesinde bulunan su bulundugu kogullara bagh olarak
az veya ¢ok fakat daima, sivi fazdan buhar fazina ve buhar fazindan siv1 faza
gegme e@ilimi gosterir. Su ister katy, ister siv1 veya isterse buhar fazinda bulun-
sun, basta sicaklik derecesi olmak tizere, bulundugu kosullara bagh olarak belli
bir “buhar basinc1” gosterir. Buzun ve sivi haldeki suyun buhar basincina
dogrudan “su buhari basiner” denir. Buna kargin havadaki su buharinin basin-
cina, havanin toplam basinc: igindeki vurgulamak igin ¢ogunlukla “su buhan
kismi basiner” denir. Yukanda da deginildigi gibi Serbest suyun, havaya su bu-
hart molekiilleri olarak kangmas: olayma suyun buharlagsmast denir. Bu olay
sonucu, bir gidada bulunan su bubarlasarak miktar azalir, yani kuruma olur.
Suyun tammlanan bu anlamda buharlagmasimin itici giicli, suyun buhar basin-
ciyla, kendisini gevreleyen havanin “su buhan kismi basinc1™ arasindaki farki-
dir. Bu fark ne kadar biyiikse, suyun buharlagmas: o kadar hizh ve fazla olur.
Bu olayda net bir buharlagma s6z konusu olmayip olay dinamik bir gekilde iki
yonlii gergeklesir ve denge haliyle iligkilidir .

Suda erimiy madde varsa veya su bir maddeye bagh ise suyun buhar basinci
diiser. Roultt yasasina gore, suda enimis maddeler suyun kaynama ve donma
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noktasim degistirdigi gibi onun buhar basmeim1 da disiiriirler. Roult yasasi
“Eger, ucabilir nitelikte veya elektrolit nitelikte olmayan maddeler ayn1 molar
agirlikta olmak tlizere, belli agirhktaki bir ¢oziiciide coziiliirlerse, aym kosullar-
daki saf ¢oziiciiniin donma noktasim diigtiriirler, kaynama derecesini artinrlar ve
buhar basincini diigtiriirler. Bu degisiklikler ¢oziinen maddeye bagh olmayip,
sadece molariteye baglhidir seklinde bir ilkeyi ortaya koymaktadir'”,

Suyun buhar basinci iizerine bunlardan bagka, daha birgok faktérler de etki-
lidir. Bunlar arasinda kurutma teknolojisi agisindan onemli olan birisi ise
kapilar kuvvetin etkisidir. Nitekim daha ince bir kapilar borudaki suyun buhar
basinci, daha kalin bir kapilar borudakinden daha diisiiktiir. Béylece kapilar
¢ap1 kiigiildiikge igindeki suyun, su buhar basincim diiglirme etkisinin arttifin
anlagilmaktadir. Kurumada gida maddelerindeki su, hiicreler arasinda olusmus
bir kapilar sistemle yiizeye ulagarak buradan uzaklastigindan, bu kapillardaki
suyun buhar basinci, aym sicakliktaki serbest suyun buhar basincindan daha
diistiktir,

Nitekim su tiriinleri de aym davranigi gostererek bulundugu sicakhkta kendi-
sini gevreleyen atmosferle nem agisindan bir dengeye ulagir. Bu iliskiye
“sorbsiyon izotermi” denir. Ornegin herhangi bir gida maddesi belli bir sicak-
lik derecesinde % 80 bagil nem igeren atmosfer altinda tutulunca, nemi % 20"
ye ulagarak dengeye erigir. Yani bu gidanin nemi % 20’nin altinda ise (6rnegin
kurutulmugsa) kendini gevreleyen havadan nem kazanarak nemi % 20’ ye erisir,
efer nemi %20 den fazla ise bu defa kendini gevreleyen havaya nem vererek
nemi % 20 diiser. Buna gére bu gidanin % 80 bagil nemli atmosfer altinda belli
bir sicaklikta daima % 20 su igerdigi, yani bu kosullarda denge neminin %20
oldugu anlagilmaktadir. Her gidanin belli kosullarda ulastifi denge nemi farkli-
dir ve kendine ozgiidiir.

Su aktivitesi temelde sorbsiyon olgusu ile i¢ ige bir kavramdir. Ornegin, bir
gida maddesi % 80 bagil nemli atmosfer altinda %20 su iceriginde dengede ka-
liyorsa bu gida maddesinin % 20 nem igerdigi durumdaki su aktivite degeri (a,)
0.8°dir. Bu durumdan da anlagilacag gibi su aktivite degeri, havamin denge
neminin 100’¢ oramdir. Buna gore, herhangi bir gida maddesinin degisik su
iceriginde gosterdigi su aktivite degerleri, sorbsiyon izoterm egrisinden buluna-
bilir. Saf suyun su aktivitesi 1.0 olduguna gore, gida maddelerindeki su miktan
arttik¢a su aktivite degerinin yiikselerek 1.0°e yaklagtigi anlagilmaktadir.

Su aktivitesi (a,) bir ortamda bulunan su buhar1 basincinin, aymi sicakliktaki
en yiiksek su buhari basincina (doymus buhar basinct) oramdir''?,

Su aktivite degeri, yukanda tammlandiginin diginda, gegitli agilardan farkh
sekillerde tanimlanabilmektedir. Her tamim aym seyi ifade etmektedir. Nitekim
su aktivitesi, su buhan basinci agisindan da tammlanmaktadir. Buna gore su
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aktivitesi, gidadaki suyun buhar basincimin, ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basincina oramdir. Bdéylece su aktivitesinin:

a,= P/P, veya a,= ERH/100 oldugu tanimlanmig bulunmaktadir.
a,: Su aktivitesi

P: Gida maddesindeki suyun buhar basinci

P,: Aym sicakliktaki saf suyun buhar basinc:

ERH: Havann denge bagil nemi

Sorpsiyon izotermine iliskin olarak yapilmis agiklamalarda, buna ait egrile-
rin saptanmasinda gidanin yas veya kuru olmasmnin degisik bir sonug¢ vermeye-
cegi seklinde bir agiklamayla ifade edilmis olup gergekte ise bu farklilik arz et-
mektedir. Ciinkii yas gidanmin nemini vermesi (desorpsiyon) ile, kuru gidanin
kazanmas: (adsorpsiyon) olgusu tam olarak ayni yolu izleyen bir doniigiim
degildir. Buna gore, yas materyalin farkh bagil nemli atmosferde tutulup, den-
geye erigsmesi beklendikten sonra tartilarak, agirhik kaybinin saptanmasiyla bu-
lunan e@riye “sesorpsiyon” izotermi denir. Buna kargin, baglangigta tam anla-
muyla kuru olan aym materyalin, yine degisik bagil nemli ortamlarda tutarak
dengeye erigmesi beklendikten sonra tartilarak agirhk artisinin saptanmasiyla

bulunan egriye “adsorpsiyon” izotermi denir. Her iki olguya “sorpsiyon izo-
m‘terjn)ai” denir. Adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermi $ekil IV.2. de gosterilmis-

Bagil Nem (%)
Sekil IV.2: Adsorpsiyon ve Desorpsiyon izotermi'”’
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Sorpsiyon izoterm egrileri genellikle S seklinde egriler olup, her kivrim nok-
tast, gidadaki suyun niteligi ile ilgilidir. Nitekim sekil 1V.1.de, gosterilen
sorpsiyon izoterminin bu kivrim noktalarina gore A, B ve C gibi ii¢ bélgeye
ayrildig: goriilmektedir. A bolgesinde su, materyal ylizeyinden tek bir molekiil
katmani halinde siki sikiya tutulmaktadir. Genellikle tek bir molekiil tabakas:
halinde tutulmakta olup buna monomolekiiler film denir. Bu molekiillerin
adsorpsiyon 1s1s1 2000-10000 cal/mol oldugu dikkate alininca, materyale ne ka-
dar giiglii olarak baglandifi goriiliir. Esasen bu nedenle bu suyun uzaklastiril-
masi zordur, veya ¢ogu kez olanaksizdir.

Sorpsiyon izoterminin B bdlgesi ise, alttaki tek molekiillii su tabakas: iize-
rinde ¢oklu su tabakasi bulundugunu gostermektedir. Bu tabakada su gittikge
azalan bir adsorpsiyon 1sisiyla baglanmis oldugundan, bu suyun gevsek olarak
baglanmis bulundugu kabul edilmektedir. Nibayet C bolgesindeki su ise,
kapillar ve gozeneklerde yogusmus halde bulunan ve iginde gesitli maddelerin
¢oziildiigii serbest sudur. Buna gogunlukla “Kkapillar su™ denir.

Bu agilamalara gore sorpsiyon izotermi ayn zamanda gidalarda suyun bash-
ca ti¢ formda bulundugunu da ortaya koymaktadir. Bunlar, monomolekiiler
bagli su, kapillar su ve multimolekiiler halde gevsek sudur. Bagh su donmayan
ve suda eriyen maddeler igin goziicii nitelikte olmayan kismi temsil etmektedir.

IV.1.1. SU AKTIVITESI ve SU URUNLERININ BO-
ZULMASI ILE ILISKISi

Su aktivitesi; gidalardaki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylan
simirlayan en 6nemli etkendir. Su aktivitesi diistiikge gidanin dayaniklihig art-
maktadir. Su aktivitesi, gidadaki suyun buharlastinilip uzaklagtinimas) suretiyle
yani, kurutma ve konsantrasyonla azaltilabildigi gibi tuzlama teknolojisiyle de
azaltilabilmektedir.

Genellikle mikroorganizmalar en yiiksek a, gereksinimi gostermekte, kiifler
ise daha diigiik a,, degerlerinde faaliyet gostermektedirler.

Gida maddelerinde 6nemli bozulmalara neden olan bakteriler, su aktivite de-
geri 0.90 altinda olan gidalarda gogalamazlar. Bazi halofilik bakteriler ise, su
aktivite degeri 0.75"¢ kadar faaliyet gosterebilmektedir. Ozmofilik mayalar, su
aktivite degeri 0.60"a diigene kadar gogalip faaliyet gosterirlerse de bunlar sade-
ce bazi firlinler de bozulma nedeni olmaktadirlar. Genellikle kiifler bakterilere
gore kurakhiga daha dayamkhidirlar. Bu nedenle su aktivitesi 0.80’¢ diigene ka-
dar kolaylikla gogalirlar. Ancak su aktivitesi 0.70 gibi diigiik degerlerde dahi,
¢ok yavas da olsa, baz: kiifler gogalabilmektedirler. Kiif liremesi su aktivite
degeri 0.65'in altina diiiince tiimden durmaktadr.

155




Kurutulan iiriinlerin bozulmadan kalmas: igin ortamda mikroorganizmalar
i¢in “elverigli suyun™ bulunmamas: gerekir. Bu da su aktivitesiyle ortiigen bir
ifadedir.

Su aktivitesi 1.00 ile 0.98 arasinda olan gida maddeleri yiiksek nemli gidalar,
0.98-0.85 arasinda olanlar nemli gidalar, 0.85-0.60 arasinda bulunanlar orta

nemli gidalar olarak tammlanmaktadir. Su aktivitesi 0.60 in altinda olan gida-
lar kurutma isleminden gegenlerdir ve kuru gidalar olarak smiflandinhr?.

Diger taraftan, su aktivite degerinin diigmesi enzimatik degigmeleri de sinr-
lamakta veya Onlemektedir. Nitekim gidalarda gok yaygin enzimler olan ve
onemli degisikliklere neden olan amilazlar ve peroksidazlar gibi enzimler,
a,=0.85"den asagidaki degerlerde inaktif hale gelmektedirler. Buna kargin lipaz
enzimleri, su aktivitesi 0.25-0.30’a kadar aktif kalmaktadirlar. Ustelik bu kadar
diigiik su aktivitesinin soz konusu oldugu ortamda enzimler, 1s1 etkisiyle inaktif
hale getirilmeye kars: da son derece direnglidirler.

Su aktivitesinin kimyasal reaksiyonlarla da iligkisi olup su aktivitesi diigtiik-
¢e reaksiyonlarin hizlarinda da diisiis gézlemlenir. Yani kimyasal bozulma pro-
sesleri de yavaslams olur.

1V.1.2. KURUMA OLGUSU

IV.1.2.1. KURUMA HIZI

Kuruma olay: nemli materyalden suyun uzaklastinlmasidir. Olayin gelisi-
mini kavrayabilmek igin 6nce, higroskopik nitelikte olmayan kati bir maddenin
kurumasimin izlenmesi gerekir. Buna gore sadece iistii agik bir sandik igine
dondurulmus, higroskopik nitelik tasimayan bir madde olan nemli kumun ku-
rumasi, iyi bir drnektir. Sandigin istiinden belli bir hizla gegirilen sicak hava,
yiizeydeki suyun buharlagmasina neden olur. Nemli yiizeyden buharlagan su,
kumdan bir miktar 151 absorbe eder. Sicak havadan nemli ve serin kuma akan
1s1, kumun sogumasini engeller ve boylece kumun sicaklik derecesi belli bir
dengeye erisir. Eger hava hiz: yeterli bir diizeydeyse ve siiphesiz kum bir rad-
yasyon kaynagindan aynica 1s1 almiyorsa, kumun sicakhk derecesi, sicak hava-
mn 1slak termometre derecesine (Bir gaz (hava) akimi ile temasta olan bir su
kiitlesinin yiizeyinde, gazdan suya aktarilan isimn, sudan gaza aktarilan 1stya
(gizli buharlasma yoluyla) esitlenmesiyle kurulan dinamik denge sirasinda ula-
silan sicaklik 1slak termometre sicakligs (TY) olarak bilinmektedir. Bir gazin
1slak termometre sicakligi, civa haznesi islak bir fitil (kumas pargas) ile sarnl-
mig bir termometrenin gaz akimina daldinlmas: ile 6lgiilmektedir. Gazin su bu-
han ile doygun olmamas: durumunda, su buharlagarak 1slak fitilden gaza geger.
Buharlagma igin gerekli 1s: fitilden alindigs igin, fitil sogumaya baglar. Fitilin
sogumasi nedeniyle bu defa gaz akimindan konveksiyon ve ¢evreden radyasyon
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yolu ile fitile 1s1 aktarimi gergeklesir. Sonugta, ters yonlerdeki bu 1s1 alig verigi
bir dengeye ulasir ve termometrenin sicaklift sabit bir deger alir. Bu sicaklik,
1slak termometre sicakhifidir. Bu sirada gergeklesen 1s1 alis — verigi buharlasan
su miktari ile ilintilidir. Islak termometre sicaklii, bir gaz akiminin nem mikta-
rint belirlemek igin kullanilan en eski yontemlerden biridir ve halen kullanil-
maktadir. Islak termometre sicakhifinda meydana gelen diisme, TY=TK-TY’
dir. Bu fark gazin su buhan ile doygunlugunun bir ifadesidir. Eger gaz baslan-
gigta su buhariyla doymugsa , TY = 0 olur"®.) esit hale gelir. Olay bu sekilde
havanin 1slak termometre derecesinde devam eder ve Sandigin yiizeyinden belli
bir siirede, sabit miktarda su buhar uzaklasir. Yiizeydeki su bitince; alt tabaka-
lardaki su kum tanecikleri arasinda olusan kapillar kuvvetle yilizeye tasimr ve
buradan buharlasip gider. Kumdaki kapillar kuvvet alt tabakalardaki suyu yii-
zeye, ylizeyden uzaklasan miktardaki suyu tagimaya yeterli geldigi siirece, ku-
mun yiizeyindeki buharlagma hizi, yani kuruma hiz1 sabit kalir, Kuruma hizinin
sabit kalmasi demek, belli bir siidre, belli alandan aym: miktar su uzaklagmas:
demektir. Bu siireye kurumanin “sabit kuruma dénemi” denir”'®.

Sabit kuruma donemi devam ederken, sandiktaki kumun su igerigi alt taba-
kalardan {iist tabakalara dogru gittikge asama agsama azalir. Nihayet kumun
kapillar kuvveti artik suyu daha alt tabakalardan yiizeye ulagtirmaya yeterli ge-
lemez, yani su artik derinlerde kalmigtir. Oyle biran gelir ki, yiizeydeki su orani
sifira erigir. Artik bu andan itibaren, suyun buharlasma hiz1 yavaslar. Sabit ku-
ruma iz déneminden sonra baslayan bu doneme “azalan kuruma donemi”
denir"”. Bu dénem devaminca her gegen siirede, belli bir alandan belli bir sii-
rede uzaklagan su miktari, bir dnceki siireye gore gittikge azalmaktadir. Yine
aym ddénem boyunca kurumug kum tabakasi, ylizeyden itibaren asagiya dogru
gelisim gostererek kurumug tabaka gittikge derinlere iner. Ustteki kurumus ta-
baka kalinlagtikga, suyun buharlagma hizi da aym oranda yavasglar. Bunun ne-
deni ise agiktir. Ciinkii su artik sabit kuruma déneminde oldugu gibi kapillar
kuvvetle viizeye tasinip buradan kolaylikla buharlasma olanagim kaybetmistir.
Su, artik alt tabakalardaki gozeneklerde buhara déniismekte ve suya gére daha
zor bir hareketle buradan yiizeye ulagmaktadir. Ayrica buharin kurumus tabaka
iginde kat etmek zorunda kaldig1 yol gittikge daha uzamaktadir.

Yukandaki ornekte deginildigi gibi kum, higroskopik nitelikte degildir.
Boylece kumda bulunan suyun tamam serbest sudur. Bu nedenle kuruma, su
orant sifira diigene kadar devam eder. Buna kargin higroskopik nitelikteki bir
materyalde 6rmegin gidalarda kuruma olgusu gesitli nedenlerle daha farkli bir
sekilde geligir.

Gida maddelerindeki suyun “serbest su” dan “kimyasal bagh su” ya kadar
degigik 6zelliklerde bulunmaktadir. Ayrica gida maddelerinde graniler bir yap
bulunmamas: alt tabakalardan suyun ve buhann yiizeye ¢tkigim zorlagtirarak
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sinirlamaktadir. Bu sebeplerden dolay1 gida maddelerindeki suyun kapillar ya-
prdaki kismimin daha kolay uzaklastinla bilecegi anlagiimaktadir.

Gida maddelerinden suyun uzaklagtirildigi bu déneme “sabit kuruma” do-
nemi denmektedir. Bu ddénem boyunca, birim zamanda uzaklagan su miktan
sabit kalmaktadir. Gida maddesindeki su miktan azaldik¢a, geride kalan suyu
materyale baglayan gii¢ artmaktadir. Bu nedenle, gida maddesindeki su oram
belli bir diizeye inince “sabit kuruma dénemi” sona erer ve kuruma hizinin
gittikge diistiifli “azalan kuruma dénemi” baslar. Bu donemde, kuruyan gi-
da maddesinin diginda, 1siya az veya ¢ok yalitkan Gzellik gosteren bir tabaka
olugmakta ve bu tabaka 1simin i¢ kisimlara geregince iletilmemesine sebep ol-
maktadir. Kuruma hizinda de@isimin meydana geldigi andaki gidanin nem dii-
zeyine “kritik nem™ denir. Kuruma hizinin degistigi bu noktaya “dénme nok-
tas1” denir. Gidalarda genellikle birden fazla donme noktas: bulunmaktadir'”.

Kritik nem, her gida maddesi i¢in farkli diizeyde olup, o gida maddesinin bi-
lesimiyle iligkili bir degerdir. Ancak bir genelleme yapilirsa bir ¢ok gida mad-
desinin kritik nemi, bu gidanin % 58-65 bagil nemli hava ile dengeye eristigi
zaman, igerdigi su miktarna egittir.

Azalan kuruma donemin de iki 6nemli sonu¢ bulunmaktadir. Bunlardan biri-
si, kurutulan tiriinlerin belli bir nem diizeyine erigmesinden (kritik nem) sonra
kurumalan gittik¢e zorlagmakta ve kuruma siiresi uzamaktadir. Bu nedenle ku-
rutucu ¢ok uzun siire isgal edilmektedir. Su halde; kurutmanin bu déneminin
veya bu doneminin son kisimlannin bagka bir kurutucuda gegirilmesi, kurutu-
cunun uzun siire iggal edilmesini engellemede en yararh bir 6nlemdir. Diger
sonu¢ ise; kurutmada uygulanan kogullara goére iiriin neminin ancak belli bir
diizeye kadar diisiiriilebilmesidir. Halbuki birgok iiriiniin dayamkh kalabilmesi
igin bunlarmn, kurutucularda ulagilanin da alinda nem igermesi gerekmektedir,
Iste baz: durumlarda bunu saglamak igin; kurutma iglemine bagka bir kurutma
sisteminde, nemi ¢ok diisiik diizeye indirilmig 1lik hava kullamlarak devam edi-
lir. Bdylece daha diisiik bir denge nemine erigilir”.




Sekil I'V.3: Kurutma diyagram
1V.1.2.2. KURUMA HIZINA ETKIi EDEN FAKTORLER

Kuruma hizt dogrudan dogruya, 1s1 ve kiitle transferlerine etki eden fak-
torler tarafindan kontrol edilir. Bu faktorlerin baglicalan, sicakhik derecesi, ha-
vanin nemi ve kurutucudaki hzi, kurutulacak materyale maksimum yiizey alam

kazandiracak geometrik diizenleme (parga iriligi, sekli, yigin kalinhg: v.s.) gibi
fiziksel faktdrlerle, kurutulan materyalin, bagta bilesimi olmak iizere, kendine
6zgi nitelikleridir.

Bu faktorlerden en Gnemlisi kurutulan iiriiniin kendine 6zgii nitelikleridir.
Ustelik bu nitelikler kuruma boyunca degisip durur.

Kaliteli kurutulmug tirlin yapimi i¢in; mikroorganizmasiz, izl hareket eden
hava ve diigiik sicaklik gereklidir. Materyalin taze ve mikroorganizma
igermemesi ¢ok 6nemlidir. Hammadde olarak genellikle yagsiz materyal
kullamhir.

Materyalin su diizeyinin gok hizh digiiriilmesinde; hiicre duvan suyunu sii-
ratle kaybeder ve hiicre igerigi konsantre olarak YUZEY SERTLESMESI
olusur. Bu nedenle i¢ kisimlardaki su digan gikamayacak ve kalitesiz iriin iire-
tilecektir.

Kuruma hizina etki eden en onemli faktorlerden bir digeri ise, kullamlan si-
cak havanin kuru ve islak termometre dereceleri arasindaki farktir. Kullanilan
sicak havamin sadece sicaklik derecesi (kuru termometre derecesi) bu hususta
¢ogu kez énemli bir anlam tagimaz. Islak ve kuru termometre dereceleri arasin-
da herhangi bir fark olmayan havanin, sicaklik derecesi ne olursa olsun higbir
kurutma etkisi bulunmamaktadir. Islak ve kuru termometre derecesi arasindaki
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fark arttikga kuruma hiz1 da artar. Bu dogru orantili etki, kurutma baglangicinda
¢ok belirginse de, kuruma ilerledik¢e 1slak ve kuru termometre dereceleri ara-
smdaki fark arttikga kuruma hizimin artik aym: oranda artmadi@ goriiliir (Nispi
Nem) .

Diger taraftan 1slak ve kuru termometre dereceleri sabit kalmak kosuluyla
havanin kuru termometre derecesi yiikselince, kurutmanin baglangi¢ asamasin-
da, kuruma hizinda herhangi bir degisme goriilmezse de, kurumanin ileri agama-
larinda bir artis belirir. Daha somut bir tanimlamayla 80°C’deki hava (1slak
termometre derecesi 55°C, 80-55=25°C) 60°C’deki havaya gére (1slak termo-
metre derecesi 35°C, 60-35=25°C) kurutma baslangicinda, kuruma hizint etki-
lemezse de, kurumann ileri asamalarinda 80 °C’deki hava, kuruma hizinin art-
masina neden olur. Etkinin bu ydnde olusunun nedeni agiktir. $oyle ki; kuru-
mamn ileri agamalaninda kuruma hizim simrlayic: faktor, i¢ tabakalardaki suyun
yiizeye diffiizyonudur. Sicaklik derecesi artinca bu diffiizyon olayr hizlanmakta
ve buna bagh olarak da kuruma hiz: yiikselmektedir.

Kuruma hizina etki eden diger bir faktor, kurutucudaki hava hizidir. Hava
hiz1 arttik¢a kuruma hizi da artmaktadir. Kurutulan maddenin yiizeyinde kuru-
ma sirasinda, daima durgun bir buhar filmi olusur. Eger bu filmin olugmasi én-
lenir, daha dogrusu bu film, siirekli olarak uzaklagtinlirsa, suyun
evaporasyonunda bir hizlanma beliri,. iste hava hizi, bu buhar filmini devamh
olarak siiniklemek suretiyle kuruma hizim artine: yonde etkide bulunmaktadir,
Ancak bu etki belli bir hava hizina ulasilana kadar goriilmektedir. Nitekim 300
m/dak’dan daha fazla bir hava hizimin kuruma hiz1 lizerine artik etki gdsterme-
digi saptanmigtir. Diger taraftan hava hizinin olumlu etkisi, kurumanin bulun-
dugu agamaya gore degismektedir. Gergekten kurumamn baglangi¢ agamalarin-
da hava hiz1 gok etkiliyse de kurumanm ileri agamalannda kuruma hizi artik, alt
tabakalardaki suyun yiizeye tasinma hiz: ile simrlandinldigindan, hava hizinin
yiiksek olmasinin bu konuda bir etkisi bulunmamaktadir. Hammaddenin gekil-
sel boyutlan da kuruma hiz: iistiinde biiyiik bir etki yapmaktadir. Geniy yiizeyli
ince liriinler daha hizl, dar yiizeyli kalin iriinler ise daha yavas kuruma egilimi
gostermektedir. Burada meydana gelen kuruma egilimi havayla meydana getiri-
len temas alam ve suyun yukanda da belirtilen yiizeye ulagsma mekanizmasiyla
iligkilidir.

Omegin 27°C’de kurutulan 0.6 cm kalinliktaki fileto balik etinde meveut su-
yun yansiun kayb: 2.5 saat i¢inde meydana gelir. Buna karsilik fileto etin ka-
linligr 1.27 cm oldugunda % 50 su kaybi 10.5 saat sonunda ortaya ¢ikmaktadir.
Ayni kalinhkta ve aym sicaklikta kurutulan yagh baliklarda bu periyod, yagsiz
bagliklardan daha uzundur. En iyi kogullarda tam kurutulmus balik etlerinde %
5 kadar su bulunur. Ancak kurutulmus balikta bu su sabit kalmaz. Kuru balik
bulundugu ortamun nispi nemine gére su absorbe eder. Bu durumda balik kuru-
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tulduktan sonra yiiksek nispi nem kogsullarinda muhafaza edilecek ise, fazla ku-
rutmaya ve dolayisiyla fazla enerji harcamasina gereksinim yoktur. Yagsiz ba-
lik etleri igin asaglda belirtilen nispi nem sartlarina gore su igerigi ayarlanmali-
dir (Tablo IV.5)"".

Tablo IV.5: Kurutulmus yagsiz balifin nispi nem/su igerigi

Nispi Nem (%) | Su Igerigi (%)
20 i)

30 8

40 10

50 12

60 15

70 18

80 24

IV.2. KURUTMA ISLEMi SIRASINDA
MEYDANA GELEN DEGISIMLER

1V.2.1.FiZIKSEL DEGISIMLER

Kabuk Baglama: Kurutma kosullarinin hatali segilmesi sonucu gergeklesir.
Kurumanin ilk agamasinda yiiksek sicaklik uygulanmasindan kaynaklanir. Boy-
lece yiizeyde hizla olusan kuru tabaka biiziigme sonucu alt tabakalara baski: ya-
par. Ancak alt tabakalar heniiz o kadar 1slaktir ki, iistten yapilan basinca direng
gosterir. Bu durumda kuruma sonucu biizigme olanagi bulamayan st tabaka
gerilip sert bir kabuk haline déniigiir. Boylece olusan sert kabuk, kurumanin
ileri agamalaninda, alt tabakalar kuruyup burugsa dahi bir daha gégmez ve fakat
alt tabakalardan ayrilarak sert bir tabaka yapisin1 korur. Kabuk baglama ile bir-
likte kuruma hizt birden bire diiger.

Tanimlanan bu olusumlara kabuk baglama denir. Gériildiagi gibi kuruma hi-
21, kurutulmug {iriinéin kalite ve niteliklerini etkileyen en 6nemli faktérdiir. Ku-
rutma kosullari ayarlanarak, “kabuk baglamanin™ 6nlenmesi olanaklidir,

Kitle Yogunlugunda Degismeler: Herhangi bir materyalin birim hacminin
agarhgina kitle yogunlugu denir. Omegin m* hacmi dolduran elmanin agirhg
onun kitle yoguniugudur. Kurutulmug bir {iriiniin kitle yogunlugu, onun kuru-
tulmasinda uygulanan kogullarin bir belirtecidir. Ayrica kitle yogunlugu, kuru-
tulmus diriiniin bir kalite 6l¢tstidiir.
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Eger kurutulan herhangi bir materyalde hi¢bir biziisme, burugma, olmasa ve
materyal kurutma sonunda da baglangigtaki boyutlanimi korusa bu materyalin
kurutma sonundaki kitle yogunlugu sadece kaybedilen su kadar azalir. Fakat
kurutulan maddelerde genelde bir burugma, biiziisme ortaya ¢ikar.

Gida maddeleri genelde elastik Ozellik gosteren materyallerdir. Kusursuz
elastik bir maddeden su uzaklaginca biiziigme miktan ile kaybedilen su arasinda
dogrusal bir iligki vardir. Ancak gidalar her ne kadar elastik 6zellikteyse de ku-
sursuz bir elastikiyet tagimadiklanndan kurtulan gidalarda biiziigme ile su kayb:
arasinda lineer bir iliski goriilemez. Her tiriin, kurutmada uygulanan kosullara
bagh olarak kendine 6zgii bir burugma niteligi gosterir. Buna gore kurutulan
maieryalm hacmi az veya gok digerek kurutulmug Griiniin kitle yogunlugu degi-

$ I7l

Kurutma kosullan eger; i¢ kisimlarina gére materyal yiizeyinin daha fazla ve
hizli kurumasina neden olmayacak kadar ilimliysa, tiim kitle beraberce kurur ve
muntazam bir burugma belirerek materyal geklini kaybederek son derece kiigii-
liir. Boyle bir tiriiniin kitle yogunlugu ¢ok yiiksektir. Buna kargin dnce yiizeyde
agint bir kuruma olusacak gekilde hizh bir kurutma uygulanirsa, dig tabakalar
sertlesir ve tiriiniin i¢i heniiz 1slak kalhr. Daha sonraki kuruma agamalarinda ni-
hayet alt tabakalarda kurur. Ancak sertlesmis dis tabaka, daha sonra kuruyan alt
tabaka tizerine ¢6kemediginden kurumus iiriiniin i¢inde kat kat bogluk ve ¢atlak-

lar olugur. Bdyle bir kurumus iirlin dig goriintisiiyle, orjinaline benzer ve sanki
hi¢ burugma olmamis veya ¢ok az olmus izlenimi verir. Bunlarda kitle yogunlu-
gu ¢ok digiiktiir. Kitle yogunlugu diisiik olan kurutulmusg triinlerin i¢ kisminda
bir siirii bogluk ve ¢atlak bulunur”’

Yine balik iriinlerinin vakum altinda kurutulmas: sirasinda kuvvetli eksi ba-
sing uygulamasi, su buhar gikiginin hiicre yapisinin pargalanmasina daha sonra-
ki rehidrasyon :§l=zm sirasinda dagilmalara sebep olarak iiriin kalitesini olumsuz
etkileyebilmektedir''”.

Agiklikla ortaya kondugu gibi kitle yogunlugu, bir tiriiniin kurutma kogullan
hakkinda bilgi veren énemli bir degerdir. Ayni iiriiniin, diigiik kitle yogunlugun-
da veya yiiksek kitle yogunlugunda olmasinin olumlu ve olumsuz yénleri var-
dir. Kitle yogunlugu diisiik olanlar tiiketici tarafindan tercih edilir. Ciinkii her
seyden Once aym afirhktaki mal, daha fazla gorilir. Aynca bunlarn
rehidrasyon yetenekleri daha iyidir, yani daha fazla ve hizli su absorbe ederler.
Kurumus iiriin orijinaline daha fazla benzer. Ancak bunlarin ambalaj, depo ve
tasinma masraflan daha fazladir. Ayrica igerdeki bogluklar ayni miktar tiriiniin
yilizey alanimin gok artmasina neden oldugundan bunlarda oksidasyon egilimi
daha fazladir, yani depolanma stabilitesi azdir. Ayrica rehidrasyonda bazen ta-
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baka tabaka dagilma gériilebilir. Yogunlugu fazla olan kuru iiriinler, 6zellikle
bunlari bagka iiriinlere igleyen imalatgilar tarafindan tercih edilirler”.

Kurutulmus Uriiniin Rehidrasyon Yetenegi: Kurutulmus bir iiriinde ara-
nan en onemli nitelik, bunun kullamilmas: sirasinda verilen su ile, eski haline
déniigebilme diizeyidir. Yani kurutulmug bir iiriin suda tutulunca, taze halinde
igerdigi kadar su alarak eski haline ve sekline doniigiirse, miikemmel nitelikler-
de oldugu kabul edilir. Bu 6zellik dondurularak kurutulmus iiriinlerde Gnemli
dlgiide saglanabilirse de, geleneksel kurutma yoéntemleriyle kurutulanlarda
onemli 6lgtide kaybedilmis olur. Uriinlerin rehidrasyon yetenegi kuruma kosul-
lan ile yakindan ilgilidir.

Kurutulmug trinlerin rehidrasyon yetenegi bizzat fiziksel bir olaysa da, bu-
nun kurutma sirasinda degismesi materyaldeki kimyasal, fiziko-kimyasal ve
fiziksel degismelerle ilgilidir. Nitekim, kurutma kosullarina bagl olarak burus-
ma ve pargalanma sonucu, hiicreler ve dokunun kapillar yapisimin bozulmast,
rehidrasyonu olumsuz yonde etkileyen fiziksel faktorlerdir. Buna kargin
rehidrasyon yetenegi daha ¢ok kimyasal ve fizikokimyasal nedenlerle etkilen-
mektedir. Gergekten kurutmada uygulanan 1s1 etkisiyle ve kuruma sonucu hiic-
redeki tuzlann konsantre olmasina bagh olarak proteinler denatiire olmaktadir,
Denatiire olan proteinler artik suyu tekrar absorbe etme ve baglama yetenegini
biiylik 6l¢tide kaybeder. Biitiin bunlara ek olarak artik hiicre duvari eskisi gibi
esnek degildir. Aynica, rehidrasyon suyuna hiicre iginden tuz gegmesi, hiicrenin
turgor 6zelligini kaybetmesine neden olur”,

Kurutulmusg bir iiriiniin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli kogullarda 1sla-
tilmas: sonucu kazandig: su miktariyla 6lgiiliir. Ancak rehidrasyon sirasindaki
kosullar, 6zellikle suyun sicaklifi ve siire, rehidrasyon yetenegi iizerine son de-
rece etkilidir, Bu yiizden bir iiriiniin rehidrasyon yetenegine iligkin sayisal bir
deger verilirken, bunun nasil saptandigina ait yontemin ve kosullarimin da ayrin-
tiyla tamumlanmasi gerekir.

Donmus iiriinlerin donunun ¢6ziilmesinde oldugu gibi, kurtulmus tiriinlerin
rehidrasyonu sirasinda kaybedilen kuru madde, iiriiniin kalitesinin bir 6lgiisiidiir.
Rehidrasyonda, sadece yeterli miktar su kullanilarak bu kayip azaltilabilir.

1V.2.2. KIMYASAL ve DIGER DEGISIMLER

Kurutma sirasinda yukanda deginilen fiziksel degismelere paralel olarak ge-
sitli kimyasal degismeler de belirir. Bu degisiklikler kendisini, kurutulmus iirii-
niin veya rehidre edilmisg {iriiniin, renginde, lezzetinde, tekstiiriinde, viskozite-
sinde, besleme degeri ve depolama stabilitesinde gosterir. Bu degismelerin olu-
sumu veya diizeyi her iiriinde kendine 6zgii bir yekilde gelisir. Ayrica, kurutma
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isleminde uygulanan 1simin giddeti, bu degigimlerin diizeyini etkileyen en 6nem-
li faktordiir.

Ancak her kurutulan iiriinde daima ortaya ¢ikan en 6énemli olumsuzluk ren-
ginde esmerlesmesidir. Renk esmerlesmesi kurutmadan 6nce, kurutma sirasinda
ve/veya depolama siiresinde olugur. Renk esmerlesmesi enzimatik veya
enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu olabilir. Kurutmada uygulanan havanin
sicakhk derecesi, materyaldeki enzimleri inaktif hale getirmeye ¢ogu kez yeterli
gelemez. Bilindigi gibi materyal, kurutma sirasinda uygulanan yiiksek sicakliga
ragmen suyun buharlagsmas: sonucu daima soguk kalir.

Bununla birlikte kurutulmus driinlerde renk esmerlesmesi daha ¢ok,
enzimatik olmayan yolla meydana gelmektedir. Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlan, kurutma sirasinda ve depolamasirasinda kogullara gore belli bir
hizla devam eden siirekli olaylardir. Diger kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi,
enzimatik olmayan esmerlesme reaksivonlart da sicaklik derecesi arttikga ve
reaksiyona giren maddelerin ortamdaki konsantrasyonu yiikseldikge hizlanmak-
tadir. Kurutmada hem sicaklik derecesi yiiksek bulunmakta ve hem de reaksiyo-
na giren maddeler ortamda gittikge yogunlagmaktadir. Maillard reaksiyonlarinin
olusumu igin, ortamda belli bir diizeyde su bulunmahdir. Nem oran1 % 2’nin
altinda olmas: durumunda higbir esmerlesme reaksiyonu olmaz. Buna karsin
nem diizeyi % 15-20 arasmdayken, Maillard reaksiyonlan en hizhi bir sekilde
olusur. Nem diizeyi % 15’in altina inerken reaksiyon hizi azalir, Bu nedenle
gerek kurutucu dizayninda, gerekse kurutmada uygulanan 1s1 programinda, %
15-20 nemli bdlgeyi hizla asacak her tiirlii 6nlem alimir. Esmerlesme reaksiyonu
sicaklik derecesine bagh oldugundan depolamada sicaklik olabildigince diisiik
olmalidir. Gergekten depolamada her 10°C sicaklik artisi, esmerlesme reaksiyon
hizinin {iriiniin igerdigi su oranina bagh olarak 6-8 misli artigina neden oldugu
belirlenmistir”.

Esmerlesme reaksiyonlannin sonucu, kendini sadece renkte gdstermez. Urii-
niin lezzet ve beslenme degerinde de degigmeler belirir.

Baliklarin kurutulmasinda kullanilan kontrolli mekanik kurutucularda 35-
70°C arasindaki sicakliklarin uygun oldugu, 70°C lizerindeki sicakliklarda pro-
::21‘ czfnatﬁmsyonlan sebebiyle protein kalitesinde diigiisler s6z konusu olmak-

Kurutulan iirlinlerde, gerek kurutma islemlerinde kse depolamada bes-
leme degerinde baz kayiplar kendini gostermektedir. g::gia kurutmadan 6nce
uygulanan hasglama veya tuzlam islemi sirasinda suda eriyen birgok madde ve
vitaminlerde azalmalar goriliir. Gerek kurutma ve gerekse depolamada, vita-
minler oksidasyonla dnemli diizeyde kaybolmaktadir. Tiamin (B, vitamini) 1s1ya
duyarl bir madde oldugundan kurutmada 6nemli diizeyde azalmaktadir.

164




Kurutulan iiriinlerin besleme degeri kaybi, kurutma kosullarina ve uygulanan
kurutma yontemine baglidur,

Kurutma islemi sirasinda meydana gelen degisimler kurutulacak olana ham-
maddenin nem miktarina, sicakliga ve hangi nem seviyesinde, hangi sicaklikta
ve ne kadar siire kaldigina baghdir. Bu edenle iiriiniin nem miktari; sicaklik
stire iligkisi, kullamlan kurutucu tipine gore de degistiginden, proses kinetigini
kontrol eden faktorlerin etki derecelerinin Olgiilmesi, en uygun kurutucu tipinin

segimine de yardime1 olur®®,

Ancak su husus vurgulanmalidir ki, kurutulmus tirlinler gesitli besin madde-
lerini yogun bir gekilde igerirler. Ciinkii su uzaklagsmis ve geride yogun bir
madde kalmustir.

Giineste kurutma yonteminde kurutma kosullan dogaya bagh oldugundan ve
hijyenik kurallara tam olarak uyulamadigindan mikroorganizmalarin sayisi ku-
rutma boyunca artar, ve bunlar kurutma sirasinda faaliyet gosterirler. Kuruma
sirasinda mikroorganizmalardan olusan sorunlann onlenmesinin kesin yolu,
mikrobiyolojik agidan saglikli ham madde kullanilmasi, ham maddenin hazir-
lanma ve kurutulmasinda hijyenik kosullara uyulmasidir, Eger (iriiniin nem ora-
m belli bir diizeye inmigse, depolamada mikrobiyolojik agidan bir bozulma bek-
lenemez. Buna gore kurutulmus iirlinlerde canh mikroorganizma bulundugu,
ancak kosullar elverisli olmadig igin faaliyet gosteremedigi agiktir. Ozellikle
kuru iiriinlerde birgok patojen mikroorganizmanin uzun siire canli kalabildigi,
gida zehirlenmesi yapan mikroorganizmalarin yaygin olarak bulunabildigi sap-
tanmigtir,

IV.3. KURUTMA YONTEMLERI

Balik kurutma isleminde kullanilan sistemlerin temeli iki kategoride incele-
nir;

1. Hava yada hava temasiyla Kurutma, 151 sicak havadan yada sicak
bir yiizeyden baliga transfer edildiginde, nemin taginmas igin baligin
gevresinde olusturulan hava hareketinden yararlanilir,

. Vakum kurutma, azalan basing altindaki baliktan daha biiyiik oran-
daki suyun buharlagunlarak, yayilan buharin vakum ile alinmas: veya
isinmig yiizeylerle uzaklagtirilmasidir.

Tiim temel sistemler ise iki baglhk altinda toplanmigtir.
Dogal Ydntemler
Yapay Yontemler




1V.3.1. DOGAL YONTEMLER
Dogal yontemler ikiye aynlarak siniflandirtlmaktadir;

1. Aqik havada kurutma,
2. Kuru tuzlama ile kurutma,

IV.3.1.1. ACIK HAVADA KURUTMA

Eski bir yontemdir. Sicak bélgelerde kullanilan yontem olup, diisiik hava
nemi, hizh esen riizgar gerektirir.

Baligin bag kismu kesilip i¢ organlan gikarildiktan ve iyice yikandiktan sonra
baliklar gift olarak kuyruklanindan baglanir ve kurutulmak iizere gubuklara dizi-
lirler. Bu sekilde kurutulmaya hazirlanan iiriin “TITLING”olarak adlandinlir.
Eger bahk “ROTSHEER” seklinde kurutulmaya hazirlanacaksa, baligin bas
kismu kesilip i¢ organlan ¢ikanlir. Balik kuyruk kismina kadar agilir, st kilgig
arka 3&}3} birlik kismuina kadar gikanhir ve baliklar tek tek gubuklara asilarak ku-
rutulur ™,

Kurutma iglemi mevsime ve hava sartlarina gére 2-3 ayda tamamlamr. Ku-
rutma en iyi ilkbahar ve sonbahar aylarinda yapilir. Kurutma iglemi siiresince
baliklar yagmurdan ve yogun giines iginlanindan korunmalidir. Baliin nem

almasi, bakteri geligimini hizlandinir, giines etkisiyle de et sarimsi renk alir, En
uygun hava sicakhifn 2°C ila 12°C" dir. Yiiksek hava sicaklifinda kurutmada
driiniin Gzellikle dig yiizeyinde ok siiratli kuruma ve dolayisiyla iirliniin hatali
olmasi s6z konusu oldugu gibi kis sartlannda da iirliniin donmasi ve por6z bir
hal almasi mimkiindiir. Ag¢ik havada kurutma yontemiyle kurutulmus iyi bir
tiriin; sert, tahta gibi kuru ve temiz olmahdir. Kann boglugunda ve sirt kilgiklan
boyunca herhangi bir yamugama olmamahdir. Et beyaz olmali, kan lekesi veya
baska renk degigimleri olmamahdir. Koku ve lezzet tipik ve hog olmalidir. Su
miktart miimkiin oldugunca diigiik olmahdir. % 18’in lizerinde olmamalidir.
Diger bzellikleri taze baliga oranla daha konsantre olmalidir. Omegin protein
ortalama % 80 mineral maddeler ortalama % 3.5.




Sekil IV.4: Titling ve Rotscher tipi ytkanmis baliklarin kurutma 6ncesi askiya
ahms sekilleri

1V.3.1.2. KURU TUZLAMA ILE KURUTMA

Kurutma teknolojisinin, tuzlama teknolojisi ile kombine uygulandig: bir tek-
nolojidir. Bu tip kurutma uygulamas) diger metotlara gore islem de tuz kulla-
mlmasindan dolay: daha dayanikli olmakta ayrica tuzun olgunlagtirmasina daya-
li olarak balikta degisik aromalarin olusmasina da sebep olmaktadir. Bu yon-
temle hazirlanmg tiriinler “KLIPFISCH” olarak adlandinlir. Tuzlamayla ya-
ptlan kurutma islemlerinde dikkat edilmesi gereken énemli husus tuzun havadan
nem kapmasina meydan vermeyecek gekilde hava neminin diisiik oldugu vakit-
lerde islemin yapilmas: veya nem diizeyi ayarlanmig 6zel odalarin kullaniimast
gereklidir. Kurutmanin tuzla suyun uzaklastinlmasi ve olgunlagtirma islemi
sonrasi agik havada veya kabinlerde uygulanacak hava akimiyla kurutma isle-
mine gore 2-8 hafta arasinda kuruma gergeklesmektedir.

Balifin bag kismu kesilip, i¢ organlan ¢ikanldiktan sonra iyice yikamir. Ka-
rin boslugundan kuyruk ucuna kadar agilir. Sirt kismu kesilmeden orta kilgik
¢ikarilir. Bahgin her iki yans: sirt kismindan birbirine baglhidir. Son iiriin etinin
miimkiin oldugunca beyaz olmas: igin balifin kaninn iyi gikanlmasi zorunlu-
dur,

Tuzlama isleminde balik filetolar: iizerinde kuru veya figilarda islak olarak
tuzlamr, Baliklar deri kismi agagiya gelecek sekilde tuz ile birlikte iist iiste dizi-
lir. En iste gelen baliklann deri kismu diga doniiktiir. Ust diste bir kat balik bir
kat tuz olarak istiflenmis balik kiimeleri tuz ile iyice ortiiliir. Kuru tuzlamada
tuz gereksinimi 100 kg balik igin ortalama 80 kg islak tuzlamada ise 60 kg dir.
Baliklar tuzda, et kalinligina gére 1-4 hafta birakilir ve kurutmadan énce balik-

lar iyice yikanir ve firgalanirlar.
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Kurutma iglemi baliklarin deri kisimlan tahta veya metal 1zgaralarda agagiya
gelecek sekilde yayilarak kurutulur.

Bu yontemle kurutulmus baliklarda yumusak bélgeler olmamali, doku sert

ve temiz olmalidir. Et beyaz ile agik san renkte olmali, kirmizi bélgeler olma-
malidir. Koku ve lezzet tipik ve hos olmahdir. Kurutma iglemi tamamlanmis
bir tiriinde tuz miktari ortalama % 18-20. su miktar1 % 38 in altinda olmahdur.

Tablo IV.6: Ug farkh tuz konsantrasyonu ve dort farkh sicaklik uygulanarak

kurutulan alabahiklarda kuruma siireleri ve sicakha bagh azalma-

lar'®

Tuz Konsantrasyonu

% 0 Tuz

% 5 Tuz

% 10 Tuz

Kuruma
Siiresi
(saat)

Kuruma
Siiresinde
Azalma
(%)

Kuruma
Siiresi
(saat)

Kuruma
Siiresinde
Azalma
(%)

Kuruma
Siiresi
(saat)

Kuruma
Siiresinde
Azalma
(%)

35°C
35-45°C
45°C
45-55°C
55°C
55-65°C

53
28

14

47.16
50.00

2142

73
41
18

43.83
56.09

1111

105
41

24

60.95
41.46

20.83

65°C 11 16 19

1V.3.2. YAPAY KURUTMA YONTEMLERI

Yapay olarak ayarlanabilen kurutma kosullan ile kurutma, gliniimiizde en
gegerli yontemdir.

1V.3.2.1. KABINDE KURUTMA

En basit yapay yontemdir. Bu yontem daha ziyade kiigiik baliklarin ve ka-
buklulann kurutulmasinda kullamlsa da bu yéntem haglanmig, tuzlanmig ya da
dogal halindeki tiim iriinlerin kurutulmas: igin oldukga uygundur. Hatta deniz
yosunlarinin kurutulmasinda da kullamlmaktadir.

Cok ¢esitli kabin kurutucu tipleri varsa da hepsinin ilkesi aymdir. Kurutula-
cak iiriin, alt tarafi 1zgara seklinde bir tiir tepsi olan 1zgaralara yerlestirilir, 1zga-
ralar iist iiste istif edilerek bir vagon haline getirilip, kurutma kabinine almir.
Tiim kurutma boyunca 1zgaralar oldugu gibi hareketsiz kalir. Sicak hava, kabi-
nin ayarlanabilen panjurlardan ibaret olan yan duvarlarindan girerek 1zgaralar
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arasindan geger ve yine aym sekildeki yan duvardan kabin disina ¢ikarak 1sitici-
ya ulagir. Boyle bir kabin kurutucunun en basit uygulamas: Sekil 1V.5’de sema-
tik olarak gosterilmigtir””.

Kabin kurutucularda en énemli sorun 1zgaralar {izerinde her yerde aym ku-
rutma hizinin saglanamamasidir. Bunun baslica nedenleri, 1zgaranin her tarafin-
da, hava hizi, sicakhig1 ve nemin aym diizeyde tutulamayigidir. Bu kurutucularda
diger bir sorun, sicak havanin kurutma hiicresine ilk girdigi tarafta bulunan {irii-
niin daha hizh kurumasina karsin, diger kistmlardakilerin yavas kurumasidir.
Bunu énlemek iizere hava sirkiilasyon fan1 zaman zaman pozisyon degistirilerek
calistirlir veya bu amagla uygun pozisyona sabit olarak yerlestirilmis ¢ift fan
kullanilar.

Sabit yatinmi nispeten az, caligtirilmalan kolaydir. Isiticilar, igerisinde bu-
har dolagtinilan, ylizeyi genigletilmis serpatinler seklinde yapilmaktadir. Ancak
igerisinde dogrudan yanmis gaz dolastiran 1siticilar da kullamilabilir. Kabin ku-
rutucularda hava hizi genellikle 2.5-5 m/saniye dolayindadir. Kuruma siiresi
sliphesiz iriine ve istenen son nem igerigine bagh olarak 10-20 saat kadardir.

Genellikle kiigiik baliklann ve kabuklarin kurutulmasinda kullanilir. Kurut-
ma DIREKT yada ENDIREKT 1sitma ile olur. Baslangig sicakligi 60-70°Colup

kurutma sonunda sicaklik kisa siire igin 95°Cye gikarihr”,

Sekil IV.5: Kabin Kurutucu (1) Sirkiilasyon Fani, (2) Isitici, (3) Taze Hava
Girigi, (4) Kullamlmis Hava Cikis Kapisy, (5) Araliklan Ayarla-
nabilir Pancur Seklinde Yan Duvarlar ve (6) Vagon Boslugu'”




1V.3.2.2. TUNELDE KURUTMA

Tiinel kurutucular, kabin kurutuculann daha geligmis bir gekli olarak diigii-
niilebilir. Bunlarnin kabin kurutuculardan en énemli farki, 1zgara istiflerinden
olugan arabalarin, bir tiinel boyunca ray lizerinde hareket etmesidir. Bu hare-
ket, kurutulacak taze firlin tasiyan bir arabanin tiinele sokulurken, diger
ugtan yas iirlin tasiyan baska bir arabanin alinmasi sirasinda, diger tiinel igindeki
arabalar belli bir hizda hareket ederek tlinel boyunca ilerleyip kurumus halde
tiinelin sonuna ulagir.

Tuzlu yada taze bahigin kurutulmas: genelde bu yontemle gergeklegtirilir.
Cesitli tipteki tiinel kurutucularda hava ve {iriiniin birbirlerine gore hareket yon-
leri farklidir. Eger, arabalarla sicak hava aym yonde hareket ederse bu tip tiinel-
lere “paralel akis tiineli” denir. Bagka bir tammlama ile, paralel akig tiinelin-
de sicak hava ile kurutulacak tiriin ayn: yerden girer. Bu tip tiinel kurutucularda
sicak hava, once taze {iriinle karsilagir ve sicak hava gittikge soguyup nemi atar-
ken, daha ileri diizeyde kurumus olan iiriinle temas eder. Bu durum pek arzu
edilmemektedir. Basit bir paralel akis tiineli Sekil IV.6° da gosterilmigtir”.

MULLANLMY MAYA

Cipty
=)

cixigh

Sekil IV.6: Basit bir paralel akig tiinel kurutucu®”’

Sicak hava ile arabalarin hareketi birbirine zit yonde ise, bu tip tiinellere “zat
akis tiineli” denir. Bnﬁptﬁnelletdesacakveknmhava,ilkﬂnccfazlaku-
rumug olan triinle temas eder. Daha sonra gittikge sofuyarak nemi artarken,
sondeﬁenlslakiirﬁnlemeder Sekil V.7 de basit bir zit akig tiinel kuru-
tucu gos

Tiinel uzunluklan ort. 10-60 m, Hava hiz: ort. 1m/s., Kurutulacak tirliniin h1-
21 0.003-0.01 m/s (3-10 mm/s), sicaklik 16-17 °C, bagil nem % 45-55
olmalidu”
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Sekil IV.7: Bir basit zit akis tiinel kurutucu'”

Diger taraftan bir bolmesi paralel akig, diger bélmesi zit akigh olan iki ka-
demeli veya ¢ok kademeli tiineller de meveuttur. Cift samal tiinellerin birinci
asamas: genellikle paralel akig tiineli, ikinci agamasi ise ters akim tiineli seklin-

dedir. Béyle bir sistem Sekil IV.8 ve IV.9’ da gosterilmistir. Tiineller bazen
¢ift olarak da yapilmaktadir. Bu tip bir kurutucu 6rnegi Sekil IV.9 da gosteril-
mis, sekilde goriilen iki kademeli sistemin ikinci zit akig kademesinin, bir ¢ift
tiinelden olugtugu goriilmektedir. Tiinelin ikinci kademesi olan zit akish bir ikiz
tiinel Sekil IV.9°da verilmistir”.




KULLANILMIS HAVA
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Sekil IV.8: Resirkiilasyonlu zit akis tiinel kurutucu. A. Direkt 1sitmali
zit akig tiinelinin tstten gorunusu B. Yandan girigh 21t akig
tiinelinin yandan goriiniigi”




o
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. CIKS!

2T AKIS BOLUM

Sekil IV.9:  Iki kademeli kurutma tiineli, birinci kademe paralel ve ikin-

ci kademe z1t akig'”

: Sekil IV.10: Zut akigh ikiz tiinel, direkt yag yakilarak isitma ve santrifiij
fan”

Bu tiineller, gergekten zit akig tiineliyle kabin kurutuculanin kombinasyo-
nundan ibarettir. Bu kurutucularda hava tiinel boyunca yer yer 1sitilarak tiinele
¢apraz olarak verilmektedir. Boyle bir sistem Sekil IV.10°da gosterilmistir”.

Paralel akis tiinellerinde baslangi¢ kuruma hizi ¢ok fazladir. Kurutma tiine-
linin sonunda kurutucu hava nispeten soguk ve fazla nemli oldugu igin, kurut-
manin son agamasi ¢ok yavas gergeklesir.
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Sekil IV.11: Capraz akigh tiinel kurutucu”

Zit akig tiinellerinde ise madde, kurudukg¢a daha uygun kurutma kogullari ile
kargilagir. Kurumanin ilk agamasi daha soguk ve daha nemli hava ile gergekles-
tiginden ve kurutulan materyal i¢inde nem dagilimindaki farkhilik fazla olmadi-
gindan, tam ve engelsiz bir kuruma olur'”.

Tunelin -
Yags wcu
Kurutulan maseryalin hareket yiedl

Sekil IV.12: Zit ve paralel akig tiinellerinde hava sicaklifinin tiinel boyunca
degisimi. 1. paralel akis, 2. Zit aki”’

Aynica arabalann 1zgaralan iist {iste konunca arada havanin engelsiz bir ge-
kilde hareket edebilmesine elverisli bir bogluk bulunmalidir. Yine arabalarla
tiinel arasinda (Yan ve Tavanda) havanin rahatga hareket edebilecegi bir boglu-
gun kalmamasina titizlik gosterilmelidir. Eger zorunlu olarak kalacaksa bu agik-
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liklar 5 cm den fazla olursa, igerde istenen bir diizende hava akimu elde edile-
mez.

1V.3.2.3. KONVEYORDE KURUTMA

“Siirekli bant kurutucular” da denen bu sistemlerin ilkesi gergekte tiinel
kurutuculardan 6nemli bir farklihk gostermez. Tiinel kurutuculardaki 1zgaralar
ve vagonlarin yerini siirekli ¢aligan bir bant almigtir. Paslanmaz gelikten yapil-
nus elek seklindeki bir bantla tagmnan iiriine alttan veya {istten sicak hava veril-
mektedir. Konveyor kurutucular daha ¢ok bir sezon boyunca aym triinii biiyiik
miktarlarda kurutmaya elverigli cihazlardir.

xx xesiti
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YAYICH unire
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Sekil IV.13: iki agamah konveyér kurutucu.

Sekilde goriildiigii gibi kurutucu, iki ayn banttan olusmaktadir. ilk bant yas
lirliniin hizla kurudugu, ikinci bant ise oldukg¢a kurumus iiriiniin son nem igeri-
gine kadar kurudugu asamay: olugturmaktadir. Birinci asama genellikle kendi
iginde bélmelerden olusur. Birinci asamasi iki bolmeli olan bir sistem Sekil
IV.13. goriilmektedir. Her boliimde sicaklik ve nem igerigi bakimindan birbiri-
ne bagli olmayan farkli nitelikte hava kullanilarak kurutma son derece kontrollii
ve hizl olarak yiiriitiilebilmektedir. Bunun gibi her bélmede bir 6ncekinin aksi
yonde hava akimi kullanma olanag: bulundugundan, bant {izerindeki tiriinde tek
diize bir kurutma saglmbilmekled.ir‘“.




1V.3.2.4. KARISTIRICI SISTEM iLE KURUTMA

Bu kurutma sistemi genellikle balik unu yapiminda kullanilan klasik bir yon-
temdir. Kurutma; buharda veya alev atesinde saglanan sicak hava ile gergekles-
tirilir. Kurutucu kendi ekseni etrafinda donerken igindeki yapraklarda iiriinti
kanigtinr ve ileri dogru siirikler. Kurutucunun girisinde hava sicakhgi 400°C
civarindadir. Kurutucunun ¢ikigindaki havanin sicakhig ise 90-95°C dolayinda-
dir. Balik ununun sicakligi ise 40°C ile 50°C arasindadir"®).,

1V.3.2.5. PUSKURTEREK KURUTMA

Bu tip kurutma siv1 veya piire halindeki iiriinlere uygulana bilmektedir. Piis-
kiirterek kurutma teknigindeki diizenek; tiriiniin ince damlaciklar haline getiril-
digi sistem yani atomizer, sicak hava lretim diizeni, sicak hava ile atomize
edilmis olan {iniiniin kargilagtinldig! kurutma hiicresi ve nihayet kurumus tozun
toplanip kurutucudan alindif: diizen yani kolektdr, olmak tizere baslhca dort ki-
simdan olugmustur.

Damlaciklarla, sicak havanin kurutma hiicresine giris sekline ve bunlarin ha-
reket yoniiniin birbirlerinin durumuna bagh olarak, gesitli tipte piiskiirterek ku-
rutma cihazlan vardir(Sekil IV.14) 7.

\J,%“zg

rsimrae

Sekil IV.14: Cegitli piiskiirme kurutucu cihazlar™
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1V.3.2.6. SILINDIR SISTEMIYLE KURUTMA

Bu kurutucularda ilke, igten 1sitilan bir silindirin sicak yiizeyine ince bir ta-
baka halinde yayilan siv1 veya lapa halindeki gidamn, silindirin yaklasik 300°lik
doniigii sirasinda yiizeyde kurumasi ve buradan kazinip alinmasidir. Silindirler
iceri verilen buhar, sicak su veya is1 iletimi yiiksek bir siv1 ile 1sitilabilir. Silin-
dir yiizeyinin sicakligi 100°C’nin iizerinde ¢ogunlukla 150°C dolaylarinda tutu-
lur. Béylece yiizeye gogunlukla 1.0-1.5 mm kalinlikta yayilan sivy, iirline bagh
olarak birkag saniyeden bir dakikaya kadar degisen kisa bir siire i¢inde tamamen
kuruyabilmektedir. Silindir kurutucularda elde edilenler, daha agir bir 1s1 yiikii
altinda kalmig oldugundan, aroma ve renkleri iyi degildir, pismis bir lezzeti var-
dir. Rehidrasyon yetenegi daha kotiidiir. Ancak bu sakincalarin 6nemli olma-
digi yerlerde kullamlmak tizere bir ok sivi tirlin bu yontemle ucuz sekilde kuru-
tulmaktadir'”.

Cesitli tipte olanlan vardir. Ancak genellikle tek silindirli ve ¢ift silindirli
olmak iizere iki ana gruba aynlirlar (Sekil IV.15).

BESLEME
BESLEME

aeP

Sekil IV.15: Silindir kurutucular'”




IV.3.2.7. VAKUM KURUTMA

Bu kurutucularda kuruma vakum altinda, diisiik derecelerde gergeklesir. Ge-
rek tesis ve gerek igletme masraflan gok yiiksek oldugundan, 1siya gok duyarli
triinlerin kurutulmalarinda veya nem igerigi herhangi bir zarara neden olmadan,
gok diigiik diizeye diigiiriilmesi gereken iiriinlerde uygulanmaktadir. Vakum
kurutucularda hem sivi hem de kati pargaciklar halindeki tiriinler kurutulabil-
mektedir. Bu kurutuculardaki kogullann duyarh bir sekilde ayarlanma olanad
bulunmasi bunlarin basan ile kullamlmasina olanak vermektedir”'".

Kurutma vakum altinda, diisiik derecelerde gergeklesir. Ortamda hava bu-
lunmadigindan kurutulan iiriiniin oksidasyon tehlikesi s6z konusu degildir,

Vakum kurutuculann gok degisik tipleri bulunmakla birlikte hepsinde daima,
vakum hiicresi, 1sitma diizeni, vakum tiretimi, vakumun korunmasim saglayan
sitem ve kuruma sonucu olusan buhan toplayan diizenek olmak iizere baglica
dort kisim bulunur.

Vakum kurutucularda materyalden buharlagan suyun evaporasyon gizli 1sist
materyalin bir infrared 1siticiyla veya sicak hava ile kondiiksiyonla 1sitilmasiyla
olusturulur. Uriinden buharlagan nem, kondenser ile yogunlastinilip vakum hiic-
resinde uzaklastinhr.

Bu yontemde balik 1sitihir ve nem vakum ile alinir. Isitma 55-70°C arasinda
yapilmaktadir. Yontem aym zamanda yiiksek kaliteli balik unu imali i¢inde 6ne-
rilmektedir.

IV.3.2.8. DONDURARAK KURUTMA

Liyofilizasyon ismi ile de anilan dondurarak kurutma yontemi (FREEZE-
DRYING), diger kurutma yontemlerinden tamamen farkh ilkelere dayanmakta-
dir. Kurutulacak iiriin 6nce dondurulmakta ve boylece gidada ki su bulundugu
yerde buz halinde baglanmakta, daha sonra buz uygun kosullar alunda siiblime
edilmektedir. Yontemin dondurma ve kurutma olmak iizere iki agamas: vardur,

Sekil IV.16: Dondurarak kurutma prensibinin gematize edilmesi

178




Uriin herhangi bir dondurma yéntemi ile dondurulur. Uygulanan dondurma
hiz1, kurutulmus iiriiniin rekonstitiisyon 6zelliklerine son derece etkilidir. Ne
kadar hizh dondurma uygulanirsa,o kadar kiigiik ve fazla sayida buz kristali olu-
sur. Kurumus tiriinde de o kadar fazla gézenek olusur. Bdylece iiriiniin
rehidrasyon iz yiiksek ve tam dir. Ancak olusan gozenekler gok kigiik oldugu
igin kuruma hizi yavastir.

Kurutulacak tiriin 0.5- 3.0 cm/saat hizla dondurulur, iiriin gogunlukla -
30°C"ye kadar sogutulur.

Dondurulmus iiriin, dondurarak kurutma cihazinda vakum altinda kurutulur.

Buharlagma hiicresinde, kurutma sirasinda iiriinden SUBLIMASYON ile
alinan 1s1,bir 1sitma diizeniyle 1sitilarak devaml iiriine verilir. Kurutulan
materyale 1s1, kondiiksiyonla veya radyasyonla ulagtirtlir,

Materyaldeki buzun tiimiiniin siibliime olmas: ile sona erer. Kurumus {irii-
niin nem diizeyi genellikle % 2-4 arasinda oldugunda depolamada herhangi bir
sorun olmaz.

Kurutulan materyalin fiziksel yapisina, parga irilifine ve 1s1 iletiminde uygu-
lanan yénteme gore dondurarak kurutma hizi degisir.

Kati, siv1 ve gaz halinde bulunabilen bir maddenin kati fazdan dogrudan gaz
fazina gegmesine siiblimasyon denir.  Siiblime olabilen her maddenin
sublimasyon kosullan farkhidir. Kuru buz (CO, buzu); normal basingta ve oda
sicaklifinda siiblime olurken, Bilinen buz 0°C sicaklikta ve 4.579 mm Hg ba-
sineinda siiblime olur. Daha genis bir tanimla buzun siiblimasyonu; Buzun su
buhar basincimin, onu gevreleyen ortamin su buhar basincindan daha yiiksek
olmasiyla olanaklidir, Yani buzun buhar basincina ve materyalin sicakligina
baghdir. 0°C’deki buzun buhar basinci 4.579 mm Hg iken -15°C deki buzun
buhar basine1 1.436 mm Hg'dir. Buna gére; Dondurarak kurutma yénteminde
kurutulacak materyalin sicakigi ne kadar diisiikse, siiblimasyonla kurumanin
gergeklesmesi igin o kadar fazla vakum uygulamasi gerekir. Tiim bunlar
siiblimasyon olaymin vakum’dan ziyade buhar basincina bagh oldugunu gos-
termektedir.

Suyun faz degisiminde; Daima belli miktarda 1s1 absorbe edilir veya serbest
birakilir. 0°C deki suyun 0°C deki buz haline déniismesinde 79.7 kcal/kg diize-
yinde “donma gizli 1s151” serbest kalir. Su 0°Cde buhar haline doniisiirken 597.2
keal/kg “buharlagma gizli 1s151” absorbe eder. Buz 0°C de buhar haline dénii-
stirken 677 keal/kg (79.7 + 597.2=676.9) 1s1 absorbe eder. Donma ve buharlas-
ma gizli wsilanmn toplam olan bu 1sisya “siiblimasyon gizli 1s191” denir.




Buzun siiblimasyonu igin gerekli 1s1 eger buzdan alimirsa buzun sicaklhik
derecesi gittikge diiser. Dondurarak kurutma da, liriindeki buz siiblime oldukga,
tiriin sicakligy gittikge diiger. Bir siire sonra iiriin o kadar sogur ki kuruma
durur. Bunun 6nlenmesi igin kurutulan tiriine, stiblimasyon gizli 1s1sina esdeger
1s1 verilir. Isitma buzun erimesine neden olmayacak diizeyde yapilir. Vakum
yeterince diigiik diizeyde tutulursa, buzun siiblimasyonu maksimum diizeyde
gergeklesir.

Dondurarak kurutmada en 6nemli bir sorunda materyale 1s1 verilmesidir.
Kurutulan materyalin sicaklik derecesi,daima kondenserin sicaklik derecesinden
yiiksek tutulmalidir ki, Griinden kondensere buhar akis: olabilsin.

Siiblimasyon, dnce yiizeyde olusur. Bu sekilde yiizeyin kurumas: ile buz ta-
bakasi gittikge igerlere dogru geriler. Gida distan ige dogru kurur. Merkezde en
son kalan buzda siiblimasyona ugrayinca tiriin kurumug olur. Nem diizeyi orta-
lama % 5°in altina iner. Kurumanin bu sekilde gelismesi, materyalin derinlik-
lerine kalmig buz tabakasina 1simin ulagtinlmasi oldukga zordur. Isi kurumug
yalitkan tabakay: oldukc¢a zor agar.

Bu nedenle dondurarak kurutma yonteminde bir siire sonra kuruma hizi dii-
ser. Daha iyi bir 1s1 iletimi igin, kondiiksiyonla 1sitmadan ¢ok.derinlere sizma
niteligi olan infraredive mikrodalga gibi radyasyon kaynaklarindan yararlaml-
maktadir. Bazi dondurarak kurutma cihazlarinda isitici tablalar givili olarak
yapilmigtir. Béylece kurutulan maddenin derinlerine kadar ulagan bu givilerle
daha iyi bir 1s1 transferi saglanarak kuruma hizlandinlmi olmakta ve sistem
hizlandirilms dondurarak kurutma olarak nitelendirilir.

Bu bilgilerden, dondurularak kurutulan iirinlerin samlanin aksine dnemli bir
1s1 etkisinde kaldifn anlasilmaktadir. Gergekten kuruyan maddenin buz fazi gok
diisiik derecelerde bulundugu sirada, yiizeyinin 60°C-70°C’lere kadar 1sinmasi-
nin s6z konusu oldugu bilinmektedir.
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Sekil 1V.17: Dondurarak kurutma cihaz”

Yontemin avantajlar: ve dezavantajlan

Avantajlary;

e Bu yontemle kurutulmug tiriin kalitesine higbir yontemle erisilemez.
Degerli ve 1siya duyarh iiriinler bu yontemle kurutulur. (Kahve
ekstrakti, meyve sularn, kusbasi pilig eti, karides, mantar, gilek v.b.)

o  Kurumus iiriiniin REHIDRASYON yetenegi ok yiiksektir.

e Hiicre igindeki maddeler diger yontemlerdeki gibi hiicre digina ve ma-
teryalin yiizeyine ¢ikip dagilmamstir. Ciinkii bu yéntemde su bulun-
dugu noktada buz olarak baglandifinda, kuruma sirasinda dokularda
sivi hareketi yoktur. Aym sekilde kuruma ile iiriiniin yeklinde ve bo-
yutlarinda degisme belirmez. Uriiniin hemen hemen orijinal irilik ve
sekli bozulmaz.

Dezavantajlar;

e Diger yontemlere gore yiiksek yatirim gerektirmekte. igletme masraf-
lan da yiiksektir. Bu yontem de, Kurutmada ugurulan birim mikta-
rindaki su igin yapilan harcamalar, geleneksel yontemlere gore mas-
raflarin 2 ila 5 kat daha fazla ¢ikmasina sebep olur.

e Kurutulacak materyalin yeterli sekilde kuruyabilmesi igin kiigiik par-
calar halinde kiyihp dogranmig forma getrilme zorunlulugu bulunur,

e Kurumus tiriin siinger gibi son derece gozenekli bir yapida oldugunda
hizli nem ve oksijen baglama ozelligindedir. Bu nedenle kurutma so-

nunda vakumun kirilmas: igin vakum hiicresine azot verilir. Goze-

neklerde O, yerine N, baglamug olur. Paketlemede de azot gazi kul-
lanilir.

e  Gozenekli yap,iiriine agin kinlganlik 6zelligi kazandinr.

IV.4. KURUTULMUS BALIK URUNLERI ve
NITELIKLERI

Kurutulmug deniz iirtinlerinin nitelikleri; zamanlama, depolama kogullar,
paketlemeye engel olabilecek ozelliklere, tuzlama/kurutmamn uygulamali pro-

seqﬁn’.i ve materyal 6zelliklerine baghidir. Kurutulmug iiriinlerin genel kategori-
leri asagida siralanmgtir;
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Sade kurutma(Stokfisch, kurutlmus surimi ve ringa balifi yumurtasi),
Haslama ve kurutma (Karides, Kopek balig1 yiizgeci)
Tuzlama ile kurutma(iskandinav Baliklan, Ciroz ve Balik),

e Dondurma ve kurutma (Alaska pollack),

e Haslama, kizartma ve kurutma (Bonito)

Cesitli toplumlarda kurutulmus deniz tiriinlerinin nitelikleriyle ilgili beklenti-
leri farklidir. Baz tilkelerde ise boyle bir beklenti yoktur. Diger bolgelerde ise
onlar iglenmemis (ham) gidalarin yerini alir. Bazi kurutulmus firiinler lezzetli
kabul edilerek iriinler istah agici olarak sade kurutulmus baliklar gibi hazirlanan
bitiin yemekler igin kullamilabilir, meze sofralarinda ¢esni olarak alkolli ige-
cekler ile birlikte degerlendirilir''”,

IVA4.1. ACIK HAVADA KURUTULMUS BALIK
(STOCKFISCH)

Morina, mezgit, somon, gelincik gibi baliklardan yapilir. Bag ve i¢ organlar
temizlendikten sonra yikanan balik kuyrugundan baglanarak bir askiya asilir ve
kurumaya birakilir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda siklikla kurutma yapilir.

Kisin kurutma yapilacaksa kuruma siiresi 2-3 ay kadardir. Kurumanin stiresince
balik yagmur ve yogun giines i1gmnlarindan korunmalidir. Hava sicakligs 2-12°C
dir. Bu sekilde hazirlanmig iyi bir dnin sert ve kurudur. Su miktan % 18’1
geemez, % 12-15 arasindadir. % 80 protein, % 3.5 mineral madde igerigine
sahiptir. Tiiketilmeden 6nce birkag giin su iginde biwakilir, derisi uzaklastirihir
ve kiigiik porsiyonlara aynlir veya fileto edilir. Bekletildigi su % 0.5 soda yada
kireg icermelidir. Bu sekilde hazirlanmig balik ta kivam siki olmalidir, gok yu-
musak olmamalidir. pH 11’1 gegmemelidir. Derinin uzaklastinldifi etin rengi
beyazimsi gri olmali kirmizilik igermemelidir®*",

1V.4.2. KURUTULMUS TUZLANMIS BALIK
(KLIPPFISCH)

Bu tip liriinler kurutulmus tuzlu balik olarak ta adlandirilabilir. Gegmisi di-
ger tip iirlinlere gore daha kisadir, 18. y.y dan beri yapilmaktadir. En gok Nor-
veg'te yapilir ve tiketilir. Bu tip tiriinlerde de morina tiirii baliklar kullanilir.
Kafa ve i¢ organlar ayrnilip, temizlendikten sonra baliklara kuru veya islak tuz-
lama yapilir. Kuru tuzlamada 100 kg balik igin 80 kg tuz, 1slak tuzlama igin
100 kg baliga 60 kg tuz kullamhr, Kurutma kosullar1 agik havada kurutulmus
balik ile aymdir. Burada da balik yagmur ve giines 1s1gindan korunmalidir.
Kurutma siiresi 7-8 haftadir. Bu tip bitmis iiriin % 18-20 tuz igerir. Su miktan
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% 38 in altinda olmahdir, % 42’yi gegmemelidir. Kuru, havadar ve soguk or-
tamda depolanmalidir. Bu tip iiriinler italya, Portekiz, Ispanya, Latin Amerika
lilkelerinde ve Afrika’da ¢ok tiiketilmektedir. Bu tiriinde tiiketilmeden 6nce su
ile yenilebilir duruma getirilmelidir. Bu islem i¢in igme suyu yeterli olmakta-
dir. Suda bekletilme siiresi yaklasik 72 saattir. Suda tuzu alinmig bu tip tiriinler
taze balik gibide titketilebilir"**".

1V.4.3. BALIK

Bu iiriin Rusya’ya 6zgii bir {iriindiir. Somon, mersin ve diger yagh baliklar
bu tip iirtinler i¢in kullamhir. Balia biber igeren kuru tuzlama islemi yapildik-
tan sonra (3-6 giin sonra) bahik yikanir, lizerine tekrar biber ve tuz siiriilir. Bu
islemden sonra balik genellikle gatida kurumaya birakilir, Etin tadi yumugak ve
hafif tir, goriiniis kehribar rengidir®".

1V.4.4. CIROZ

Ciroz Marmara bélgesine has bir iiriin olup dogal kurutma ydntemleri ile
kolyoz baligindan gerceklestirilmektedir. Son yillarda Marmara denizinden
yakalanan baliklarin azalmas: bu iirlinlin iri istavrit balifindan degisik yontem-
lerle yapilmasina ve ayni isim ile lanse edilmesine sebep olmustur.

Ciroz yapim islemi baliklarin ayiklama, yikama, kan ¢ikarma prosesleri son-
ras1 geleneksel ve kuru tuzlama kombinasyonu olmak iizere iki yontemle ger-
ceklegtirilmektedir (Sekil IV.17.).

Ciroz iirtinleri tiikketime daha onceden asetik aside bekletilmis olarak sunul-
mamug ise titketim asamasinda 24 ila 48 saat sirkede bekletilmek suretiyle degi-
sik sunum teknikleriyle tiiketilir.

IV.5. KURUTULMUS URUNLERIN KALITESI

Uriiniiniin kalite ve dayaniklilifi, hammaddenin tazelik derecesine, kurutma
havasinin mikroorganizma igerigine, isletme ve galisan personelin hijyen kosul-
larina gére farkli olmakla birlikte kurutulmus iiriiniin su miktar: da kalite ve da-
yanma siiresine etkili olmaktadir. Aym: zamanda kurutma iglemi sirasinda bir
ok fiziksel, kimyasal, mekanik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik olayla meyda-
ga gelmektedir™ ¥, Kurutulmus iiriinlerde kalite ii¢ baglik altinda toplanmakta-
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1. Kimyasal kalite
2. Mikrobiyolojik kalite
3. Duyusal kalite

IV.5.1 KIMYASAL KALITE

Kurutulmus su triinleri dayanimlarinmn artinlmasi igin sular uzaklagtirilmis
gidalar olup, protein, yag, mineral madde bakimindan konsantre {iriinler grubu-
na girmektedir. Uygun olmayan sartlarda muhafazas: veya tiretimi iriinlerin
kimyasal kalitelerinin hizla bozulmasina neden olmakta veya konsantre liriinler
olmasindan dolayr bazi zararh maddeleri yiiksek diizeyde igerebilmektedir
(Tablo 1V.5.).

Kurtulmus iiriinlerin kimyasal kalite analizleri insan saghg agisinda deger-
lendirmeleri bakimindan dikkatli takip edilmeli herhangi bir standartlara veya
tiikketim limitlerine aykin Griinlerin piyasaya arzina miisaade edilmemesi gere-
kir.

Kurutma islemindeki sicaklik yiikseldikge kurutulmus tirlinlerin protein kali-

tesi diiser, vitamin kayb: artar. Bu tip degisimlerde iirlintin besinsel kalitesi ve
orama yapisi iizerinde olumsuz etkide bulunur.

Kurutulmus su iirinleri kokenli gidalarda rastlanan en 6nemli kimyasal prob-
lem firiniin yag muhteviyatina bagli olarak oksidasyona ugramasidir.
Oksidasyon olay1 kurutulmug bahklarda yagin konsantrasyonunun yiiksek ol-
masinda dolayi en sik rastlanan problemlerden biri olup kaliteyi direkt etkile-
mektedir.

Yaglarda meydan gelen pargalanma reaksiyonlar sadece yagin yapisi ile si-
nirh degildir. Bu reaksiyonlar yagin bulundugu doku igerisinde meydana gelir.
Bu nedenle bozulan yag ayn zamanda kurutulmusy firiinlerin tiiketilebilirlik ve
beslenme 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.

Bu nedenle bozulan yag aym zamanda bulundugu iirliniin tiiketilebilme 6zel-
liklerini kaybetmesine ve lezzetsiz bir hal almasina sebep olur. Yaglarin bo-
zulmas: sonucunda lininde meydana gelen degisimler su gekilde siralanabilir.

Lezzet ve koku degigimi, asitlik de@igimi, peroksit olugumu, aldehit olusu-
mu, keton olusumu.

Bu tip degisiklikler yaglarda genel bir degigme tipidir ve “acilagma”™ adim
alir. Yag molekiiliine lipoksidaz enzimi veya havanin oksijeninin etkisiyle olu-
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sur. Siirecin ilerlemesi ile reaksiyon iz artar. Otooksidasyon farkh faktorlere
bagli olarak degisir. Bunu ozellikle etkileyen faktdr yaglarin doymamiglik du-
rumu, yiiksek sicakhk, 1stk ve nemdir. Ayrica baliktaki yag oram da
oksidasyonu artiric: etkide bulunur. Yagin okside olmast ile protein ve vitamin-
lerde bozulma gériilmektedir, bunun sonucunda tat ve aromada degisim, kalite
ve beslenme degerinde azalma meydana gelmektedir®.

" GELENEKSEL VE KURU TUZLAMA KOMBINASYONUNA GORE GIROZ YAPIM TEKNIGI

( BALIK (Kolyoz veya Iri Istavrit) j

% 18-19 lul:Tuz

Gozeltisi Icerisinde
1-3 Saal Bekleime

+12/18 *C Civarinda ki
Dogal Hava Akiminda
Ipe Dizilmig Baliklar
Kurutulur

i

Sekil IV.18: Geleneksel ve kuru tuzlama kombinasyonuna gére ¢iroz yapim
teknigi
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Tablo IV.6: Cirozun kimyasal ozellikleri®
Ozellikler Simirlar

Nem Engok %13.0
Protein Enaz %S55.0
Yag En gok %25.0
Ham Kiil (Tuz harig) %j.o-g.o
& 2
imonm Encok 10 mglky

Engok 3.0 mg/kg
gi“v’:‘:’}‘lgb’ En ok 1.5 mgkg
Kalay (Sn) Engok 2.0 mgkg

: Encok 0.3 mgkg
Kadmiyum (Cd) Encok 3.0 mgkg

Arsenik (As) En ¢ok 3.0 mg/kg
Bfllur (Cw) En gok 60 mg/kg
Cinko (Zn) En gok 15.0 mg/kg

Tablo IV.6: Cesitli kaynaklara gore hamsi unu bilesimi“”

Ozellikler (%) TSE Windsor FAO | Kirk-Othmer

ve (1975) (1982)

Ballow (1981)
Su Miktar: (en ¢ok) | 10.0 8.6 6-10 8
Ham Protein (en az) | 65.0 66.4 60-70 713
Ham Yag (en ¢ok) 10.0 7.9 6-10 4.5
Ham Seliiloz 1.0 . . 1.1
Ham Kiil (en ¢ok) 15.0 15.4 14.18 <
Kalsiyvum 5.0 3.95 - 4.08
Fosfor 3.0 2.60 - 2.70
Sodyum Kloriir 4.0 - - B
(en ¢ok)

IV.5.2 MIKROBIYOLOJIK KALITE

Grdalardaki kaliteyi belirleyen ve bozulmaya neden olan birgok bakteri 0.90
su aktivitesine kadar gelisebilir ve bu nedenle de kurutulmug gidalarda bakteri-
yel bozulma s6z konusu degildir. Su aktivitesinin 0.90’nin altindaki degerlerde
geligebilecek mikroorganizmalar maya kiiflerdir, Ancak 0.90 su aktivitesi degie-
ri normal mayalann gelisebilecegi minimum su aktivitesi degerine ¢ok yakindir.
Normal mayalar i¢in mininimum a,, degeri 0.88 civarindadir. Genellikle 0.65 su
aktivitesi civarinda mikrobiyal bozulma hemen hemen tamamen 6nlenebilmekle
beraber bu degerdeki su aktivitesi ve biraz altinda bazi ozmofilik mayalar ve
bazi kiifler gok yavasta olsa gelisebilirler. Genellikle 0.80-0.85 su aktivitesi
arasindaki kurutulmus gidalarda kiif ve maya bozulmas: 1-2 hafta igerisinde
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meydana gelir. Su aktivitesinin 0.75 olmas: kiif ve maya gelismesini ve bozul-
masini geciktirir ve 0.70 su aktivitesinde ise mikrobiyolojik bozulma uzun siire
gozlenmez. Genellikle 0.60 a, degeri mikrobiyal gelisme igin alt simr kabul
edilmekle birlikte 0.70 su aktivitesi degerine kadar kurutulmus gidalar uzun sii-
re bozulmadan muhafaza edilebilir. Bu nedenle de uzun siire muhafaza edilecek
gidalar igin énerilen kurutma diizeyi 0.70 su aktivitesi degeridir®”,

Ayrica Tiirk standartlarinca kurutulmug uskumru baligmin (Ciroz) mikrobi-
yolojik dzellikleri verilmigtir (Tablo IV.8.).

Tablo IV.8: Cirozun mikrobiyolojik 6zellikleri®”

Mikroorganizma Smirlar

N M M

Toplam mezofilik aerobik bakteri 10° 10°
Escherichia coli 4 40
Staphylococcus aureus 10°
Salmonella (adet/25g) 0 -
Vibrio parahaemolyticus 10? -

n = Analize alinan deney numunesi
¢ = En yiiksek sinir degerinin (M) bulunabilecegi deney numunesi sayis
m = Deney numunelerinde kabul edilen siir degerler
| M = Deney numunesi (c) de bulunabilecek kabul edilebilir maksimum deger

Kurutma islemi ve kurutulmus gidalann muhafazasi sirasinda bazi mikroor-
ganizmalar canlihgini kaybeder. Genellikle kurutulmug gidalarin mikrobiyal
yiikii orijinal hammaddeye kiyasla daha diisiiktiir. Ancak kurutulmus bir gida
steril degildir. Bu nedenle de kurutulmug bir gidanin mikrobiyolojik kalitesi
gidaya kurutma oncesi uygulanan islemlere ve dolayisiyla hammaddenin mik-
robiyolojik kalitesine baghdir. Kurutmanin mikroorganizmalar iizerindeki 6ldii-
riicii etkisi agagidaki faktorlere baglidur;

1. Mikroorganizmanin cinsi, tiirii, fizyolojik yas: ve sayisi

2. Kurutma kosullan (kurutma sekli, kurutma sicakh@i, kurutma siiresi
ve dehidrasyon hizi)

3. Gidanin tiirii ve kompozisyonu (pH, inhibitér maddeler v.s.).

Kurutma iglemine en dayanikli mikroorganizma formu bakteri sporlardir.
Bakteri ve kiif sporlari kurutma igleminden etkilenmezler. Mayalarin ve 1s1ya
karsi hassas bazi bakterilerin vegatatif hiicrelerinin bir kismi kurutma islemi
sirasinda canhligim kaybederler. Ancak diigiik sicaklikta yapilan kurutma isle-
minde bazi mikroorganizmalar gogalarak sayica artabilir. Genel olarak geng
kiiltiirler kurutma isleminde eski kiiltiirlere kiyasla daha hassastirlar™.
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Kurutma iglemi sirasindaki mikroorganizma yiikiindeki azalma oram mikro-
organizmanin cins ve tiiriine gore farkhihk gosterir. Su dirtinleri igin riskli pato-
jenlerden Sa/monella’mn kurutma islemi ile inhibe edilebildigi, fakat bunun
ancak 20 giinliik kurutma sonrasinda gorilebildigi belirtilmistir. Bu durum,
kurutma sirasindaki kogullarin ve kurutma siiresinin iirlin giivenirligi agisindan
onemini ortaya koymaktadir @,

Kuru gidalarin rehidre edilmesi sirasinda kuru gidanin mikrobiyal yiikiine ve
suyun sicakhifina bagh olarak mikrobiyal aktivite tekrar baglar Ancak
rehidrasyon i¢in kullanilan suyun sicakligi mikrobiyal yiik ve aktivite lizerinde
etkili olmaktadir.

1V.5.3. DUYUSAL KALITE

Kurutulmus balik {iriinlerinde ¢atlak, ¢izik, kopuk, kesik vs. kusurlarin ol-
mamas! veya iriinlerin karin boslugu kisimlaninda her hangi bir organ kalintisi
ve yumusak bolgelerin bulunmamas: gerekir. Yine bu iirlinlerde protein
denatiirasyonuna isaret eden herhangi bir aroma degisiminin gézlenmemesi ge-
rekirken, yag oksidasyonuna bagli bozulma, acilagma, eksime, sirt kemigi de-
formasyonuna bagh olarak kamburluk, ¢okiiklik, yanm ay seklinde kivrik du-
rum, deride asin renk solmasi, kiifimsi, acims: koku veya dig yiizeyin degisik

noktalarinda sarimsi renk isimleri sebebiyle tabii rengin kaybolmas: gibi
kusurlarin goriilmemesi .

Kurutulmus iiriinlerin duyusal 6zellikleri boceklerin istilasi, esmerlesme ve
lipidlerin oksidasyonu sebebiyle bozulabilir. Kurutulmug tirtinlerin duyusal ka-
litesini etkileyen hazirlamrken uygulanan islemlerden kaynaklanabilen 1sinma
yiiziinden aminoasitlerin yapilarinda degigimler ve kayiplar olusabilir'".

Balik unlarinda ise kiif kokusu, kurutmanin fazla olmasindan kaynaklanan
yanik kokusunun bulunup bulunmadif, balik ununda fazla yagin sebep oldugu
agir kokunun olup olmadig: duyusal olarak muayene edilmelidir. Bu tip iiriin-
lerde nem almaya bagh olarak olusabilecek topaklagmalann bulunmamas: gere-
kir. Topaklagma olusumu aym zamanda arzu edilenden fazla yag bulunmasinda
meydana gelir ki balik unlarinda arzu edilmeyen bir durumdur®”,

Kurutulmug baliklarda tuzlama iglemi uygulanmmg (kuru tuzlama ile kurut-
ma) ve tuz giderme islemi uygulanmamus ise derilerinin {izerinde tuz kristalli
olusumuna siklikla rastlanmaktadir. Bu durum kurutulan baligin su miktarinin
azalmasmna ve buna bagh olarak deri yiizeyinde tuz birikimi nedeniyle beyaz
lekelerin olusumuna sebep olmaktadir. Tiiketici duyusal agidan arzu etmedigi
bir goriiniim ile karsilagmaktadir.
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IV.6. KURUTULMUS URUNLERIN
DEPOLANMASI ve AMBALAJLANMASI

Kurutulmug gidalarin nemi genelde % 20 nin altindadir. Boyle gidalar gev-
reden nem absorbe ederler. Yapilarinin kurutma iglemlerine bagh olarak goze-
nekli olmasi ve ylizeylerin genisligine bagh olarak nem tutma o6zellikleri de
artmaktadr.

Su iirlinleri kokenli gidalarin diger gida maddelerinde oldugu gibi depo ka-
rarliliklan su aktivitesine bagh olarak geligim gostermektedir (Sekil IV.17.).

Sekil 1V.18: Gidalarin depo kararliliklarinin su aktivitesine bagimhilig"”

Su aktivitesi, besinlerin kalitelerinin korunmasinda en énemli faktér oldu-
gundan uzun siireli depolama igin ambalajlamanin optimal kosullarinin belir-
lenmesi gerekir. Ambalaj maddelerinin segiminde sorpsiyon izomerleri Gnemli
rol oynar kurutulmus iiriinler dik bir sorbsiyon egrisine sahiptirler. Bu tip firiin-
lerin ambalajlanmas: veya depolanmasinda bu noktalarin g6z oniinde tutulmas
gerekir.

Depolama ufak paketlerde 6zel ambalajlar seklinde yapilmayacak veya kisa
bir siire toplu sekilde depolanacaksa hava nemi bakimindan kuru, soguk odalar-
da ve zararl hagaratlardan da korunakl bir sekilde depolanmas: gerekir. Ozel-
iige tuzlama iglemi yapilmamus iiriinlerde giivelenmeye kars: dikkatli olunma-
(T

Kurutmanin izl yapilmas: durumunda ambalajlama islemi de nemi oldukga
diigiik olan klimalandirilmig odalarda yapilmalidir. Yag oram yiiksek olan ku-
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rutulmus su triinlerinin yaginin 6zelliklerinden dolay: oksidadif bozulmaya ¢ok
duyarh olduklanindan dolay: nem ve oksijen gegirmeyen ambalaj materyali ile
ambalajlanmalidir. Genellikle de vakum veya inert gaz altinda ambalajlanma-
lidir®”,

Uygun kosullarda muhafaza edilen kurutulmus iiriinlerde mikrobiyal gelisme
gozlenmez ve iiriin kalitesi uzun siire stabil tutulabilir. Kurutulmus iiriinler nem
gegirgenligi olmayan uygun ambalajlarda muhafazasi mikrobiyolojik gelisme-
nin engellenmesi agisindan donemlidir.
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V.1. TUZLAMANIN PRENSIBI

Tuzlama su iriinlerinin tuzla islenmesi olup, tuz balik etine osmoz yoluyla
gegmektedir. Bu sirada balik etine tuz girisi olurken baliktaki su eti terk etmek-
tedir. Balik etine giren tuz, baglangigta balik proteinlerinin ¢oziinirligiing ar-
tirmaktadir. Balik kasinin pH's1 yapisinda bulunan proteinlerin izoelektrik nok-
tasinda genellikle yiiksektir. Boylece negatif klor iyonu tercihen proteinde ¢ok-
¢a bulunan pozitif yiiklii kisimlara baglanmakta, bu durumda proteinin su tutma
kapasitesi artmaktadir. Dolayisiyla suyun disari alinmas: da giiclesmekte, ¢o-
ziiniirligli artan protein, suyu bagladifindan et sismektedir. Tuz derigimi arti-
rildikga proteinlerin ¢oziiniirliigii diiserek sonunda sifira inmekte ve proteinler
¢Okmeye baslamaktadir. Bu durumda proteinler koagiile olmaktadirlar. Prote-
inlerin gokmeye baglamasinin ardindan ete tuz girisiyle birlikte su ¢ikmaya bas-
lamakta, baglangigta gok hizh olan tuz girisi zamanla azalmaktadir. Balig: terk
eden su baligin gevresinde bulunan tuzu ¢ézmekte ve derisik bir tuz ¢ozeltisi
meydana gelmektedir. Bu yogun ortamdan balik etine tuz gegisi meydana gel-
mekte ve ilerleyen siiregte azalarak sona ermektedir .

V.2. TUZLAMA ISLEMINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Tuzlama iglemini uygulanan yontem, kullanilan tuz derisimi ve tuzun kalite-

§i, tuzlanan hammaddenin 6zelligi ve tuzlama sicakhig gibi faktorler etkilemek-
tedir,

V.2.1. UYGULANAN YONTEMLER

Tuzlama iglemi temel olarak iki sekilde yapilmaktadir, Tuz ya direkt kulla-
nilmakta (kuru tuzlama) ya da su igerisinde goziilerek salamura hazirlanmakta-
d{f (yas tuzlama). Uygulanacak olan ydntem balik tiiriine bagh olarak segile-
bilmektedir. '

V.2.1.1. KURU TUZLAMA

Kuru tuzlama, baliin iizerine kuru tuz serpilerek osmos aktivitesi ile tuzun
ete gegmesi ve suyun disa alinmasi sonucu yofun tuz ¢ozeltisinde muhafazasi
Yontemidir . Baliklar temizlendikten sonra gok temiz deniz suyu ya da % 2-5
tuz igeren suyla yikanmaktadir. ig organlar temizlenerek tuzlama yapilabildigi
gibi, dzellikle kiigiik bahklar ayiklanmadan da tuzlanabilmektedirler. iginde tuz-
lama yapilacak olan kaplar bir yone dogru egimli olup, tuzlama sonucu ¢ikan
Suyun akmasi amaciyla alt tarafinda delik olmalidir, Baliklar tuzla iyice ovula-
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rak tuzun baliga yapigmas: saglandiktan sonra kabin igerisine bir kat tuz bir kat
balk gelecek sekilde dizilmektedir. Hamsi gibi kiigiik baliklar tuzlandiginda bu
dizme iglemi sonucunda altta kalan baliklar ezileceginden ¢ok fazla kat halinde
dizme yapilmamahdir. Bu iglem figilar ya da kaplar iginde yapilabildigi gibi
diiz bir alan tizerine dizilip ara sira alt-ist edilmek suretiyle de gergeklestirile-
bilmektedir. Bu durumda baligin i¢indeki su tuzla doyarak eti terk etmektedir.
Bu durum “yas stok” olarak adlandinimaktadir. Bu sekilde tuzlama ile yogun
ya da hafif kiirleme yapilabilmektedir. Yogun kiirlemede 100 kg balik eti i¢in
30 kg tuz kullanilmaktayken; hafif kiirlemede ise yaklagik olarak her 50 kg ba-
lik eti igin 4.5-5 kg tuz gerekmektedir, Kuru tuzlamanin, tuz balik yiizeyine esit
olarak yayilmadigindan ve balik yiizeyi hava ile temas halinde bulundugundan
yaglarin okside olmast, tuzun ¢ikan viicut suyu ile atilmas ve alt katmanlardaki
baliklarin ezilmesi gibi baz dezavantajlari bulunmaktadir .

V.2.1.2. SALAMURA iLE TUZLAMA

Salamurada tuzlama bahgin yogun tuz ¢ozeltisine konularak muhafaza edil-
mesi yontemidir ?. Bu sistemle tuzlama daha gok sardalye, uskumru gibi yagh
baliklar igin tercih edilmektedir. Baliklar tank igerisine yerlestirildikten sonra
tuzlu salamura tizerine dokiilebildigi gibi, baliklar salamura igine de atilabil-
mektedir. Bu yontemde tuzun ete gegisi daha yavay ve miktan daha az oldu-
gundan daha lezzetli iriin elde edilmektedir. Ancak tuzun liriine gecisi yavas
oldugundan olas: bozulmay: engellemek amaciyla bu islem 6zellikle hafif sala-
mura kullamildiginda sogukta yapilmahdir. Tuz miktari % 16’ya kadar olan sa-
lamuraya hafif; %25e kadar olanlara ise kuvvetli salamura denilmektedir. Tuz-
lanan baliklarin iizerine agirhk konularak baliklanin ¢ézelti iizerine ¢ikmasi ve
havayla temas etmesi onlenir. Boylece oksidasyon engellenmektedir. Bu agir-
lik aymi zamanda basing olugturarak baliktaki suyun daha hizli bir sekilde uzak-
lagmasina ve ete tuzun daha ¢abuk girmesine yardime: olmaktadir'”. Bu iki te-
mel yontemin yan sira; bastirarak tuzlama, enjektorle ve vakumla tuzlama ig-
lemleri de kullamiimaktadir. Enjektorle ve vakumla tuzlama yontemleri, 6zellik-
le tuzlama igleminin daha hizh bir sekilde yapilmas: igin tercih edilmektedir .

V.2.1.3. BASTIRARAK TUZLAMA

Doymus tuz ¢ozeltisi igerisinde 5-20 giin bekletilerek tuzlanmig olan balikla-
rin bu ¢ozeltiden alinarak alti delikli kaplara konulmasi ve preslenerck fazla
suyunun alinmas: esasina dayanmaktadir. Bu gekilde tirtiniin tuz oram kuru tuz-
lamadan az; su oram ise salamurayla tuzlamadan diigiik olmaktadir. Dolayis: ile
iiriiniin dayamim siiresi uzun, lezzeti iyi olmaktadr.




V.2.1.4. CABUK TUZLAMA

A) Vakumda tuzlama: Bahigin tuzlandigi ortamda vakum uygu-
lanmakta, bu sayede baliktaki su daha kolay disan alindigindan
tuzun ete gegisi hizlanmaktadir.

B) Enjektorle tuzlama: Genelde biiylik baliklar i¢in uygun olan

bu yontemde enjektorle tuz ¢ozeltisi uygulanmaktadir. Uygu-
lama 5-10cm arabiklarla tiim ete yapilmaktadir. Bu sekilde
normal tuzlama stiresinin 1/3’ii kadar zamanda tuzlama islemi
yapilabilmektedir. Zaman alici bir iglem olup, ¢ig yenen balik-

larin olgunlagmas: ve lezzet kazanmas: amaciyla da yapilmak-
tadur.

V.2.2. KULLANILAN TUZ DERISiMi

Kullanilan tuz derisimi artirildik¢a bahk etine tuz girisi de artmaktadir. Tuz
girigi zamanla azalmakta ve durmaktadir. Ancak higbir zaman baliktaki tuz ile
gozeltideki tuz derisimi esitlenmez “\.

V.2.3. TUZLAMADA KULLANILAN TUZUN KALI-
TESI ve OZELLIKLERI

Tuzlama igleminde birgok farkli tipte tuz kullamlabilmektedir.

e Tuzlama igleminde deniz veya tuz géli suyunun giines ve riizgar sa-
yesinde buharlastiriimas: sonucunda elde edilen tuzlar kullamilabil-
mektedir. Elde edilen tuz saf olmayip sodyum kloriir disinda baska
birgok tuzu da igermekte, ayrica dipteki kum gibi etkenler nedeniyle
kontamine olabilmektedir.

*  Diger bir tuz derin kuyulardan pompalanan tuzlu sulardaki suyun ugu-
rulmasi ile elde edilmektedir. Bir 6ncekine oranla kum gibi maddeler-
le daha az kontamine bir tuzdur.

® Yer alt: tabakalanindan elde edilen kaya tuzu % 88-99 saflikta sod-
yum kloriir igermektedir.
e Safiiretim tuzu % 99.9 sodyum tuzu igerebilmektedir .

Tuz kalsiyum ve magnezyum siilfatlari ile kloriirlerini; sodyum siilfat ve
karbonat: igerebilmektedir. Ayrica bakir, demir gibi agir metaller de tuzda bu-
lunapilmcktedir. Tuzun iginde bulunan magnezyum kloriir, magnezyum siilfat,
kalsiyum Kloriir bilesikleri gibi maddeler tuzun ete gegis hizimi olumsuz yonde
etkilemektedir. Potasyum kloriir ve potasyum bromiir gibi maddelerse bu hiz:
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artirmakta ve liriine elastikiyet kazandirmaktadir. Tuzlama igleminde kullamlan
tuzin kiigiik partikiillii olmas: ete gegigini hizlandiracafindan tercih edilmekte-
dir ",

V.2.4. TUZLAMADA KULLANILACAK
HAMMADDENIN ONEMI

Kullamlacak olan higbir isleme teknolojisiyle kalitesiz bir hammaddenin ka-
litesinin artinlmas) miimkiin olmamakta, ancak mevcut kalite korunmaktadir.
Bu nedenle tuzlama igleminde kullamlacak olan bahiin taze ve kaliteli olmasi
sonug iiriiniin kalitesi agisindan en 6nemli faktordiir, Baligin taze olusu tuz giri-
sinin kolaylig: agisindan da 6nemli olup, bayat balikta bag doku zayiflamakta,
hiicreler pargalanmakta ve tuz girisi yavaslamaktadir. Tuzun balik etine gegisi-
nin kolayhig! agisindan balik derisinin kahin ya da sert olusu, baligin bilyiikligi
ve yagh olup olmadif: da 6nemli faktérlerdir. Pullu veya kalin derili baliga tuz
gegisi daha zor olurken, biiyiik ve kalin bahik kistmlarina da tuzun gegisi kiigiik
baliklardan yavas gergeklesmektedir. Yaklasik 2.5cm kalinlikta bir etin merkez-
deki tuz konsantrasyonu 24 saat iginde %10’a ulasir, Sem kahnktaki bir etin
merkezinde bu konsntarsyona ulagmak i¢in ii¢ giin gegmesi lazimdir. Yaplan
aragtirmalara gore baliklar bayatladifn 6lglide tuz emilimi hizlamir ve agirlik
kaybi artar. Eger balik etinin 15181 yilksek ise tuz emilimi de hizlanir. Arzu edi-
len bir durum degildir. Yag oram yiiksek baliklarin su miktan diigiik oldugun-
dan baliktan su gikis1 zor olmakta ve dolayisiyla tuz girisi de yavas meydana
gelmektedir. Aynica yagh baliklarda deri alunda yag birikmis olmasi nedeniyle
su gikist ve tuz girigi daha zor olmaktadir.

V.2.5. TUZLAMA SICAKLIGI

Ortam sicakhgmn artmasi ile ete tuz gegisi iz kazanmaktadir. Ancak artan
sicaklikla paralel olarak enzim faaliyetleri, bakteri faaliyeti ve otoliz de lizlana-
cagindan sicakhigin 10°C nin altinda tutulmas: gerekmektedir'®.

V.3. TUZLAMANIN MiKROBIYOLOJIK ve
KIMYASAL ETKIiSi

Tuzun yapisinda bulunan CI iyonu bakteriler lizerinde sterilizasyon etkisi
yapmaktadir. Balk etine giren tuz, bakteri hiicresinin yapisimi bozarak ve
osmotik basinci yiikselterek Sliimiine neden olmaktadir. Ayrica su aktivitesinin
diigmesini saglayarak bakteri geligimini inhibe etmektedir. Ancak, % 15-20 tuz
oramna kadar tuza tolerans gosteren bakteriler bulunaugu da unutulmamalhdir,
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Tuz gozeltisinde oksijenin ¢oziiniirliigi ¢ok az oldugundan aerobik bakterilerin
geligme riski de diigiik olmaktadir®.

Balik bozulmasindan sorumlu olan ornegin Pseudomonas spp. gibi birgok
bakteri halofobik olup % 5'i gegen tuz konsantrasyonlarinda gelisememektedir.
Ancak yaygin ve patojenik yapidaki bazi organizmalar % 10. hatta % 20 tuz
konsantrasyonlarinda gelisim gostermektedirler. Staphylococcus aureus bu ko-
nuda dnemli bir 6rnektir. Tuzlu baliklar i¢in en Gnemli bozulma yapan mikro-
organizmalar halofiller olup, bu bakteriler “pembe bozulma "dan sorumludur-
lar, Bunlar firlin {izerinde pembe lekeler seklinde ortaya g¢ikmakta olup,
Halobacterium salinaria, H. cutirubum, Sarcina morrhuae, S. litoralis buna
neden olan mikroorganizmalardir. Pembe bozulmaya ugramis balik titketimi
nedeniyle gida zehirlenmesine ugrama vakalan ashinda gergekte Staphylococcus
aureus’un eksotoksinine bagh olarak gercekleymektedir. Pembe bakterilerin
toksik veya patojenik olmadig: ispatlanmugtir. Balik, tuzlandiktan sonra su akti-
vitesi bakteriyal geligimi destekleyemeyecek kadar disiik olmaktadir. Ancak
uygun sicakhik ve nem sartlar olustugunda osmofilik kiifler gelisim gdsterebil-
mektedir. Kiifler pembe bakteriler gibi {iriinii bozulabilir yapmamakta, ancak
yiizeyi kaplayarak iriinii satilmaz hale getirmektedir. Yiizeyden firgalanarak
alinabilir, ancak kuru ve serin bir ortam saglanmazsa tekrar ortaya gikarlar. Ne
yazik ki tuzlu balik satan diikkanlar gogunlukla sicak olup yiiksek nem iger-
mektedirler. Bu nedenle iiriiniin paketlenmesi gerekmektedir. Plastik paketler
uygun degildir. Ciinkii sicakliktaki herhangi bir digiis pakette yogunlagmaya
yol agmaktadir. Tuzlanmig bah@in bitkisel yag iginde saklanmas: ise ortamdaki
;uht:(lbetten baligin alabilecegi nem miktarini azaltmak agisindan iyi bir ¢oziim-

Tuzun fazla olmas: durumunda protein yapisindaki enzimler denatiire olmak-
ta ve otoliz yavaslayip kokugma gecikmektedir. Ancak tuz oksidaz enziminin
aktivitesini artirdifindan yaglanin oksitlenme riski de artmaktadir. Bu nedenle
tuzlanmus iiriinlerdeki en bilyiik risk yag oksidasyonu seklinde ortaya gikmakta-
gy. Baliga uygulanan kaynatma gibi iglemler de oksitlenme hizini etkilemekte-

ir,

Otoliz ve kokugma kullanilan tuz derigimine, tuzlama yontemi ve sicaklifina
bagli olarak devam etmektedir. Bunlara bagh olarak amino tipindeki bilesikle-
rin azot miktar artmakta, dolayis: ile otoliz ve kokusma da devam etmektedir
Bu sirada olusan amino asitler lezzeti artirmaktadir. Ancak ortamda ¢ok fazla
miktarda aminoasit olusursa bu aminoasitleri bakteriler pargalamakta ve amon-
yak, karboksilli asitler, amin bilesikleri ve karbondioksit ortaya ¢ikmakta ve
balik tiiketilmesi sakincal hale gelmektedir.




V.4. TUZLANMIS URUNLERDE
DEPOLAMA ve KALITE

V.4.1. YAGLARDAKI DEGISIMLER

Tuz oksidaz enziminin aktivitesini artirdigindan, tuzlanmug iriinlerde yag
oksidasyonu ve hidroliz bliytik bir sorun olarak ortaya gikmaktadir., Bunun
meydana gelmesi kagimilmaz olup, ancak yavaslatilmasi miimkiindiir. Uriiniin
soguk depoya konulmasi veya antioksidan maddelerle islem gérmesi uygun ¢o-
ziimlerdir. Diger bir sorun olan otolizin yavaslatilmas: iginse tuzlanacak olan
baliklann i¢ organ ve solungaglannin alinmasi; sicakhifin diisiik, tuz oraninin
yiiksek tutulmas: gerekmektedir'.

V.4.2. KUFLENME

Uriiniin {izerinde renkli noktalar seklinde goriilen kiiflenme balhigin kokusunu
agirlastirmakta, kaliteyi dusiirmektedir. Kuru tuzlanmig iiriinlerde bu risk daha
yiiksek olmakta ve tuz oram diigiik Giriinlerde kiiflenmenin daha hizh oldugu
gorillmektedir. Kiiflenmenin Gnlenmesi igin triliniin potasyum sorbat ve sorbik
asit gibi koruyucularla muamele edilmesi tavsiye edilmektedir. Bu maddeler

kuru tuzlamada iirlin lizerine piskirtiilebildigi gibi, {iriin bu gekilde hazirlanng
¢ozeltiye daldinlabilmektedir. Salamura ile tuzlamada ise bu maddeler salamu-
ra gozeltisine kangtinlmaktadir™,

V.4.3. KIRMIZILASMA

Tuzlanmis balik etlerinde zamanla kirnmzilagma gériilmekte olup bu olay
temel olarak iki nedenle ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan biri kullamilan tuzun
iginde bulunan ve tuza kars: toleransh bir bakteri olan Micrococcus reseus *un
iirettigi pigmentlerdir. Kullanilan tuzun agin kontamine olusu tirini riskli hale
getirmektedir. Diger nedense tuzda bulunan sodyum nitratin bakteriler tarafin-
dan indirgenmesi sonucu ortaya ¢ikan azot monoksitin etin yapisinda bulunan
hemoglobinle birlegerek nitrozohemoglobin bilegigini olugturmasidir. Bu du-
rumda etin rengi kirmizilagmakta olup, kirmizilagma 6zellikle tuzlanmg sardal-
ye, uskumru, tirsi baliklan igin istenen bir gériintii saglamaktadir'®.

Lekeler genelde yas stok durumundaki baliklann {izerinde olugmaya bagla-
makta ve zamanla biiyliylip birleserek tiim ylizeyi kaplamaktadir. Bu asamada
balifin yiizeyi yikanarak bu gériintii giderilebilmektedir. Ancak yikama yapil-
madiginda bakteriler iiremekte ve kotii koku meydana gelmektedir. ileri agama-
larda baliklar kuyruklarindan kaldinldiginda kopma meydana geldigi goriiliir.
Tuzlama igleminde kullanil an tuzun temiz olmas: 6nem tagimaktadir. Genelde

202




kaya tuzlar temizken; giineste kurutulmus olan gél veya deniz tuzlan bu mikro-
organizmay igermektedirler. Ancak, isletmede kullanilan tuz bakterilerce temiz
olmasina karsin yine de bu sorun ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum,daha 6nce-
ki bir imalatta kullanilmis olan enfekte tuz nedeniyle igletmenin kontamine ol-
masindan kaynaklanmakta olup; bakteri bir kez gériilldiginde isleme alaninin
¢ok iyi bir sekilde temizlenmesini gerektirmektedir. Temizlik igin tiim igletme-
nin, kullamlan alet ve ekipmamn bol su ile fircalanmasi ve dezenfeksiyon uygu-
lanmas: gerekmektedir. Dezenfeksiyon isleminde hipoklorit kullanilmas: uygun
olmaktadir.

V.4.4. KOKUSMA

Tuz konsantrasyonu arttikga mikrobiyal kokusma siiresinin uzadifr ve raf
Omriiniin arttig: bilinen bir gergektir. Uriine hosa giden aroma veren baz: bakte-
riler bile yogun tuz kiiriinde dahi 16-21°C sicaklikta 2-3 ayda kokusma meyda-
na getirmektedirler. Bu nedenle, 6zellikle hafif tuzlanmus baliklarin mutlaka
donma noktasina yakin derecelerde muhafazas gerekmektedir. Diisiik sicaklik-
ta (0/4°C +1) depolanan yogun tuzlanmis baliklarda ise ancak birkag yillik de-
polama sonucunda yumugama ve acilasma meydana gelmektedir'”.

V.4.5. KALITENIN KORUNMASI

Tuzlanmig baligin uzun siire kaliteli olarak korunabilmesi i¢in kullanilan ba-
ligin taze; tuzun temiz olmas: gerekmektedir. Tuzlama igleminde kullanilan
yontem, depolama asamasindaki sicakhik, tuzlama sirasinda firine koruyucu
Veya antioksidan maddeler eklenip eklenmemis olmas: gibi faktorler de tiriiniin
kalite ve dayamm siiresini etkilemektedir. Tuzun az kullanilmasi: durumunda
kokusma, fazla kullamlmas: halinde ise acilasma meydana gelmektedir. Zaten
tuzlanmig baliklarda degismeler genellikle acilagma veya kokusma seklinde or-
taya gikmaktadir. Depolamanin diigiik sicaklik ve % 75 nisbi nem igeren or-
tamda yapilmas: uygun olmaktadir. Bunlarin diginda, tuzlamanin yapildigs yer,
I5lemi gergeklestiren personel, kullamlan alet ve kaplar mutlaka hijyen kuralla-
fina uygun olmah ve tuzlama iglemi hava akiminmn olmadig: bir ortamda yapil-
malidir. Depolama sicakhigi da iiriin kalitesi fizerinde etkili olmakta, ancak az
tuzlu baliklar 0°C’nin altinda bile depolansalar kisa siirede bozulmaktadir™.




V.5. BALIK YUMURTASI VE HAVYAR
TEKNOLOJISI

Balk yumurtalan birgok tiir baliktan elde edilebilmektedir. En popiileri
mersin balifindan olamdir ve havyar olarak adlandinhr. Ayni zamanda balik
spermleri de tavada kizartilarak yenilebilmektedir. Baz iilkelerde iiriiniin tat-
landinlmas: amaciyla % 6 boraks eklenmesine izin verilmektedir. Mersin bali-
gindan olmayan yumurtalara havyar denilmesi illegal olmasina karsin, beyaz
baliklanin yumurtasina bazen “altin havyar” denilmektedir. Kirmizi salmon

yumurtas ticari olarak makbul olup, Japonya'nin énemli bir ihracat iirliniidiir®.

Tiirk standartlaninda ise havyar; ¢ogunlukia mersin baliklarindan, kefalden,
alabaliktan, inci kefalinden ve sazandan heniiz canliyken sagilarak ya da karin-
lan yarilmak suretiyle elde edilen yumurtalann ytkamip temizlendikten sonra
% 2-3 (m/m) tuzlu suda yanm-bir saat haglandiktan ya da kuru veya yas tuzlama
ile tuzlandiktan sonra istenirse dumanlanarak yumurtahklardan yumurtalarin
ayrilmas: ve gerekirse katki maddelerinin eklenmesiyle hazirlanan, kutulanmig
olanlan 1si1l islemle dayanikl hale getirilen, ¢ig, kizarmis ya da 1zgara olarak
tiiketilen iiriin olarak tammlanmaktadir™’.

Balik yumurtalan basitge tavada pisirilebilir veya haslanabilir ve daha sonra
bir tiilbentten gegirilerek siiziilebilir olmasina kargin, cogu tiiketici balik yumur-
tasim havyar anlaminda diigiinmektedir. Amerikan tiiketicisini balik yumurtas
yemekten alikoyan en dnemli neden pahal olusudur. Ayni zamanda saghgina
diigkiin Amerikalilar, ok tuzlu ve yiiksek kolesterol igeren bu iriine sicak bak-
mamaktadirlar. Balik yumurtas: hemen her deniz canlisinin yumurtasimin yen-
digi Japonya'da ise ¢ok popiiler bir iirlindiir. Bu, daha ¢ok bir siingere benzeyen
yenge¢ yumurtasini, deniz kestanesi yumurtasi “uni'yi, salmon yumurtasi
“sujiko”yu da kapsamaktadir. Yosun iizerinde ringa yumurtasi ¢ok sevilmekte-
dir. Bu, ringalar yosun yatafina yumurtladiginda dogal olarak olugmaktadir.
Yosun ilizerindeki ringa yumurtalarmin toplanmasi bati Amerika sahillerinde,
ozellikle de Alaska’da 6nemli bir endiistri olmustur. Iskandinav iilkelerinde
Capelin yumurtas: Japonya'ya ihracat i¢in 6nemlidir. Capelin yumurtas: % 30
protein icermekte olup, her ons'ta (28.35 g) 90 kalori igermektedir. Avrupa iil-
kelerinde popiiler bir iiriin de balik yumurtas: ezmesidir. Bu bazen dumanlan-
makta ve konservelenerek ya da tiiplere doldurularak satilmaktadir. Morina
yumurtas: da bagarih bir @riin olup, yumurtalar membrandan tath suyla yikana-
rak temizlenmektedir. Yunanistan’da birgok balik yumurtas: tarama salata ya-
piminda kullamimaktadir. Bunun igin yumurtalar zeytinyag ve ekmek kirnntisi
ile kangtirthp giizel bir {iriin elde edilmektedir. Dogu Almanya’da bir firma
hayvansal iiriinler, koku maddeleri ve gida renklendiriciler kullanarak “havyar
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benzeri” bir tirlin yapmaktadir. Bu kizgin yaga damlalar halinde dékiilmekte ve
gitir, biraz yapiskan, havyar tadinda bir {iriin meydana getirmektedir ‘.

Ulkemizde ise balik yumurtas: ve havyar daha gok liiks gida olarak
degerlendirilmekte ve bir prestij trind olarak distinilmektedir.
Istanbul’da satisa sunulan balik yumurtasi ve havyarlarin besin
bilesiminin incelendigi bir ¢aligmada bu iirlinlerin yiiksek diizeyde ve
kaliteli protein igermesi, doymamus yag asitlerini yiiksek oranda ihtiva
etmesi nedeniyle son derece kaliteli bir gida oldugu belirtilmigtir ®.
Balik yumurtalan birgok sekilde islenerek tiiketime sunulabilmektedir.

Sivah havyar: Mersin baliklarindan olan gip (Acipenser nudiventris), karaca
(Acipenser guldenstadti), quha (Acipenser ruthenus), kolon (Acipenser sturio),
mersin (Acipenser stellatus), bliyiik mersin (Acipenser huso) ile mersin bahigi-
min iki alt tiirii olan Karadeniz morinas1 (Huso huso ponticus) ve azak morinas:
(Huso huso maeaticus)'ndan elde edilmektedir'”.

Malasol _havyar: Mersin bali: yumurtalarimin tarama elegi iizerinde ova-
lanmasiyla ayrilan yumurtalann 1 kg yumurta i¢in 50 ml malasol tuz ¢dzeltisi (1
kg sofra tuzuna 200 g tirotropin katilarak hazirlanir) serpilerek S dakika karigti-
rilmas: ve tarama eleginden siiziilmesi ile elde edilmektedir'” .

Siizme havyar: Mersin balift yumurtaliklarimin doymus tuz ¢dzeltisinde 1
saat tutularak sertlestirilmesinden sonra elek iizerinde ovalanarak yumurtalarin
ayrilmasi, kanh suyun siiziilmesi, igme suyuyla yrtkanmasi ve her 100 kg yumur-
taya 1 kg iirotropin serpilerek 8-10 dakika kanstinlmasi ile elde edilmektedir” .

Kirmizi havyar: Alabalik, sazan, kefal yumurtalarindan elde edilmektedir.

Alabaliktan elde edilen kimmzi havyar i¢in yumurtalarin koruyucu katki ve
tuz eklenerck 1-2 giin salamura edilmesi, daha sonra kanh suyun siiziilerek yi-
kanmas: ve cam kavanoz ya da teneke konservelere konularak ambalajlanmas:
gerekmektedir.

Kefalden elde edilen mumlu, yas ve kuru tuzlanmig olarak hazirlanmaktadir.
Mumlu havyar igin kefal yamurtaliklarinin yikanmasi, 2-3 saat kuru tuzda yati-
rildiktan sonra yikanip kurutulmasi, iki tahta arasinda bir ay kadar yatinlarak
preslenmesi ve kaynar suyla eritilmis balmumuna 3-4 kez batirilarak mumlan-
masy gerekmektedir. Mumlandiktan sonra soguk suya daldirilarak katilagma
saglanmakta ve parmak sucuk seklinde baglamp selofan kagitlara sanlarak
tahta sandiklarda ambalajlama yapilmaktadir. Kefal yumurtalan yikandiktan
sonra % 30(m/m)’luk tuz ¢bzeltisinde salamura edilerek (natiirel) yas tuzlama
yapilabildigi gibi, kuru tuzda salamura edilip yrkamp kurutulduktan sonra da
pelet halde preslenerek satiga sunulabilmektedir (pelet havyar).
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Sazan havyanna ise tarama ach verilmekte, bunun yapilmasi igin yumurtalar
koruyucu katk: maddesi ve tuzla salamura edildikten sonra bir kat tuz, bir kat
yumurta seklinde tuzlanmaktadir. Bu sekilde 1 hafta bekletildikten sonra tuzlu
ve kanli su siiziilmekte, ikinci kez yukanda belirtildigi gibi dizilerek 10 giin da-
ha salamura edilmektedir”’.

V.5.1. PISIRILMIS BALIK YUMURTASI

Pigirilecek olan morina yamurtalan hasar gérmemis ve kan-barsak artikla-
rindan temiz olmalidirlar. Yikama igleminden sonra az tuzlu suya konularak
yumurtalarin bilyiikligiine bagh olarak 30-60 dakika kadar haglanmaktadirlar.
Bu islemden 6nce yumurtalarin ince bir bezle sarilmasi, iirliniin daha az hasar
gormesi agisindan tavsiye edilmektedir. Siizme ve sogutma isleminin ardindan
yumurtalar ister soguk olarak yenilmekte; istenirse kizartilarak, firinlanarak ya
da diger iiriinlerin hazirlanmasinda kullamlarak tiiketilebilmektedir™.

V.5.2. DONDURULMUS ve SOGUKTA

DEPOLANMIS BALIK YUMURTALARI

Yeni avlanmi§ olan morina yumurtalan dondurulup -7°C’de en az 6 ay depo-
lanabilmektedirler. Buzda depolanms olan yumurtalarin bir siire sonra soluk
renk aldii ve hidrojen siilfiirden kaynaklanan hafif bir koku olugumunun gériil-
diigii bilinmektedir ‘!’.

V.5.3. DUMANLANMIS MORINA YUMURTASI

Kullamlacak olan yumurtalar taze ve sert olmalidir. Fazla olgunlagmis yu-
murtalar ok yumusak hale geldiginden tercih edilmemelidir. Soguk su ile yapi-
lan 6n yikama igleminden sonra yumurtalar kuru ya da salamura ile tuzlamr-
lar. \

Salamura:| saat %70 salamurada bekletmek yeterli bir tuzluluk saglamak-
tadir. Salamuraya gesitli baharatlar katilarak istenen aromanin olugmasi sagla-
nabilmektedir.

Kuru tuzlama: Bu daha yaygmn olarak kullanilan ticari metottur. Bu yon-
temde yumurtalar tuz katmanlan arasinda yumurta biyiikligi ve istenen tuzlu-
luk derecesine bagh olarak tuzlanmaktadir. Kuru tuzlama sonucunda yumurtalar
salamura ile tuzlananlardan daha saglam olmaktadirlar. Tuzlama isleminden
sonra yumurtalarin fazla tuzu yikanarak ahnmaktadir. Bu iglem, dumanlama
sirasinda yumurtalarin yiizeyinde tuz tabakasi kalmasinin 6nlenmesi amaciyla
su degistirilerek birkag kez tekrarlanmaktadir.
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Daldirma ve siizdiirme:Ozellikle kuru tuzlanmis yumurtalarin yiizeylerin-
deki dolgunlugun geri kazanilmasi amaciyla bir dakika kadar neredeyse kayna-
makta olan suya daldirilmas: 6nerilmektedir. Bu agsamada sabit bir rengin sag-
" lanmasi amaciyla renklendirici eklenebilir. Daha sonra fazla su siizdiriilerek
alinmalidir. Bunun igin yumurtalar loblarin arasindan asilarak ya da tel tepsile-
re yayilarak yaklasik olarak yarim saat bekletilmektedir.

Dumanlama:Yumurtalar mekanik firinda 4-8 saat 32-38°C*de kadar soguk
dumanlamaya alinmaktadir. Geleneksel firinda dumanlama yapilacaksa bu sii-
re 12-24 saat kadar olmalidir. Dumanlama sirasinda yaklagik olarak % 20-25
agirhik kaybr meydana gelmektedir. Dondurulmus olan yumurtalar da, ¢oziindii-
rildiikten sonra yukandaki gibi dumanlanabilmektedir.

Tuzlanmis balik yumurtalarinin da dumanlanmasi miimkiin olmakta; ancak
bunlarin dumanlama igleminden énce fazla tuzunun uzaklastirilmas: gerekmek-
tedir. Bunun igin igerdigi tuz miktarina gore 1 veya 2 giin suda bekletilmesi
gerekmektedir. Tuzlanmis balik yumurtalarinin istenilen aromay: kazanabilmesi
icin dumanlama firmunda daha uzun siire dumanlanmas: tavsiye edilmektedir.
Bu siire mekanik firin igin 12 saat, geleneksel firin iginse 24 saat veya daha faz-
la olmalidar'®.

V.5.4. TUZLANMIS BALIK YUMURTASI

Tuzlanacak olan yumurtalarin taze, olgun ve saglam olmasi gerekmektedir.
Bulagmis olan kan, barsak vs. pargalarimin uzaklagtinlmas: amaciyla hafif bir
salamurada yikama yapilmali, sadece biitiin haldeki yumurtalar uzun siireli tuz-
da depolamaya alinmahdir. Bunun igin varilin dibine bir kat tuz konulmal, da-
ha sonra bir kat tuz, bir kat yumurta gelecek sekilde varil dolana degin yerlesti-
rilmelidir. Yaklagik olarak yumurta/tuz oram 10/3 olmalidir. Kapal varillerde
10-15 giin bekletildikten sonra siiziilmeli, doymus tuz salamurasinda yumurtalar
dikkatle yrkanmalidir. Yumurtalar daha sonra yine énceki oranlar kullamilarak
temiz figilarda tuzlanmaktadir. Figilar kapal olarak serin bir yerde saklandigin-
da 1 yildan uzun siire yenilebilir olarak korunabilmektedir.

Morina yumurtalarim tuzlamanin diger bir yontemi de asafidaki gibi uygu-
lanabilmektedir.

Temizlenmis yumurtalar agirliklarimin %20°si kadar tuzla kanigtinlip varille-
re yerlestirilmekte ve variller tuzlama sirasindaki yumurtalarin a¢iga ¢ikmasi ve
oksidasyona ugramas: ihtimaline kars: 80° salamurayla doldurulmaktadir. Tuz-
lama igleminden sonra agin tuzun giderilmesi amaciyla akan su altinda 6-10 saat
bekletilmektedir. Daha sonra yumurtalar pargalanmakta ve suyla kanstirilarak
membranin su yiizeyine ¢ikip yumurtalardan siyrilmas: saglanmaktadir. Buna
alternatif bir yontem de yumurtalann elekten gegirilmesidir. Yumurtalar daha
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sonra alkali soliisyonunda (sodyum karbonat ile hazirlanmig) 15 saat bekletile-
rek aci tatlar uzaklagtinlmaktadir. Daha sonra yumurtalar birkag kez yikanip
siiziilerek alkali tadin uzaklagtinlmas: saglanmaktadir. Istenirse jelatin soliisyo-
nuna (soguk suya jelatin eklenip, aym miktarda sicak suyla karigtinhir) siyah
boya eklenerek renklendirme yapilabilmektedir. Boya maddesi jelatine sogu-
duktan sonra eklenmekte, yumurtalarin tizerine dokiilmekte ve 6 saat bu sekilde
bekletilerck boyama yapilmaktadir. Baz tireticiler boya maddesini direkt ola-
rak yumurta ile kanigtirarak ta boyama yapabilmektedirler. Balik yumurtalarinin
rendelenmis limon kabugu ve alkolle hazirlanan 6ziitle; yada kangik baharatlar-
la aromalandinlmas: da s6z konusu olabilmektedir. Sonug iiriin vakumla kapa-
tlmis kavanozlar yada konservelerde ambalajlanabilmektedir, ancak normalde
181l igleme tabi tutulmalan daha uygundur. Ciinki bu sayede sogukta depolan-
masi miimkiin olmaktadir™?.

V.5.5. KONSERVE MORINA YUMURTASI

Konserve igin sogutulmus yumurtalarin ¢ok taze olanlan veya ¢oziindiiriil-
mil§ yumurtalar uygundur. Sogutulmus yumurtalar gok taze degilse hidrojen
stlfitten kaynaklanan koku nedeniyle kullamlmamalidir. Yumurtalar kendileri-
ni ¢evreleyen zardan temizlendikten sonra temiz suyla yikanmakta, elekten ge-
girtilerek yumurtalarin arasinda kalan membran g¢ikariimaktadir. Yumurtalar

daha sonra su ve tuzla kanstinlmaktadir. Kutulamada kullamlan havyarin %
15" kadar su, % 1.5’u kadar tuz eklenmelidir. Bog kutular 6ncelikle igerigin
cidara yapismasimin onlenmesi amaciyla yagla spreylenmekte, dolum islemin-
den sonra egzost edilip kapatilmakta ve 151l iglem uygulanmaktadir. Uygulanan
sicaklik 90°C, basing 0.7 kg/em® olup, énerilen 1s1l iglem siiresi 280 g'hk kutu-
lar igin 75 dakika; 100 g'hik kutular igin 90 dakika ve 450 g'lik uzun kutular
i¢in 105 dakikadir. Sofutma igleminden sonra kutular etiketlenip depolanmak-
tadir. Konserveler i¢in sogukta depolamaya gerek yoktur.

Danimarka’da uygulana bir yontemde ise i5lem benzer olmakla birlikte % 5
yerfisufi yag: eklenmekte ve % | tuz ilave edilmekte, su katilmamaktadir. Ce-
sitli dilkelerde konservelere % 15-%40 oraninda su ilave edildigi bilinmektedir.
Su eklendiginde {iriiniin renginin daha begenilir bir hale gelmekte, dokusu siki-
lagmakta, irlin dagilmadan dilimlenebilmekte, pargalanmaksizin kizartma ve
1zgara yapilabilmektedir'”,

V.5.6. MORINA YUMURTASI SOSISi

Ister biitiin ister pargalanmug halde olsun taze ve dondurulmus morina yu-
murtalan yenilebilir yada seliiloz kihifli balik sosisi yapiminda kullanilabilmek-
tedir. Yumurtalar yukanda anlatildigs gibi temizlenip zar yumurtalardan siyril-
diktan sonra % 1.5 tuzla kangtinlmaktadir, Sosis kilifi tuzlanmig yumurtayla
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doldurulup 15 cm uzunlukta pargalar halinde sosisler hazirlanmaktadir. Yakla-
stk olarak 6-7 cm gapindaki sosisler i¢in 20 dakika kaynatma gerekmektedir.
Sogutma isleminden sonra sentetik kilif kullanilmigsa bu soyularak iiriin dilim-
lenmektedir. Bu sekilde hazirlanmig olan {iriiniin dondurularak uzun siire sak-
lanabilmesi miimkiindiir “'

Salmon yumurtalan da tiiketilmekte olan iiriinlerdendir. Bunlar viicut bog-
lufundan gikanldiktan sonra elle i¢ organlardan ayrilmaktadir. Salmon yumur-
talart dondurma, tuzlama veya kimyasal bir iglem uygulanarak muhafaza edil-
mektedir. Tuzlama isleminde yumurtalar tuzlu suda yikanmakta ve 20 dakika
boyunca boya eklenmis doymus tuz salamurasinda bekletilmektedir. Yumurta-
lar daha sonra tabakalar arasina tuz serpilerek kutulanmakta ve 1 hafia tuzda
birakilarak 5°C’de saklanmaktadir. Salmon yumurtas: yaklasik olarak % 13
vag, % 6.2 fosfolipitler ve % 0.4 kolesterol igermektedir. Salmon yumurtalari-
nin proteini lysin ve methiyonin ile onu oldukga yiiksek kaliteli hale getiren
izoleusince zengindir''”.

V.6. ANCUEZ
Anguez terimi yurt disinda tuzlanmmg balik iriinlerine verilen genel

isim olarak bilinmekteyken; iilkemizde tuzlanms bahiklarin seker, baha-
rat ve kati yag ile kangtinlip piire haline getirilmesi ile elde edilen tiriin-
ler igin kullamlmaktadir.

V.7. LAKERDA

Ulkemizde dzellikle meze olarak sevilerek tiiketilmekte olan lakerda da bir
tuzlama gesidi olup; ozellikle palamut, torik gibi baliklardan yapilmaktadir.
Bunun igin baliklar takoz seklinde kesilmektedir. Takoz olarak kesme islemi
igin baliklar gois yiizgecinin arkasindan kesilerek bas atilmakta; kuyruk bol-
gesi ise en ince yerinden kesilerek aynimaktadir. Kalan parca dilimlenerek ta-
kozlar elde edilmektedir. Bu pargalarin buzlu su igerisinde bekletilerek fazla
kam alinmakta; boylece etin beyazlagmas: saglanmaktadir. Aksi halde iiriin
koyu renkli ve istenmeyen bir goriiniimde olacaktir. Daha sonra tuzlama isle-
minin yapilacag kabin dibine tuz serpilmekte; takozlara da tuz siiriilerek bunlar
kaba yerlestirilmektedir. Uzerine de biraz tuz atildiktan sonra kabin agzi kapa-
tilmakta ve soguk depoda 4-5 giin kadar bekletilmektedir. Bu siire iginde kap
igerisinde olugan su ara sira bogaltilmaktadir.  Bu iglemin ardindan yikanan
takozlar tuz salamurasina konularak bu sekilde 14-15 giin kadar (soguk depoda)
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olgunlagtinlmaktadir. Salamuranin tuzlulugu takozlarn igerisinde ylizmesine
engel olacak diizeyde olmalidir. Bu durum siirekli kontrol edilmekte; takozla-
rin yiizdiigi gorilirse salamura suyu seyreltilmelidir. Olgunlagmas: tamam-
lannug lakerdalarda renk uguk pembe; koku ¢ok hafif ve kendine has bir doku
sertligi bulunmalidir. Et ne gok sert ne de ¢ok yumugak olmamahdir (Sekil V.1

it
TAZE BALIK

l Kafa ve Kuyruk Kesimi

v

g Organlarin
Temizlenmesi

v

Dilimleme (Takozlama)

v

Buzlu Suda Bekletme

v

Tuzlama (4-5 gin)

v

Yikama
o

Salamura (14-15 gln)

ol

Sekil V.1: Lakerda yapim akig semasi
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Sekil V.2: Lakerda yapiminda kafa uzaklagtirilmas:

Sekil V.3: Lakerda yapiminda ig organ gikariimas
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Sekil V.4: Bahigin takozlara ayrilmasi

Sekil V.5: Omur iligin uzaklagtirnlmas:
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Sekil V.6: Kanin etten uzaklastiriimasi

Sekil V.7: Lakerda
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VI.1. MARINAT

Daha ¢ok Hamsi, sardalya, tirsi gibi baliklardan sirke/tuz ile
olgunlasltinlarak yapilan ve gerek iilkemiz, gerekse de Avrupa iilkelerinde be-
geni ile tiiketilen marinat, su tiriinleri igleme teknolojisinde kullanilan bir muha-
faza yontemidir'",

Marinat, gida muhafazasinda bilinen en eski isleme yontemlerinden birisidir,
tarihi M.O.7. yiizyila kadar dayanmaktadir. Ozellikle 19. yiizyilda ringa bahk-
larimin gok fazla miktarlarda avlanmasi sonucunda basta Almanya olmak iizere
tiim Avrupa iilkelerinde marine su triinleri yayginlasmuistir. Son zamanlarda ise
ozellikle Iskandinav iilkelerinde iiretimi yaygin olarak yapilmakta olup buradan
tiim diinya iilkelerine sunulmaktadir®-.

Marinasyon; taze, dondurulmus, tuzlanmi§ balik veya balik kisimlarinin 1s1
etkisi olmadan asetik asit veya diger organik asitler ve tuz ile muamele ederek
olgunlagtirilmas: ve dayaniminn artinlmasim saglayan teknoloji olup olugan
lirline marinat denilmektedir. Temel prensibi bir veya birden fazla én isleme
tekniklerine tabii tutulmus baligin asetik asit/tuz salamurasinda soguk depoda
birkag giin igerisinde olgunlagtirilmasina dayanmaktadir. Olgunlastirma, tuzla-
ma isleminde oldugu gibi ¢i materyalin yenebilir hale getirilmesidir. Bu iirlin-

ler gerektiginde baharat ile gesnilendirilebildigi gibi sos, krem, mayonez, yag
gibi vs. katkilarla da lezzetlendirilebilirler'.

Marine firtinlerde asetik asit ve tuz etkisiyle iiriinde meveut bakteri ve en-
zimlerin faaliyetleri durdurularak firiiniin daha uzun bir raf 6mriine sahip olmas:
saglanarak dayanimi simrh {iriinler elde edilmektedir. Asetik asit ve tuz, baligin
Icerdigi enzimlerle birlikte, balifin protein ve yagina etki ederek bunlarin belirli
derecede yikimi sonucu hog, aromatik kokulu ve lezzetli iiriinler olusturulur.
Bu firiinler salamura, sos, krema, mayonez veya bitkisel yag ile paketlenerek
miisteri begenisine sunulmaktadur'~**"¥,

Marinatin ilk asamas: olgunlastirma islemidir. Komplike bir sekilde
gergeklesen fiziksel ve kimyasal reaksiyonlardan olugmaktadir. Olgunlasma ne
tek bagina asetik asit ile ne de tuzun etkisi ile gergeklesir. Asetik asit ve tuz
baligin igerdigi enzimlerle birlikte balikta meveut protein ve yaglara etki
ederler. Protein ve yaglann belirli bir derecede yikimi ile hos aromatik koku ve
lezzette iiriinler olugur™ '”. Marine iiriinlerde pH 4-4.5 arasinda maximum
olmasi gereklidir. Ancak en uygun pH araligi 3.8-4.3 dir. Bu pH derecesi
Proteazlar, dzellikle de katepsin tipi enzimler i¢in optimumdur. Bu enzimlerin
Marinata Gzgii aromamin olusumunda etkisi oldukga biiyiiktir! 'Y,
Marinatta konserve edici etki, asetik asit ve tuzun kombine etkisi ile olsa da esas
koruyucu faktér asetik asittir.
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Taze balikta marinasyon isleminin uygulanmasi sonucu asetik asit ve tuz et-
kisi ile balik etindeki marinata Gzgii 6zel aromay: olusturan proteinler denatiire
olmakta, bagh su uzaklagsmakta, pH dismektedir. Boylece balik etindeki
katepsin enzimi aktif hale gegmekte ve proteinler aminoasitlere pargalanmakta-
dir™'", Marinat teknolojisinde baligin olgunlastinlmas: sirasinda tuzun etkisi
asetik aside gore daha az 6nemli olmakla birlikte, tuz miktarimin asetik asit ige-
riginden fazla olmas: gerekmektedir. Béylece firiin gok yumusak olup dagilmaz
ve deri etten kolay aynlmaz. Tuz, tiriiniin dayammim sagladig: gibi uygun sert-
ligi saglayacak kadar doku suyunun ayriimasina da sebep olmaktadir''”. Asetik
asit ve tuz konsantrasyonu artinldifinda dayamm siiresi uzatilmakta, ancak en-
zimlerin optimum pH degeri degiseceginden aroma olusumu engellenmekte ve
lezzet yoniinden begenilmeyen iiriinler elde edilmektedir®™". Olgunlagtirma
salamurasina daha iyi lezzet elde edebilmek igin hardal tohumu, sogan, dercotu,
maydanoz katilabilir. Genelde salamura igin % 2-8 asetik asit, % 7-14 tuz kon-
santrasyonu Snerilmektedir™'*'®.

Marine firiinler yan konserve iiriin olarak nitelendirilirler raf miirleri birkag
hafta yada bir kag ay ile simrhidir. Bundan dolay: marinat sogukta depolanmah
ve tasinmahidir. Konserve edici maddelerin katilmasiyla raf 6mrii uzatilabilse
de, ilk kogul fabrikada uygulanacak hijyen 6nde gelmektedir. Uriinler genelde

salamura veya bitkisel yag iginde saklamr'*'7'®

Marinat yapiminda kullamilan bashca baliklar; ringa, hamsi, sardalya, yilan
bahig, alabalik, uskumru ve giimiis baligi olup midye ve karides gibi kabuklu-
larda marine olarak islenebilmektdir. En iyl marine iirlin ise hamsi ve ringa gibi
yagh balik tiirlerinin kullamlmast ile elde edilir™.

Marinatin  kalitesi, bir yandan materyalin tazelik derecesine, bilesimine,
ozellikle avlanma yerine, mevsimine, olgunluk derecesine, su ve yagin miktari-
na, diger yandan olgunlagtirma soliisyonunun (asetik asit/tuz salamurasi1) bile-
simine, olgunlastirma iglemine, isletmenin hijyen kogullarina baghdir. Bunlar-
dan baska kalite iizerinde, kullanilan baharat, sos, krem, yag, mayonez,
maydonoz, dere otu gibi katkilar ve ambalaj da rol oynamaktadir'.

Taze baliktan yapilmig marinat randimani, kilgiklarin, i¢ organlarin ayrima-
s1, materyalin sonraki temizligi gibi kesim kayiplan, balifin olgunlagma sirasin-
da ki su kaybu ile belirlenmektedir. Marinatin genellikle randimam % 50 dir',
Ayrica bu randiman bahfmn tiiriine gére degigmekle beraber genellikle biiyiik
baliklarin randimam kii¢iik baliklara gore daha fazla olmaktadir.




VI1.2. MARINASYON ISLEMI ve
ETKILEYEN FAKTORLER

Marinat yapim1 ve son iiriin kalitesi tizerinde bazi faktérler etkili olmaktadir.
Bu faktorler hammadde segiminin, yontemin uygulanisi ve ambalajin da iginde
bulundugu;

e Hammaddenin biyokimyasal, fiziksel ve histolojik 6zellikleri; hiicre
yapisi, yag miktari, et yapis: (kalinhg veya islenme sekli) ve 6nceden
olan proteaz aktiviteleri
Tuz ve asetik asidin dokulardaki konsantrasyonu
Mikroorganizma yiikii, tiirii ve bunlann gelisimleri

Is1 ve baska uygulama parametrelerinin degerlendirildigi genis bir
prosesler zinciri tarafindan yonlendirilir.

VI1.2.1. ON ISLEMLER

Marinatin dayanma siiresi ve kalitesine materyale uygulanan 6n islemlerin
biiyiik bir 6nemi vardir. On iglemler ise 6n yikama, tuz giderme, ayiklama son-
rasi yikama, kanin giderilmesi, on tuzlama ve materyalin suyunun giderilmesi

(stizme) olarak tanimlanmaktadar.

On Yikama: Dis temizlik igin yapilan yikama islemidir. Buradaki esas
amag dig yiizeydeki pisliklerin uzaklastinlmas: ve mikrobiyolojik yiikiin yikama
ile giderilmesini saglamaktir. Yikama islemi ileriki asamadaki raf émrii iizerin-
de mikrobiyolojik flora ve duyusal gériintii kalitesinde de etkili olmaktadir.

Coziindiirme: Dondurulmus materyal kullanildiginda uygulamr.

Marinat yapiminda eger hammadde 6nceden dondurulmus ise ¢oziindiiriil-
mesi iirlin kalitesi agisindan dondurma ve donmus muhafazadan daha fazla
Onem arz etmektedir. Uygun kosullarda dondurulmus ve depolanmus kaliteli
lirlin, uygun olmayan kosullarda ¢oziindiiriildiigiinde kalitesi onemli derecede
diismekte, agirhik kaybi artmakta ve iiriin tamamen elden ¢ikabilmektedir. Cé-
ziindiirme iglemi kontrollii sartlarda yapildifinda gerek mikroorganizma sayi-
sindaki arti, gerekse agirhk kaybi kabul edilebilir siirlar igerisinde tutulabil-
mekte ve kalite korunabilmektedir™ *". Kontrolsiiz sartlarda ¢éziindiirme sira-
sinda yiizey ve yiizeye yakin kisimlarin sicaklig: bakteri ogalmasina izin ver-
mekte géziindiirme siiresi uzadikga bakteri sayisi da artmaktadir. Cdziindiirme
I5lemi sirasinda olugan sizint1 su miktan ¢dziindiirme ve dondurma hizina bagl-
dir. Hizh dondurulan-yavas gbziindiiriilen iiriinde ¢6ziindiirme suyu (sizinti su-
yu) miktan diisiiktiir. Yavas dondurulan-hizh ¢oziindiiriilen tiriinde sizinti suyu
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ve agirhik kayb: fazla olmaktadir. Sizinti suyu ile birlikte besin degeri de azal-
maktadur.

Dondurulmus iiriintin ¢éziindiiriilmesi 0/+5°C sicaklik araliginda % 95 bagil
nemde 4 m/sn hava hizinda gerceklestiginde daha az doku suyu kayb1 meydana
gelmekte ve yiizey kurumasi, yiizeyde mikroorganizma iiremesi 6nlenmektedir.
Folyoda paketlenmis, vakum paketlenmis iiriinler su kaybetmeden su banyo-
sunda ¢ozdiiriilmelidir®”.

Tuz Giderme: Tuzlu materyal kullanildiginda uygulanir.

Tuzun giderilmesi; kuru tuzlama ile tuzlamada tuzun esit olmayan dagilimi-
nin diizeltilmesi ve béylece bundan sonraki islem de tuzsuz ve tek tip materya-
lin temini igin gereklidir. Ayrica esit dagilim gdstermeyen tuz balik etinin den-
gesiz sekilde olgunlagmasina ve arzu edilmeyen renklenmelere sebep olmakta
bu da tuz giderme isleminin Gnemini ortaya koymaktadur.

Tuzun giderilmesi kilgik ve i¢ organlarn (i¢ organlanyla tuzlannus ise) te-
mizlenmesinden sonra yapilabilir. Ancak bu islemin yapilmasinin iki sakincasi
vardir;

e Tuzu giderilmemis materyalin kilgiklanmn ¢ikanlmasi, tuzu gideril-
mise gore daha zordur.
Kilgiklan gikanlmig materyalin uzun siire tuzunun giderilmesi (yika-
ma iglemiyle), kilgiklan ve i¢ organlan ¢ikarilmamis materyale gore
besin degeri ve lezzetinden gok sey kaybeder.
Tuzlu baligin tuzunun giderilmesi bu sebeplerden 6tiirii kilgiklarin temiz-
lenmesinden Gnce yapihir,
Tuzlu bahgin marinat iiretiminde kullanilmas: pek tercih edilen bir yontem
olmamakla birlikte islem agagidaki gibi ytiriitiiliir;
1. Balik bir gece suda bekletilir, boylece tuzunun biiylik bir kismini
kaybeder.

Ertesi giin bas, i¢ organ ve kilgiklan ayiklanir. Béylece iglemler her-
hangi bir zorluk yasanmadan uygulanr.

. Tuz giderme iglemine akan suda veya sikga suyun degistirilmesi sar-
tiyla durgun suda tamamlanur.

Tuzlu materyalde; tuzun biytik kismimin giderilmesi zorunludur.
Aksi taktirde iirlin ¢ok tuzlu olur ve asetik asit etkisi zayif olur, boylece ol-
gunlagma yeterli diizeyde olmaz.
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Sekil VL. 1: Marinat yapim semast




Direkt Olarak Tat Verme

: Denatiirasyon, _l
Sertlestirme

\

Sekil V1.2: Tuzgg ve asetik asidin marine iiriin iiretimi {izerine fonksiyonel etki yol-
lan™",
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Ayiklama Sonrasi Yikama: I¢ organlan ¢ikanlmig taze bahgin yikanmasi, bali-
&n kan ve i¢ organ artiklarindan temizlenmesi amacinin yaninda, dayanma siiresinin
UWZatilmasini ve nakliye i¢in yapilmis tuzlamanin giderilmesi amaglanmaktadir.

- Yikama iglemi ile kan atiklan ve kanin giderilmesi de saglanmaktadir. Bahik eti-
min kam yikama islemi ile ne kadar iyi uzaklagtinlirsa, iriin de bir sonraki islem olan
Kan giderme islemi igin o kadar agik renkte ve diizgiin gériiniir. Boylece kimyasal
agartic1 maddelerle beyazlagtirma isleminden kaginilmig olur,

Kanmn Giderilmesi: Kan giderme soliisyonu % 3-5lik tuz soliisyonudur. Mater-
Yalin kan ve kan artiklart bu iglemden 6nce ne kadar iyi giderilmis ise bu iglemin
basarisy o kadar artar. Soliisyonun tuz miktari; materyalin et sicaklifina, yag mikta-
'ha ve ortam sicakhigina gore ayarlanir. Normal sartlarda % 3°liik tuz soliisyonu bu
Islem igin yeterli goriilmektedir, ancak karin bolgesi yumugak veya yagsiz materyal

Ve ozellikle yaz aylarinda % 5°lik tuz soliisyonu tavsiye edilir.

Tuz soliisyonu, etten kanin renkli maddesini suya gére daha iyi ¢ozer. Bu soliis-
Yon ayni zamanda etin sikilagtiriimasini ve 6n konservasyonunu da saglar.

K Bu islemin siiresi materyalin kan miktarina, et kalnhgina gore degisir. Normal
Osullarda kilgiklar: gtkarilmig materyalde 30-45 dakika olan siire kilgikli materyalde
60-90 dakikadr.

o'n_'l‘uzlama: Avlama veya toplama yerlerinde materyalin dayanmkhligini artir-
mak igin yapilir. Ancak her 6n tuzlama olgunlagma iglemini yavaslatmaktadur.

Siizme: Kan giderme isleminden gelen hammaddenin salamuray: sulandirmamas:

;’e kan atiklanini salamuraya tasimamast igin iyi bir sekilde siiziiliip pis suyun uzak-
8tnlmas: iiriin kalitesi agisinda Gnemlidir.

VI.2.2. MARINAT SALAMURASI

Marinat yapinu sirasinda kullanilan salamuralar farkl damak ve kiiltiir zevklerine
'e degisik asetik asit ve tuz konsantrasyonlarindan olugmaktadir.

ASETIK ASIT (Organik Asit)

Marinat yapiminda kullamilan asetik asit olup, berrak renkte olmali, bogucu koku
fermemelidir. Uriine degisik aroma vermek amaciyla farkl asetik asit tiirleri
anilabilir. Omegin; Uziim sirkesi, Elma sirkesi, Alkol sirkesi, Saf asetik asit vs.

Asetik asidin marinasyon isleminde gok dnemli etki ve katkisi vardir. Uriine tipik
;k?‘ lezzeti ve aromay: vermesinin yani sira, materyalin olgunlagmasindan ve pH nin
“Ngelenerek mikroorganizma geligiminin engellenmesinden sorumludur. Marinatin
di 9ok dayanmasi amactyla salamuradaki asetik asit orammmn yiikseltilmesi
Usiiniiliirse de bu durum lezzeti bozacagindan uygun degildir.

.
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Asetik asit materyale siiratle etki eder ve materyalin yumusamas: yoniinde
etkindir.

Lezzet iizerine etkisi: Eksi lezzetin derecesi; kullamlan asetik asidinin % kon-
santrasyonuna gore degisir. Bu dereceyi belirlemek; lezzet faktérii kisiden kisiye
degistiginden zordur. Bu nedenle genelde gegerli bir sumir belirlenerek, konsantras-
yon ayarlanmagtir.

Hafif eksi — % 1.5 tan az asetik asit
Normal — % 1.5-2.0 asetik asit
Tam eksi — % 2.0-3.0 asetik asit
Asin eksi — % 3.0'dan fazla asetik asit

Olgunlasma iizerine etkisi: Olgunlasma; ¢ig materyalin yenebilir sekle gelmesi
demektir. Olgunlasma; Genelde koagiilasyon olarak bilinen yap: degisikligi seklin-
deki protein dontisiimiidiir. Marinad teknolojisindeki bu doniigiim 1s1 ile degil asit ve
tuz etkisi ile olmaktadir.

Bu teknolojide asetik asidin etkisi; soliisyondaki tuzun etkisini kismen engelleme-
si, kismen uyarmas: seklindedir. Asetik asitle olgunlagma, tuz ile olgunlagsmaya gore

farkhidir. Asetik asit tuza gore daha siiratli etki eder. Tuzun sertlik vermesine kargi-
lik asetik asit yumugaklik verir. Asetik asit ve tuz; bahga aym yonde birlikte etki
etmekle beraber, kargilikli olarak birbirini engelleyen ve uyaran zit kutuplu maddeler
de olustururular. Boylece materyal hem asetik asit, hem de tuzun birbirinden bagim-
siz etkisi ile olgunlagir. Bundan &tiirli; asetik asit olgunlastirmas ve tuz olgunlagtir-
mast deyimleri de kullanilir. Olgunlagsmandan asil sorumlu ise asetik asittir,

Asetik asit ete DIFFUZYON ile geger (Sekil VI.3). Asetik asit balik etine geger-
ken balik suyu da salamuraya gegerek asetik asit konsantrasyonunu diigiiriir. Bu sey-
relme balik/salamura oranina gore degisir. Su konsantrasyonu yiiksek olan su tiriinle-
rinde asetik asidin konsantrasyonunda olgunlagtirma‘sirasinda herhangi bir degisimin
olmamasi igin salamura orammin materyalin miktanna gére normalden daha yiiksek
olmas: gerekir. Fiziksel yolla asetik asidin baliga gegisi yaninda az da olsa sirkenin
balik proteinine kimyasal olarak baglanmasi da s6z konusudur.

Asetik asidin balia gecisi ok siiratli olur ve birkag giin igerisinde tamamlanir.
Bunda ilk konsantrasyon ve tuz miktan onemli bir rol oynamaz. Sonraki 2-3 giin
igerisinde balifin asetik asit miktarinda gok az bir degisim olur. Balifin uzun siire
salamurada kalmas: baliktaki ve salamuradaki asetik asit igerigini degistirmez.
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Balik etine asetik asit gegigi

AT TF

Sekil V1.3: Salamuradaki asetik asidin ete gegis islemi

Salamurada asetik asidin olmas: gereken konsantrasyonunda; Damak zevki; ma-
teryalin bilesimi, tazeligi, et sikilif1 tuz miktar, istenen raf omril etkilidir. Ancak
emin bir olgunlagma ve mikrobiyal garanti igin bu konsantrasyonun % 4 olmas: &ne-
rilmektedir,

_Amma olusumuna etkisi: Asetik asit proteinli maddelerin aroma tasiyicisi olan
Amino asitlere yikiminda etkili olur. Benzer olay tuzlamada da olmaktadir. Ancak
Wzlamada degisik lezzet ve aroma maddeleri olugur.

Soguk marinasyonda aroma olusumu, diger fermentasyon iiriinlerde ki lezzet olu-
sumundaki gibi bakteriler ve enzimler ile balik eti proteinlerinin yikimiyla olmakta-
dir. By yikim asetik asit ve tuz gibi konserve edici olarak etki eden maddelerle en-
gellenir veya belirli bir yone gevrilir. Boylece sadece belirli bakteri veya enzimler
etkili olurlar ve bozulma engellenir. Asetik asit veya tuz miktar1 cok yiiksekse bu
yikim belirli derecede azaltilir veya durdurulur. Aroma olusumunda ya diigiik diizey-
de kalir yada tamamen durur.

Asetik asit protein yikimi olayindan baska, balik yagim yag asitlerine ve gliseri-
“e_ Pargalanmasinda nemli rol oynar. Yagh materyal kullanildiginda daha aromatik
lUrlin elde edilir.

Renk agict maddelerin kullanimi; 6zellikle hidrojenperoksit (H-0-), aroma olusu-
Munu  durdurur, Hidrojenperoksitin pargalanmasinda olusan aktif oksijen yag

i‘klaf;:layan enzimlerin ¢aligmasini inhibe eder. Tirk gida kodeksine gore kullanimi
asaktir,

Et sikih@ina etkisi: Asetik asit balik etine yumugatic: etki yaparak tuzun olmadi-
& ortamda bahgm kisa sfirede tamamiyle eriyerek ¢orba goriiniimii almasina neden
Olur. By olay balik proteinlerine asidin kimyasal etkisi ile olmakta ve bu etki sicak-
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likla artarak hizlanmaktadir. Belirli dlgiide sirkenin yumusatic: etkisi arzu edilmek-
tedir.

Renk’e etkisi: Renk agict olarak etki eder. Asetik asit; proteinli maddelerin aroma
tastyicist olan aminoasitlerin yikiminda etkili olur.

Raf 6mriine etkisi: Marinad sinirli dayanikh tirtindiir. Asetik asit, sterilizasyon-
daki gibi bakterileri 6ldiirmez. Ancak asit karakteri ile geligimlerini engeller. Uygun
sartlar olustugunda, Depolama sicaklig: arttifinda, asetik asidin ete iyi gegmedigi
kosullarda, bu bakteriler geliserek tininii bozar.

Bozulmanin engellenmesi igin su 6nlemler alinmalidur.

e  Uriin sogukta depolanmal:

e Baslangig mikroorganizma yiikii diigiik olmali. Isletmede gerekli hijyen
uygulanmali

Olgunlagmamug tirtin paketlenmemeli, depolanmamali.

Salamurada imkan oraninda yliksek Tuz/Asetik asit konsantrasyonu kul-
lanmali.

TUZ

Su iirlinleri marinat islemesinde kullanilacak tuz, temiz ve % 98-100 saflikta ol-
mali, kalsiyum ve magnezyumu oldukga diisik oranda igermelidir.

Tablo VL1: Balik etine tuz gegisinde yabanci maddelerin etkisi‘'”.

Proses siiresi (saat)
T hpertl 056) 1 3 6 9

NaCl 100 9.8 16.3 19.7 224

NaCI 99.0 MgCL, 1 6.5 15.7 18.7 19.0

NaC195.4 MgCL, 4.5 59 12.7 17.1 18.0

NaCl 90.0 Na,SO, 10.0 21 10.5 15.3 17.1

Lezzet iizerine etkisi: Marinatin lezzetine tuz bilinen tatlandirma usulii ile etki
eder. Tuz asetik asitten sonra, lezzeti artiran ve nakleden en iyi katkidir. Bilinen tat-
landirmada genel gegerli bir siur belirlenmistir. Buda goyledir.

Hafif tuzlu - % 1.5"tan az tuz
Normal o % 1.5-2.0 tuz

Tam tuzlu - % 2.0-3.0 tuz

Asin tuzlu B % 3.0’dan fazla tuz
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_ Olgunlasma iizerine etkisi: Baligin olgunlagmasinda salamuramn tuz igerigi ase-
ll_k asit icerigi kadar fazla etkili degildir. Olgunlagma prosesine etkisi asetik asidin ki
gibi olmakla birlikte baz: farkliliklan vardir,

Tuz olgunlagtirmas: fazla miktardaki tuz, bakteri ve enzim faaliyetlerine etki ede-
rek olgunlagmay! durdurur veya yavaglatir bunun yaminda salamuradaki asetik asit
miktan da diisiikse olgunlagma hizin1 olumsuz y6nde etkiler. Salamuradaki en ideal

tuz konsantrasyonu % 6-10’dur. Tuzun ete niifuzu OSMOZ ile gergeklesir (Sekil
V1.4),

=== Tuzun gegisi = = =» Et suyu gikig
Sekil VI.4: Salamuradaki tuzun ete gegis islemi

Tuz, materyale gegerken balik suyu salamuraya geger, olgunlagma isleminin so-
Nuna kadar salamuradaki tuz konsantrasyonunun da seyrelme meydana gelir. Bu sey-
relme baliktaki su oram ve bahik/salamura oranina gbre degisir. Salamurada tuzun
Olmas) istenen miktara damak zevki, materyalin bilegimi, tazeligi, et siklig, asetik
asit miktar ve istenen raf dmril etkilidir. Ancak emin bir olgunlagma ve mikrobiyel
glvenlik icin bu konsantrasyonun % 9-14 olmas) 6nerilmektedir, Materyale gore tuz
Miktar jge agagidaki gibi ayarlanabilir.

Yagsiz materyal igin % 6-8
Orta yagh materyal igin % 8-9
Yagh materyal i¢in % 9-11

Sicak mevsimlerde bu % 2 oraninda arttinlabilir.



Et sikah@ina etkisi: Tuzun asil etkisi etin sikilastinlmas: yoniindedir. Ete sertlik
verir. Bu etki sicaklikla artmakta ve hizlanmaktadir. Asetik asidin yumusatic: etkisi-
ni yavaglatir veya durdurur.

Aroma olusumuna etkisi: Tuz aroma olusumu {izerinde engelleyici olarak aktif
gorev yapar. Tuz miktarimn artmas: aroma geligimini yavaslatir. Tuz gibi konserve
edici maddelerin ortamda ¢ok fazla miktarda bulunmasiyla aromadan sorumlu protein
ve yaglarin yikimi engellenir.

Raf émriine etkisi: Tuzun asil etkilerinden biride raf émriine olan etkidir. Kon-
santrasyonu arttikga aroma azalir, Ancak raf 6mrii uzun olur. Dogal olarak {iriinlin
tuzlulugu da artar. Tuz bu etkiyi antiseptik 6zellifinden alir. Salamurada % 10-15
oldugu zaman konserve edici etki gosterir.

V1.2.3. MATERYAL

Materyalin biiyilikligi, agirhgs, tazelik durumu,on islem sekli ve gesidi, materya-
lin su, yag ve tuz miktan etkili olmaktadir.

Materyal miktar:: Materyalin miktarina gore salamura igerigi hazirlanmalidir.
Genellikle marinat salamuralarinda balik/salamura oramnm '/, 5 veya % olmasi tavsi-
ye edilir.

Materyal dzellikleri: lyi kalitede marine iiriin elde etmek igin kullamlan baligin
taze ve kalitesinin belirli diizeyde olmasi gerekmekte olup, marinat yapiminda kulla-
nilan ilave maddelerin kalitesi de 6nemlidir. Ornegin marinatin lezzeti ve dayanikli-
I lizerine kullanilan suyun biiyiikk 6nemi vardir. Kullanilacak suyun standartlara
uygun temiz igme suyu kalitesinde olmas: gerekmektedir. Baharat ise arzuya gore
kullanilabilmektedir. Baharatin mikrobiyal yiikiiniin diisiikk olmasina dikkat edilme-
lidir.

Bayat yada iyi kalitede olmayan materyal daha gevsek yapida oldugundan ve daha
fazla mikroorganizma yiikii igerdiginden daha konsantre asetik asit/tuz salamuras:
gerektirir. Beklemis materyalde alkali reaksiyonlu yikim tiriinleri asetik asit ile not-
ralize edildiginden asetik asit konsantrasyonu bu tip materyalde yiiksek olmalidir.
Ayrnica olgunlastirilacak balik miktar: biliniyorsa ve buna gore olgunlagtirma salamu-
rastmn igerigi hesaplanmigsa, iglenecek baligin biiytikligii ve agirhig nispeten az ct-
kili olur. Genelde kiigiik baliklar buiyiiklere oranla daha ¢abuk ve emin gekilde ol-
gunlagtigh icin daha az asetik asit ve tuz igerigi gerektirirler.

Salamuranin igeriginin hazirlanmasinda materyalin tazelik durumuna ¢ok dikkat
etmek gereklidir. Taze ve temiz olmayan materyal, taze materyale gére daha fazla
mikroorganizma igerdiginden, konserve edebilmesi igin daha fazla asetik asit ve tuz
gerekmektedir. Ancak bu gekilde taze olmayan materyalden yapilmig {iriin taze ma-

230




teryal ile aym dayamikhlik siiresine sahip olabilir. Bundan bagka bir iki giinliik balik
alkali reaksiyonlu yikim iiriinleri igerdiginden, asetik asit bunlan nétralize eder ve
konserve edici giiciinii yitirir, Bu sebepten asetik asit miktan yiikseltilir, drnegin %
6 dan % 7 buna paralel olarak tuz miktar1 da artirthr, 6rnegin % 8 den % 10. Boylece
materyal fazla asetik asitten dolay1 yumugamamns olur.

Kilgiksiz ve i¢ organsiz materyale gore kilgikli materyal daha fazla asetik asit ge-
rektirir, Ciinkii mikroorganizma yiikii asetik asidin etkisini azaltacaktir. Olgunlasma
siiresi de i¢ organlan ¢ikariimamis materyalde daha fazladir.

Paneli marinatlarda kullanilan nmusir unu ve patates ununun kalitesi, yagda depo-
lanacak marinatlarda ise kullamilan yagin kalitesi 6nem tagimaktadir ™%,

Hammaddedeki su igerigi gok dnemlidir. Suyun yiiksek diizeyde olmasi salamu-
rfanin asetik asit ve tuz konsantrasyonunu seyreltir. Materyalin su igerigine gore ba-
lik/salamura orami ve salamuranin asetik asit/tuz igerigi ayarlanmalidir. Salamu-
ra/Balik oram Y% gibi yogun sekilde ise ve kullanilmamig salamurada % 8 tuz varsa,
baligin su miktarina gore kullanilmis salamuranin tuz miktan asagidaki gibi degisir.
Su miktar ortalama % 63 olan bir balik kullanildiginda salamuradaki tuz konsantras-
yonu % 3.5, su miktan % 78 olan bir balik kullamldiginda tuz konsantrasyonu %
31% seyrelmektedir. Sirke miktan iginde aym seyrelme gegerlidir. Su miktan yiik-
sek materyal, temizlenmemis ve suyu iyi drene edilmemis materyal igin daha kon-
Santre salamura gerektirmektedir. Ayni durum temizlenmis ve suyu iyi giderilmemis
Materyal iginde gegerlidir.

Materyalin su miktar: ile yag miktan arasinda ters bir iligki vardir. Su miktan art-
tikga yag miktan diiger, yag miktar: artik¢a su miktari diiser. Buda yagsiz ve az yagh
Materyalin yagh materyale gore daha fazla su igerdigini gosterir. Yagh baliklarda tuz
miktarimn artinlmasini gerektirirler. Eger yagsiz balik iin % 6 oraninda tuz kullam-
liyorsa yagh balikta % 10 kullamimalidir.

Olgunlagma isleminin iyi bir gekilde yapilabilmesi igin tuzlanmis baligin tuzunun
lamamen kalmayacak sekilde uzaklagtinlmas: gereklidir. Olgunlastirma materyalin
tzu giderilmeden yapilacaksa veya materyal tuzlu salamurada tutulduktan sonra ol-
Eunlﬂaunlacaksa materyalin tuz alim miktarinin 6lgiilmesi gereklidir. Tuzlu balik
tzsuz gire daha yavas olgunlagir.




Tablo VI.2: Farkli oranlarda kullanilan balik/salamura miktarlarinin olgunlagma
éncesi ve sonrasindaki % asetik asit miktarlar1 .

Olg.sonunda ¢ozeltinin Yeni hazirlanan (Olg.6nce) ¢ozeltideki % asetik
istenen % Asetik asit (S,) asit miktari (S,)
7/3 £=3.05 2/1 =2.76 3/21=232 1/1{=1.88
y iy 8.20 7.45 6.25 5.10
2.6 7.90 7.20 6.05 4.90
25 760 6.90 5.80 4.70
24 7.30 6.60 5.55 4.50
23 7.00 6.35 5.35 4.30
22 6.70 6.10 5.10 4.15
2.1 6.40 5.80 4.90 3.95
2.0 6.10 5.50 4.60 6 3

F: Sabit deger =85, +8; ; §;=S8;+f

Tablo V1.3: Farkh oranlarda kullanilan balik/salamura olgunlagma 6ncesi ve sonra-
sindaki % tuz miktarlan ™.
Olg.sonunda ¢ozeltide | Yeni hazirlanan (Olg.once) ¢ozeltideki % tuz miktar
istenen % tuz (T,) (Ty)
balik /olgunlastirma ¢ozeltisi.
7/3 {=2.68 2/11=244 372 £=2.01 1/1f=1.72
7.00 19.45 19.10 14.55 12.05
6.75 18.10 16,45 14.05 11.60
6.50 17.40 15.85 13.50 11.20
6.25 16.75 15.25 13.00 10.75
6.00 16.10 14.65 12.50 10.30
5.75 15.40 14.05 12.00 9.90
5.50 14.75 13.40 11.45 9.54
5.25 14.10 12.80 10.90 9.05
5.00 13.40 12.20 10.40 8.60
F:Sabit Deger =T, +T; To=T,+f




V1.2.4. OLGUNLASTIRMA

Uriiniin lezzeti ve dayamikhiligina, sadece salamura bilesimi degil ayn1 zamanda
olgunlagtirma igleminin yapilig usulii ve stiresi de etkilidir.

Olgunlagtirmanin yapildig: ortamin sicakligy gereginden fazla ise olgunlagma sii-
ratlenir. Ancak mikroorganizma faaliyeti de artacafindan bozulma riski de artar.
Diigiik sicaklikta olgunlasma uzun siirede gergeklesir. Uriin; uzun raf 6mriine sahip
olurken et siki fire az olur. Bu sebeple olgunlagtirma hiz: ve iiriin kalitesi yoniinden
tavsiye edilen optimum sicaklik 10-15 °C olmahdir. Olgunlastirma siiresi kullanilan
Materyale gére degisiklik gostermekle birlikte 1-3 giin arasinda degismektedir.

Olgunlagtirma isleminin gergeklestigi tanklann paslanmaz gelikten veya asetik asit
Ve tuz etkilerine kars: dayanikli, herhangi bir migrasyon etkisi olmayan materyalden
Secilmig olmasi gerekir. Ayrica temiz olmamas: enfeksiyon kaynagi olusturmasina
sebep olur, Yine dig gevreden gelebilecek kontaminasyonlan engellemek igin olgun-
lagtirma tanklarinin agizlan kapanabilir olmas: gereklidir.

Balik/Salamura oram iyi ayarlanmazsa salamura seyrelir. Asetik asit/tuz etkisi ye-
terli olmaz, az olursa iiriin lezzetsiz, aromasiz olur. Aym zamanda gok eksi tuzlu

olur. Balik/Salamura orami iyi ayarlanmamigsa kangtirma iglemi zorlagir, filetolar
asetik asit ve tuz ile iyi temas etmez. Tavsiye edilen oran '/, s yada % dir. Sektorde
genelde balik/salamura orani '¥/; () veya ¥/, kullamlmaktadir. Ancak bu islemin
Mahsury olgunlagtirma tank igerifi yogun olacagindan olgunlagtirmamn saghg igin
df:'jzirenli kanigtirma iglemi gerektirmesi ve bu islem sirasinda baliklani zedelenebilme-
sidir.

V1.2.5. SUZME

" Olgunlagtirma iglemi sonras: iiriiniin ambalaj igerisinde herhangi bir sekilde koti
bir goriiniim gostermemesi ve depolama agamasinda iiriiniin bozulmasina sebep ola-
¢ak su ¢ikiglarinin olmamas: igin suyun siiziilerek uzaklagtinlmas: gereklidir.

V1.2.6. AMBALAJ

Uriiniin ambalaji kendine has dig ortamla iligkisinin kesebilecek, sizintilara ve
Nakliye sirasinda olusabilecek gatlak ve patlamalara dayanabilecek yapida olmalidir.
Ayni zamanda iiriin ambalajimn gidayla tehlikeli migrasyonlara sebep olacak mater-
Yalden yapilmamis olmasi gerekir. Ayni zamanda ambalaj igerinde kullamlacak olan
Salamura, yag, sos v.d. malzemenin firiin kalite kriterlerine uyacak esasta olmals {irii-

"ﬁl: temel aromasini baski altina alacak kotii tat ve renk olusumlarina sebep verme-
melidir,
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V1.2.7. DEPOLAMA

Marinat yapilarak islenmig su triinlerinin uygun depolanma sicakliklari 4/8°C
(£2) arasinda olup direkt 151k temasindan korunmasi gerekir. Ozellikle bu tip {iriinle-
rin yag oksidasyonuna kargi hassasiyetlerinin oldugu géz ardi edilmemelidir.

V1.3. MARINASYON YONTEMLERI ve URUN
CESITLERI

Marinatlar uygulanan iglem teknigine, {iriine katilan ek maddelere gére birkag tiire
ve alt tiirlere ayrilmaktadir. Genelde alt tiirlerde simirlama olmayip bu gesitlilik firma
ve yaraticihiga bagh olarak geligim gosterir.

= e P T T
arinas

Kizartma
Prosesiyle
Hazirlanmig

Sade
Marinat

Sekil VL. 5: Marinat tiirleri
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V1.3.1. SOGUK MARINAT

Ham materyale herhangi bir 1sil iglem uygulanmadan hazirlanan klasik
Mmarinasyon yontemidir. Bu teknikle hazirlanan tirtinler salamurada yada bitkisel yag-
la paketlenerek tiiketime sunulmaktadir. Uygulanan asetik asit tuz konsantrasyonuna
gore 4°C de 15 giin ile 6 ay arasinda raf mriine sahiptir''®. Soguk marinat kendi igin
de hazirlans teknigine ve uygulanan aroma kazandirma islemine gére birkag tiire
ayrihr, Bunlara ek teskil edebilecek birkagi hakkinda alt bagliklarda detayh bilgi
verilmistir,

VL3.1.1. DUMANLANMIS$ MARINAT

. Soguk marinasyon islemi yapilirken salamuraya sivi duman aromas katilmastyla
Urine dumanlanmus iiriin aromas: verilmek suretiyle yapilir. Paketleme yontemi so-
&uk marinasyon iglemiyle aymdir.

V1.3.1.2. BITKIiSEL VE BAHARAT AROMALI MARINAT

Soguk marinasyon islemi asamasin salamura igerisine degisik aroma verici otlar
Ve baharatlar kullamlarak iiriine bu aromalarin gegmesi saglanarak uygulanan islem-

dir. Soguk marinasyonda uygulanan paketleme teknigine gére paketlenir.
V1.3.1.3. MARINAT SALATASI

Bu tip iiriinlerde soguk marinasyon islemi uygulanms biitiin baliklarin pargalan-
Masiyla yapilabilecegi gibi artik marinat pargalarimin degerlendirmesiyle de yapil-
Maktadir. Marinat salatas:; gesitli meyve, sebze ve balik etlerinin marinasyonu ile
Mayonezin kangtinlmas: sonucu elde edilen triine verilen genel isimdir. Bu tiriinin
:::ftim siiresi diger iiriinlerden daha kisa olup 4°C de15-30 giin arasinda degismek-

T;

V1.3.1.4. PANELi MARINAT

Daha ¢nceden marine edilmis balik veya balik pargalarnmin 6zel pane unlan ile
satiga sunulan iirtinlerdir.

VI.3.1.5. ZEYTINLi MARINAT

Bu iiriin salamura edilmis yesil zeytin ve kirmizi biber ile yapiimaktadir. Marine
f““mis materyal zeytin ve biber pargalan rulo haline getirilmektedir. Tiim bu islem-
erden sonra {iriin yagda paketlenerek satisa sunulur. Olgunlagtirma konsantrasyonu-
14 ve depolama sartlarina bagh olarak 2 ile 6 ay arasinda raf émrii bulunur.




V1.3.1.6. ACI BIBER SOSLU MARINAT

* Aci biber ve aci biber salgasindan yagla birlikte sos hazirlanarak soguk marinatin
paketleme asamasinda veya Oncesinde balifa kangtinlarak ambalajlanir. Bu tip ba-
harath triinlerde triine uzun bir raf 6mrii kazandirmak i¢in dikkat edilmesi gereken
baharatlarin mikrobiyolojik yiikiiniin diigiik olmas: veya miimkiinse baharatlarin daha
onceden iyonize radyasyon uygulamasiyla soguk sterilizasyon islemine tutulmus ol-
mast gerekir., Urlinlerin raf dmiirleri 2-6 ay arasinda bu ve daha Gnceden anlatilan
etmenlere bagh olarak degigim gdsterir.

VI.3.2. PISMIS MARINAT

Pigmis marinatlar ise salamurada olgunlastirilan balifin sirke salamurasi buharm-
da haglanarak pisirilip lizerine sos veya jelatin ilave edilmesi ile elde edilmekte ve bu
sekilde ambalajlarak depolanmaktadirlar. Raf 6mrii diger marinat tipleriyle aynidir.

VI.3.3. KIZARTILMIS MARINAT

Onceden kizartilan balik ve balik iiriinlerinin marinat olarak degerlendirilmesiyle
elde edilen tirlinlerdir. Kizartilmig marinatlarda balik 6nce bitkisel yagda kizartl-
makta, daha sonra salamuraya alinmaktadir*'**?%, Diger marinat tiirleri ile ayni
raf émriine sahiptir.

V1.4. MARINE URUNLERIN KALITESI
V1.4.1. MARINE URUNLERDE BOZULMA

Marine iiriinlerin bozulmasinda, yag ve proteinlerdeki fiziko kimyasal degigimler,
mikrobiyal kokenli reaksiyonlar etkili olmaktadir. Bu olaylann olugmasinda iglem
proseslerindeki hatalar, personel ve isletme hijyeni ve kullamlan materyalin kalitesi
etkili olmaktadir. Marinat yapimi sirasinda kullanilan asit konsantrasyonuna bagl
olarak mikroorganizma yiikii 6nemli derecede diiger. Genelde marine iiriinlerin
bozulmasinda heterofermentatif laktobasiller rol oynamaktadir. Aerob ve sicak seven
mikroorganizmalar tiriinde kirmizims: renk degisimlerine ve kotii koku olusumuna
neden olur. Maya ve kiifler de bozulmay: Gnemli derecede etkilemektedir.
Potansiyel tehlikelerden biride patojen parazitlerdir, ham materyal de ve bitmi§
iirinde kontrol edilmesi gerckmektedir. Marine iiriinlerde bozulmay: etkileyen
faktorler su ekilde siralanabilir; ¢ig iiriin yani taze balik, igletme hijyeni, sogutma
kogullan ve isleme sirasinda kullamlan salamura igerigi, sebze igerigi ve temizligi
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ayrica uygulanan kan ¢ikarma ve yikama iglemi, eger kullamldiysa hidrojen peroksit
konsantrasyonu™”.

Tiim bu igerik bakimindan marinatlarda bozulma ii¢ baglik altinda incelenebilir;
* Marinatta mikrobiyolojik bozulma
¢ Marinatta kimyasal bozulma
¢ Marinatta duyusal bozulma

V1.4.1.1. MARINATTA MiKROBIOLOJIK BOZULMA

Genelde % 2-3 liik tuz konsantrasyonlan mikrobijolojik gelisim iizerine pozitif
(gelismesini artiran) bir etki gostermektedir.

Uriinii koruyucu etki tuzun et fazinda yiiksek konsantrasyonlara ulagmasiyla soz
konusu olmaktadir. Genelde anaerob bakterilerin spor olusturanlari ve gram negatif
Cubuklar ise % 5’lik konsantrasyonlarda, gogunlugu ise %10°da inaktive olmaktadir.
Aerob spor olusturanlar ise yiiksek konsantrasyonlara dahi (%15-20), hatta
Ilgkrokoklar doygunluk derecesi olan % 26.3 tuz konsantrasyonunda bile dayanim
80sterirler.

® Mikroorganizmanin hiicresi ve gevresi arasindaki yeterli derecedeki yiiksek
tuz konsantrasyon farki osmotik basing olusturarak mikroorganizma
hiicresinin plazmolizine sebep olur.

Tuzun su ¢ekme Gzelliginden dolayr a, (su aktivitesi) degeri diigmekte,
boylece  mikroorganizmalarin  ihtiya¢  duyacafi su  ortamdan
uzaklagmaktadir. Bu etki kurumaya sebep olur. Aym etki tuzlama
baglangicinda osmotik basingla suyun uzaklagmasiyla meydana gelir.

Aym zamanda Klor iyonlar1 mikroorganizmalar iizerine az da olsa toksik
etki eder, ayrica yliksek konsantrasyonlar enzim aktivitesine de etkiler ve
ortamdaki oksijenin ¢oziiniirliigiinii engeller.
Tablo VI.4: Mikroorganizmalar tuza olan dayanakhigina gére (Halofilik) su sekilde
ayrilirlar;

Halofilik Optimum iireme
gosterdikleri tuz
=l konsantrasyonlan (%)
--_____HiG <2
--...___éz 2'5
__ Yiiksek 16-26




Halofilik mikroorganizmalar genelde iki gruba aynhirlar;
1. Halobakteriler-5 tiir, gramnegatif, min. tuz % 14

2. Sarcina-Micrococcus grubu- grammnegatif veya grampositif, hareketsiz ve
min. tuz % 5-11.

Baliklarda degisik halofilik gruplar arasindan degisik tiirler tespit edilmis, bunlar
arasindan laktobasiller Gne ¢ikmustir.  Halofilik mikroorganizmalar ile savagta
bunlann iki temel ozellikleri cok dnemlidir; hepsi oksijene bagimhi ve mezofiliktir.
Bdylece bunlar siki bir oksijen engellenmesi ve sogutma ile kontrol altina alinablir.

Tuzlama prosesiyle bahifin 6nceki mikrobiyolojik florast Gnemli derecede
degismekte, 6zellikle bozulmadan sorumlu anaerob mikroorganizmalar ve protein
ytkimlanmasinda etkili Pseudomonaslar ortamda gelisemezler. Bu yiizdende tuz
uygulamas: yapilmig baliklarda genelde halofilik ve halotoleranz gosteren
mikroorganizma tiirlerinden kaynaklanan bozulma gézlemlenir.

Marinad tipi iiriinlerde ette bulunan tuz konsantrasyonu % 4/5 dir.
Mikroorganizma tizerindeki tuz etkisi dayanim agisindan fazla bir 6nem tasimaz. Bu
tip iriinlerde belirgin konserve edici etki asetik asitten kaynaklanmakta olup, bu
sadece pH digiiriicii  etkisiyle defiil aym zamanda spesifik olarak bakterisit

etkisinden olmaktadir. Raf 6mriiniin artmas: asetik asit miktanyla iliskilidir. Asetik
asit artarsa raf 6mrii artmakta, azaltihrsa raf 6mri diigmektedir. Damak zevklerinden
dolayr ise bunun kullammina bir simir getirilmis olup siirlt bir dayamkhlik
saglanmaktadir. Marinadlarda pH 4-4.5 arasinda tutularak bozulmadan sorumlu
bakteriler etkili bir gekilde engellenir. Buna karsin mayalarn, kiiflerin ve laktik asit
bakterilerinin gelisebileceg§i yasam ortamu halen bulunmaktadir.

Tablo VL5: Mikroorganizmalarn iireme gosterdikleri pH simirlan

Mikroorganizmalar pH Mikroorganizmalar

Kiifler 2.5 | Aside duyarli
Coli aerogenes

Laktik asit bakterileri 35 | Aside duyarsiz
Aerob spor olusturanlar

Aside dayanikh Saprofit ¢ubuk 4.2 | Bozulmadan sorumlu bakteri-
seklindeki bakterileri leri

Aside duyarsiz Coli aerogenes 4.5 | Clostridium botulinum




Ozellikle laktik asit bakterilerin bazi tiirleri (Betabacterium buchneri ve
Betabacterium breve) sadece karbonhidratlari degil aym zamanda aminoasitleri
(Arjinin, Glutamikasit, Histidin, Lizin ve Tirozin) dekarboksilasyona ugratarak
bombajlara ve hatta simrh diizeyde olsa da proteolitik aktiviteye sebep olarak ticari
kaylpla:a sebep olurlar.

Tablo V1.6: Salamuradaki tuz/asetik asit igeriginin 37 °C’de bombaj olusturma
siireleri (giin)

—

Tuz Konsant- Asetik asit Konsantrasyonu
rasyonu %
Yo 6 8
16 26
18 29
18 30
18 31
e 14 18 18 18 36
Not: Yukanidaki degerler Norveg kig ringas: igindir.

Baligin klasik mikro florasi salamurada engellenirken bunun vyerini aside
dayanik], mayalar, koklar ve laktik asit bakterileri alir. Spor olugturanlar yasamlarini
siirdiiriir fakat iireyemezler. Bu yiizden marinadin yapisina uyan spesifik zel bir
flora olusur. Burada yiiksek sicakliklarda marinad isletmelerindeki iretim
Maddelerinden meydana gelen kontaminasyon (infeksiyon) durumunda bu proses
hizlanmakiadir.

Onemli olan hammaddenin igermis oldugu mikroorganizma yiikiidiir. ilk etapta
PH degeri 2.7-3.1 arasinda olan taze salamuralarda bakteri yiikiiniin 1/10 -1/100
arasinda indirgendigi hesaplanabilir. Ardindan bakteri iiremesi devam eder, burada
hesaplanmas: gereken hammaddede yiik ne kadar diigiikse iireme ve geligim o oranda
az,.g?ff;ﬁkles.ir. Mikroorganizma yiikii diigiik balik ve yiiksek konsantrasyonda asetik
3Sit igeren salamura banyolarimn kullanimi yan dayanikli bir iiriin olan marinadlarin
Salamurada 9 ay ve iizerinde depolanmasi miimkiin kilar. Bu temel sebeplerden
dolay; da salamuraya alinmadan once baliklar yikanarak mikroorganizma yiki
aza_lllln'mhdtr. Baligin salamuraya ahnmasiyla proteinlerin  peptidlerinin  ve
Minoasitlerinin tampon etkisi gdstermesi, ayrica asetik asidin tuz etkisiyle

nin pH degerini hizh bir sekilde 4-5 arasina getirir.

Marinad yénteminin basarili bir sekilde gergeklesebilmesi igin balik veya bahk
paralarinin hizl bir sekilde salamura banyosuna alinmasi, salamuranin igin de esit

It $ekilde dagilim gostermesi ve sivinin tiim yiizeyle temasta bulunmas: gerekir.
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Baliklarin tiim yiizeyi ile salamuraya temas etmesi baliklann tek tek konmasi ve
etlerinin birbirine yapigmasina engel olunmasiyla miimkiin olur.

Mikroorganizma yiikiiniin engellenmesi veya indirgenmesi igin asil salamuradan
once daha yiliksek konsantrasyonlu salamura uygulamalan da yapilmaktadir (Ornek:
% 30 Asetik asit ve % 18 Tuz: “Sok Salamura Banyosu”).

Mikroorganizfra ' B i
m1 s .

Salamura Banyosu A

Sekil VL6: Olgunlagtirma salamurasimn ki ayn kalitede balik {izerine
mikroorganizma azaltici etkisinin yemas'”,




Tablo VI.7:

Marinad yapiminda kullamlan balik kalitesinin ve Olgunlagtirma

salamurasinin raf Omriine 37°C’deki bir depolama sirasinda
bombaj olusumuna kadar ki etkisi '\

P ———

Salamura I¢erigi

Giinliik Taze

Balik Kalitesi

3. giinliik
Yikanmig

3. giinliik
Yikanmanus

m asit
(%)

Tuz (%)

Yiizey Mikroor-
ganizma Mikta-
r1: 0.7x10%cm’

Yiizey Mikroor-
ganizma Mikta-
r1: 10x10%em’

Yiizey Mikroor-
ganizma Mikta-
ri: 600x10%cm’

8.4

7

6

4

10.2

8.6

1 13.1

T:1 129

7
7
V]
7

8.2 13.1
B

16

Marinatlarda herhangi bir sterilizasyon uygulanmadif igin, 1s1 sadece isleme ve
Olgunlagtirma agamalarinda degil raf dmriinde ve mikroorganizma gelisiminde de
biiylik neme sahiptir. Marinad iiriinlerinin kalitesi sadece depolama sicakhiiyla
lli_skili degildir, kalite iizerinde salamura banyosu (olgunlagtirma) sicakhigida etkili
olur. Burada tercih edilen sicaklik dereceleri digiiktiir.

VL4.1.2. MARINATTA KIMYASAL BOZULMA
Marinatta meydana gelen protein ve yaglardaki bozulma taze balik bozulmastyla

Proteinlerin pargalanmasiyla olusan degisimler: Balk eti proteinlerinin
pa'}'ﬂ‘ﬂlmlmasz peptidaz, amidaz ve imidaz gibi bakteri ve enzimlerin etkisi ile olur.
M‘hnbiyolojik olaylar sonucu olugan pargalanma driinleri depolamamn ileri

3amalaninda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu maddeler &Oncelikle azotlu maddelerin

- rau s1 sonucu agifa gikan ugucu bazlar (TVB-N), amonyak, mono, di ve
Wimetilamin (MMA, DMA ve TMA), ugucu asitler, hipoksantin ve malondialdehit

8ibi rediiktan maddelerdir.

_ Bunun Ia birlikte TVB-N analizleri marinat tipi iiriinlerde direkt bir sonug verme-
Mekte olup sonuglar sinir degerlerinin ok altinda kalmakta ayrica degigimler stabil
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olmamaktadir. Bu konuda yapilan ¢ahgmalarda bu analizin marinat tipi tirlinleri igin
uygun bir bozulma indikatérii olmadif: tespit edilmistir. Bunun temel sebebi ise or-
tamin asidik yapisimin ininiin bozulmasinda s6z sahibi olan bir ¢ok enzimatik ve!
mikrobiyolojik aktiviteyi durdurdugundan dolay: olabilecegidir"’. r

Aynica proteinlerin pargalanmas: ile biyojen aminler de olugmaktadir. Bu§
bilesikler arasindan kirmizi etli balklarda 6zellikle histamin biiyiik Gnem ami
etmektedir. ]

Histamin balik igin tazelik indikatérii olup isleme agamasinda kaliteli hammad
kullanilip kullanilmadigimi ortaya koymaktadir. Kaliteli ve histamin diizeyi diigii
materyal kullamlimi depolama boyunca islenmis tiriinde yiiksek diizeylerde arti
olmamasina sebep olur. Histamin miktarindaki 6nemli derecede meydana gelen artis
lar {irlinlin avlanmadan mamul {irlin agsamasina gelinceye kadar olan siire igerisinde
uygun olmayan depolama ve igleme proseslerine maruz kaldiginin géstergesidir. 100
ppm> histamin insan igin toksik etki yapar.

Soguk depolama sirasinda proteinlerde meydana gelen degisimler proteinlerin
yapt taglani olan aminoasitlerden Ozellikle esansiyel aminoasitlerde depolama
siiresine ve sicakligina bagh olarak azalmalar meydana gelmektedir *.

Kimyasal yontemlerle varligi belirlenen bir ¢ok madde, 6liim sonras: otolitik veya
bakteriyolojik olarak gekillenen yikim firiinleridir. Bu maddelerin gogu taze balik kas
dokusunda bulunmazlar.  Bunlar su iriinlerinin kalitesinin ve tazeliginin
degerlendirilmesinde dnemli parametreler olduklari belirlenmigtir ©2**7,

Yaglarin parcalanmasiyla olusan degisimler :Balik bozulmasinda en Gnemli
kismu bahigin yaginda olugur. Bu degigimler 6zellikle acilagma geklinde olup yagh
baliklarda daha gok gériiliir®™. Yaglarda dekompozisyon ve bozulma olaylan, sade«
ce ve dogrudan dogruya yagda meydana gelmez. Bu bozulma olaylar yagin olugtur-
dugu hayvansal dokular igerisinde veya yagin bulundugu besin iiriinleri igerisinde
meydana gelir. Bu nedenle bozulan yag ve aym zamanda bulundugu {iriin; titketile-
bilme &zelliklerini kaybederek lezzetsiz bir hal alir. Yaglanin bozulmas: sonucunda
iiriinde meydana gelen degisimler su sekilde siralanabilir'™”,

Lezzet ve koku degigimi, asitlik de@igimi, peroksit olugumu, aldehit olugumu,
ton olusumu.

Yaglarda olusan bozulmalar iki ana baghk altinda toplanabilir.

Hidrolitik degisimler: Yaglar, dokular igerisinde kendilerini hidrolize eden baz!
enzimlerle birlikte bulunmaktadir. Yag hidrolize eden enzimlerin pek ¢ok fonksiyo-
nu vardir. Bunlar nétral yaglan serbest yagasitlerine ve gliserine pargalar, Canli or
ganizmada iken bu enzimler kontrol altinda tutulduklanndan viicut ve dokulardaki
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depolarda nétral bir haldedir. Ancak &liimden sonra hiicrelerin koordine edici meka-
nizmasi ortadan kalkacagindan lipaz yaglara etki etmeye baslar. Ancak dokulardaki
bu orijinal lipaz dolayisiyla yaglarda meydana gelen bozulma durumu o kadar nemli
degildir, burada sonradan yaga bulagabilen mikroorganizmalar tarafindan meydana
getirilen lipolitik enzimlerin faaliyeti daha 6nemlidir. Bu faaliyet sonucu meydana
gelen hidrolizis hem aerobik hem de anaerobik sartlarda olusabilir. Hidrolizis sonucu
ugucu yagasitleri aqiga gikarak karakteristik koku olusur®-®. Hidroliz olay: baligin
tadinda ve et renginde 6zellikle etin kenar kisimlarinda kahverengi renklenme seklin-
de etkili olmaktadr.

Oksidatif degisimler: Bu tip degisiklikler yaglarda genel bir degisme tipidir ve
acilagma (ransidite) adin alir. Yag molekiiliine lipoksidaz enzimi veya havanin oksi-
Jeninin etkisiyle olugur. Bilindigi gibi yaglar gliseritlerin kompleks bir karigim olup
gliserinin doymus ve doymamug yagasitleri ile esterlesmesinden meydana gelmekte-

ir. Doymams yag asitleri oda sicakhginda ve sartlaninda hava oksijeni ile
oksidasyona ugramaktadir. Hava oksijeni ile oksidasyonda doymamis tek karbonlu
Zincire oksijenin katilmas: hidroperoksit ara firiinii iizerinden geger. Yiiksek doyma-
Mighiga sahip karbon zincirindeki oksidasyonda ise ¢ift baglar ikiden fazla metilen
8rubu baglayacak sekilde aynimakta ve iki metilen grubuna aynildigindan daha kolay
O!Cside olmaktadir.  Acilasmus yaglarin karakteristik lezzet ve kokularimin
hldropcroksitlerden, bozunma iiriinlerinden ve olugan diger maddelerden ileri geldigi
Saptanmigtir. Doymamus yag ve yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda ¢ok yavas bir
degisim olsa dahi saptanabilecek ilk degisiklik redoks potansiyelinde olmakta ve son-
" peroksit degerinde yiikselme goriilmektedir. lIkinci basamakta yani oksidasyon
olayinin daha da ilerlemesi ile peroksitler bozunarak aldehit ve ketonlara déniisiirler,
Yaglarda asil acilasma yani ransidite denilen degisim budur. Oksidatif degisiklikte
dOMamzs yag asitlerinin ¢ift baglarimn bulundugu yerlerde énce ve gegici olan
Moloksit denilen ve ok mzh gelisen maddeler, sonra da bunu izleyen peroksit ve

aha sonra da karbon zincirinin bu noktasinda koparak iki ucunda aldehit bulunan
bilegikler meydana gelir. Boylece yag molekiilii ¢ift bag yerinden koparak bir yag
Mokekiilii iki aldehide ayrilir™*",

Oksidasyon reaksiyonunun olusumunda atmosferin oksijeni énemli rol oynar. Sii-
'ecin ilerlemesi ile reaksiyon hizi artar. Otooksidasyonun hizi farkh faktorlere bagli-
dir. Buny etkileyen faktérler, yaglarin doymamuglik durumu, yiiksek sicaklik, 1sik,
oksijen miktart ve nemdir. Baska maddeler de oksidasyonu artinc etkide bulunur-

'r. Baliktaki zyag oranmin oksidasyon hiz1 tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu bil-
dirilmektedir™”, Yag orani az olan baliklarn yiiksek olanlara gore daha uzun siire
"uhafaza edilebilecegi saptanmigtir™. Yaglann okside olmas: ile protein ve vita-
Minlerde bozulma olmakta, bunun sonucunda tat ve aromanin degistigi, kalite ve bes-
nme degerinde azalmanin oldugu belirlenmistir™".
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V1.4.1.3. MARINATTA DUYUSAL BOZULMA

Kaliteli marinat iiriinlerinde et rengi balik cinsine bagh olarak dogal beyazlikta,
yapisinin gevrek ve sulu olmas: tiiketiciler tarafindan arzu edilir.

Duyusal bozulma genellikle tiriiniin iglenme dncesi ve sonrasinda olugan hatalarla
ve depolama hatalanyla ortaya ¢ikmaktadir.

Isleme @ncesi hammaddenin uygun olmayan sartlarda dondurulmasi veya
depolama sartlanindaki olumsuzliklar, ozellikle yag igerigi bakimindan zengin
hammadelerin  kann bolgelerinde saniya galan renklenmeler olmaktadir. Marine
edildikten sonrada gzlemlenen san renk yag acilagmasinin en belirgin 6zelligi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. isleme agamasinda yapilan hatalardan kaynaklanan kan lekeleri
ve renk degigimleri de en kesin bozulma ve duyusal olarak liriin reddi igin gosterilen
gerekgeler arasindadur.

Duyusal bozulma sirasinda marinat tipi tirlinlerde goriinig, renk, koku, lezzet ve
kivam yoniinden arzu edilmeyen yonde degisimler s6z konusudur.
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GIRIS

Gida maddelerinin dumanlanarak muhafazasi, bilinen en eski gida muhafaza
yontemlerinden birisidir. Dumanlama teknolojisinin tarihi ok eskilere dayan-
makla birlikte, M.O. 1000 gnllarmda etlere dumanlama ve tuzlama tekniginin
uygulandign bilinmektedir'”. Ancak modern anlamda dumanlama teknolojisi
ilk kez orta ¢agda ringa baliklarina uygulanmugtir. Eski tarihlerde dumanlama
gidalarin tuzlanmasiyla birlikte ates iizerinde pisirilerek kurutulmasi seklinde
uygulanan bir yéntem iken bugiin kullamlan dumanlama yéntemleri her seyden
énce aromanlandirma ve renk vermeye yoneliktir®. Dumanlamanin konserve
edici etkisi ikinci derecede 6nemlidir. Dumanlanmis balik iiriinleri gok kolay
bozulabilir oldugundan gok kisa siirede tiiketilmelidir. Dumanlanms iiriinler
sofukta depolanabildikleri gibi dondurulmus olarak ta depolanabilmektedir an-
cak bu genellikle kalite kaybina neden olmaktadir'®.

Konservasyon amaciyla yapilan dumanlama tuzlama ve kurutma teknolojile-
ri ile birlikte yiiritilmektedir. Tuzlama, kurutma ve dumanlama birbirini ta-
mamlayan bir kombinasyondur. Tuzlama ve kurutma teknolojileri fiziksel ola-
rak {iriinlin su aktivitesini diigliriirken bakteriostatik ve bakterisitik duman ige-
rikli maddelerle konservasyon gergeklestirilir’®,

VIL.1. DUMANLANMIS URUN TANIMI

Dumanlanms iiriin; odun ve odun talasi ile elde edilen duman igerisinde et
ve bahin belirli tekniklerle iglenmis ve dayanimi artirilnug iiriindiir. Duman-
lama iglemi ile bitmis iiriin taze liriine gore daha uzun raf émriine sahip olmakta,
duman bilesenlerinin iiriine verdigi aroma ile de degisik bir lezzet kazanmakta-
dir'”, Dumanlanma teknolojisindeki prensip; baligin igerdigi suyun bir kisminin
uzaklastinlmasi ve dumandaki bakterisit maddelerin balifa gegisini saglayarak
mikroorganizmalarmn geligimini dnlemektedir®,

VIL.2. GIDA TEKNOLOJISINDE
DUMANLAMANIN FONKSIiYONU

Gida triinlerinin dumanlanmasinda, dumanlama isleminin genel olarak ii¢
temel fonksiyonu vardir. Bunlar; koruyucu etki, tat-aroma iizerindeki etki ve
Eoriiniig lizerindeki etki olarak siralanabilir. Bu fonksiyonlarn yaninda, duman-
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lama igleminin renk olusumu iizerine etkisi ve antioksidan fonksiyonu da mev-
cuttur’”’. Tiim bu etkiler, duman bilesiminde mevcut olan yaklasik 250 kadar
bilesik tarafindan gergeklestirilmektedir™.

VIL.2.1. DUMANIN KORUYUCU ETKISi

Dumanlanmig etler, duman bilesiminde bulunan bilesenlerin etkisi sonucu
olarak dumanlanmamg etlere gore daha uzun siire muhafaza edilmektedirler.
Dumanlama islemi sirasinda yiizeyin hafif¢e kurumasi ile, mikroorganizmalarin
geligmesi i¢in gerekli olan su ylizeyden uzaklagtinlmaktadir. Duman bilesi-
mindeki formaldehit, fenolik bilesikler, regineli maddeler ise dumanlama iglemi
sirasinda tiriin lizerinde ince bir tabaka olusturmaktadir. Yiizeyde olusan bu
tabaka bakteriostatik etkiye sahiptir. Fenolli bilegikler yag oksidasyonuna kars:
tiriinti koruyucu etkiye sahiptir. Dumanlamanin kif geligimini engelledigi bildi-
rilmektedir™".

VIL.2.2. DUMANIN URUN RENGI ve GORUNUSU
UZERINDEKI ETKISI

Parlak, koyu kahverengimsi, altin sans: et rengi, goze hos goriinmekte ve tii-
keticiyi daha cazip gelmektedir. Dumanlamanin kurutma etkisi sonucu yiizeyde
olusan degisimler, duman bilesimindeki bilesikler tipik dumanlanmig {iriin ren-
ginin olusumuna yardim etmektedir. Ozellikle dumanin zerrecikler fazindaki
reginelerin yiizeyde birikimi, parlak bir goriiniime neden olmaktadir. Et prote-
inleri ile duman bilesiminde bulunan maddeler arasindaki reaksiyon sonucu,
koyu renk olusumuna neden olan bilesikler olusabilmektedir. Dumanin
zerrecikli fazinin yiizeyde asin birikimi, siyaha yakin renklerin olusumuna ne-
den olur, bu hususa dikkat edilmeli, asin zerrecikli duman iiriine verilmemelidir.
Dumanlannus {iriin ylizeyinde olusan parlak kahverengimsi renk maillard reak-
siyonu ve diger etkenlerle birlikte dzellikle nitrosohemokromdan kaynaklan-
maktadir. Bu rengin olusumu igin 1s1l isleme ihtiyag vardir. Nitrosahemokram
rengi oldukga stabil bir renktir. Sicak dumanlama sirasinda tipik dumanlanmig
renk olugumu siirekli olarak artmakta, ancak sari renk maddelerinin olugumu
hizlanmaktadir. Bu siire; sicaklik, duman konsantrasyonu, duman {iretiminde
kullanilan agag ve talas tipi faktérlere bagh olarak degismektedir™?.

VIL.2.3. DUMANIN TAT ve AROMA UZERINDEKI
ETKISI

Dumanlanmis iriinlerdeki duman aromas:, tiiketim aligkanliklarina, ilkelere
bolgelere gore farkhlik gostermektedir. Genelde, hafif dumanlanmug driinler
daha fazla kabul gormektedir. Duman aromas iizerinde, duman bilegenlerinden
¢ok sayida bilesigin etkisi vardir. Bu konuda en etkili bilegikler aromatik yapi-
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daki fenolik bilesenlerdir. Bunlar, fenol, 4-metil guajakol, 4-etil guajakol ve
sringoldiir. Duman tad: ve kokusunun yaklagik % 66's: fenolik bilesiklerden, %
14"l karbonillerden, % 20’si diger duman bilesenlerinden kaynaklanmakta-
dir™'”. Yapilan arastirmalarda, duman tadiun hissedilebilmesi igin fenolik bile-
senlerin miktarinin 0.147 ppm, duman kokusunun hissedilebilmesi i¢in ise bu
degerin 0.028 ppm simirinda olmas: gerektigi bildirilmektedir''".

VIL3. DUMANLAMAYI ETKILEYEN
FAKTORLER

Bu faktorler; 6n tuzlama, duman, materyal, dumanlama siiresi ve sicaklhifi1,
dumanlama islemi ve dumanlama yontemleridir,

VI1.3.1. ON TUZLAMA

Balik eti dogal olarak tuz igermez, yada gok diigiik miktarda tuz igerir, bun-
dan dolay: oldukga diyet bir gidadir. Tath su bahklar % 0.08-0.1 oraninda do-
gal olarak tuz igerirler. Ringa, mezgit gibi deniz baliklarinda tuz miktan % 0.2
diizeyindedir. Baligin yiiksek su icerigi onun daha kolay bozulabilir bir gida
maddesi yapmaktadir. Yiizyillardan beri gidalardaki suyun uzaklastinlmasi,
Ozellikle baliklarda bir koruma, konservasyon yontemi olarak kullanilmaktadir.
Suyun uzaklastirilmas: tuzlama yada kurutma islemleriyle gergeklestirilmekte-
dir. Tuzlama islemi kuru tuzlama yada islak tuzlama yéntemlerinden biriyle
gergeklestirilir’®.

Tuzlama islemi sicak dumanlanmis balik igin tercih edilen bir yontemdir.
Bu islem, iiriine tuz lezzeti kazandinr, én konservasyon yapar ve iiriiniin bir
miktar suyunun uzaklagtinlmas: suretiyle baslangic mikroorganizma yiikiiniin
diigiiriilmesi saglanir. Ayrica, tuz balik etine bir sertlik kazandirir ve etin du-
man alimim kolaylagtinir, On tuzlama siiresi bahik tiiriine, balik bilesimine ve
tuz soliisyonuna bagh olarak degisir. Sicak dumanlanmis iiriinlerde 6n tuzlama
siiresi % 10 tuz soliisyonunda yaklasik olarak 2 saattir®*'. Daha diisiik tuz
konsantrasyonunda (%3 ten az) sicak dumanlanmis uskumru ve alabalik iiriinle-
rinde Clostridium botulinum etkili olabilmektedir. On tuzlama yapilirken bu
durum goz 6niinde bulundurulmahdir'®.

VIL3.2. DUMAN
VI1.3.2.1. DUMAN ELDE EDILMESI ve DUMAN CESITLERI

Dumanlama sirasinda gok farkli agaglardan elde edilen odun talag: kullanil-
maktadir. Dumanlamada odun yerine odun talagi kullanilmasimin avantajlan
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mevcuttur. Oncelikle, odun talasi oduna gore daha kolay yanmakta ve daha
kuvvetli ates saglamaktadir. Odun talagindan oduna gére daha homojen bir
yanma saglanabilmektedir. Ayrica odun talasi dumanlama ekipmaninda kulla-
milmaya daha uygundur ve daha ucuzdur. Farkli aga¢ ve odunlarinin bilegimi
farkh oldugundan, bu odunlardan elde edilen duman bilegimi de farkl olmakta-
dir. Farkli dumanlama materyali kullanilmak suretiyle, farkli duman tat- aro-
masina sahip trtnler elde edilmektedir. Odun dumamnda 250-1000 civarinda
degisen bilesik bulunmaktadir. Bunlardan baglicalan; aldehitler, ketonlar, fe-
noller, organik asitler, kresoller ve gesitli aromatik hidrokarbonlardir, Bahsedi-
len bu bilesiklerin ancak 283 tanesi belirlenmistir”.

Dumanlamada kullanilan farklh odun talaslanndan elde edilen dumanin
tirinde olugturdu@u renk de énemlidir. Farklh aga¢ dumanlannin et tiriinlerinde
olusturabilecegi renkler asagida tablo VIL1°de verilmistir'®.

Tablo VIL1: Dumanlamada talas olarak kullanslan agag cesitleri”*

_Apag cesidi Renk

| Agag cesidi Renk

Koyusan, kirmi-
zims1- kahverengi

Kaym Agik sari Kizilagag
San

Ihlamur

Akagag San
Koyu kahverengi

Mese

Giirgen Kirmizi

Koyu sanmsi
Kirmizi
Kahverengi

Maun
Ardig

Cam

Koyu kahverengi
Siyahims:

Dumanlamada en ¢ok kullanilan agaglar, giirgen, mege, kayin, 1thlamur, aka-
gag, elma ve kiraz gibi katram az agaclardir. Cam ve diger igne yaprakllar,
yiiksek oranda katran igerdiklerinden ve iiriinleri acims: bir tat olusturdukla-
rindan dolay: duman {iretiminde kullanilmamahdar,

Duman genelde iki sekilde elde edilip kullamimaktadur.
1- Ugucu halde (gaz halinde dogal duman)
2- Siv1 halde“"”

Gaz halinde dogal duman elde edilmesi: Klasik duman iiretiminde odun
yakilir ve bu iglem hava akim ile hizlandinlir, ancak giplak alevden sakinilma-
lidir. Bu termik pargalanma ategin kor bélgesinde olur ve bunun sicaklif yeter-
li hava cereyaninda 1000°C’nin iizerine ¢ikabilir. Dogal dumanin elde edilme-
sinde kullanilan odun talag: yandi: zaman, talagin su oran gittikge azalmakta,
odunun termik ytkimlanmas: ortalama 150°C’de kisa zincirli karbondioksit ve
karbonmonoksidin serbest hale ir. Su orami azaldik¢a sicakhk hizla
yiikselmektedir. Yanma ve duman olusumu 250-280°C"de hidrokarbonlarin olu-
sumu ile olur. Bu sirada lignin, seliloz ve hemiselilozun pargalanmasi sonucu
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duman olugmaktadir. Pargalanmamin ¢ogu 200-260°C civarinda olmaktadir,
260-310°C’ler arasinda katran ve benzeri maddeler olugmakta, 310°C’nin iize-
rinde lignin pargalanarak fenoller ve tiirevleri olusmaktadir'®.

Odun komponentlerinin pargalanma fazlan kisaca agagidaki gibi gosteril-
mektedir.

Ortalama 170°C"ye kadar KURUMA
200-260°C'de HEMISELILOZUN PIROLIZi
260-310°C’de SELULOZUN PIROLIZi
310-500°C de LIGNININ PIROLIZi

Duman bilegiminde bulunan 250 civarindaki bilesigin nispi miktar, yanma
sirasinda mevcut olan olusan oksijen miktanna bagh olarak degismektedir.
Yanma odasina verilen hava iyice azaltldifi zaman, olusan dumanda zerrecik-
ler fazi artmakta, duman koyu renk almakta ve bu dumandaki karboksilik asit
oram yiikselmektedir. Béyle bir duman, dumanlamada kullanilamaz. Yanma
esnasinda ortamda oksijen miktar1 artirtldifi zaman olugan fenol ve asit miktan
da artmaktadir. Yanma sicakligi 310°C lizerinde oldugu zaman ortamda yeterli
oksijenin bulunmas: durumunda olusan asit oram diigmekte, fenol oram artmak-
tadir. Bu nedenle yanma sicakligi mutlaka 310°C’nin Gizerinde olmalidir. Balik

dumanlamada kullamlan duman, 340-400°C yanma sicakhginda ve 200-245°C
oksidasyon sicakhiginda elde edilmelidir. Ancak, 400°C de fenolik bilesiklerin
olugumu maksimum seviyede oldugundan, bu gibi kanserojen maddelerin olu-
sumunu minimuma indirmek igin uygulamada sicakhin 338°C civarinda tu-
tulmas: tavsiye dilmektedir®.

Sivi halde dogal duman elde edilmesi: Sivi duman, suda ¢oziinebilen
odun pirolizat bilesenlerinin su igerisindeki ¢dzeltisidir. Ozellikle akagag ve
kayin agacindan elde edilir. Bu agaglardan elde edilen odun veya talas belirli
bir nem igerigine gelinceye dek kurutulur, sonra oksijen igeren ézel finnlarda
yavag yavas yanmasi saglanir. Olusan dumandan katran ve ugucu kiiller uzak-
lastinlir, Duman unsurlan ters akimh ekstraksiyon sistemiyle absorbe edilir.
Burada istenen konsantrasyona ulagana dek kondanse edilir. Kondanse sivi
duman 10 giin siireyle goziinmeyen katran bilegiklerinin ¢dkmesi igin birakilir.
Ustte kalan ¢ozelti paslanmaz gelik bir elekten siiziiliir, diger tarafta katran un-
surlan uzaklagtirtlir. Uzaklagtinlan bu katran unsurlan oldukga énemlidir. Bu-
rada istenmeyen saghf tehdit eden benzo-a-pyren gibi polisiklik aromatik hid-
rokarbon bilesikleri meveuttur™'*'*?*#'#. Bu sekilde elde edilen sivi duman 1
ppb’den daha az benzo-a-pyren igerir. Fenol ve karboniller ise meveuttur"®.
Sivi duman kondensati oldukga asidik olup pH 2.2-2.3 tiir, ayrica olduk¢a koyu
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renkte ve yogun kokudadir. So_%nk ve sicak dumanlama yapilan her iiriine sivi
duman uygulamas: yapilabilir'**’

VIL3.2.2. DUMANIN GENEL BILESENLERI ve TEMEL
FONKSIYONLARI

Duman bilegimi; atesin yanma sicakligs, verilen hava miktari, olugan bilegik-
lerdeki oksidatif degisimler, odunun cinsi gibi gesitli faktorlere bagh olarak de-
gigmektedir. Bu faktorlere bagh olarak duman materyali ve dumanlama sartla-
rinda toplam 250 civarinda bilegik tespit edilmigtir.

Duman genel olarak 3 temel fazdan olugmusgtur.

1- Zerrecikler fazi: Kiil, katran, regineden olusan fazdir. Dumanla-
mada bu fazin kullanilmamasina dikkat edilmeli-
dir.

Genelde sicak hava, yamic1 gazlar, CO,, CO, su

buhan ve daha bir ¢ok bilesenden olusmustur.

Gaz fazimi olusturan bilesenler asagida tablo
VIL.2 de gosterilmigtir.

3- Yogunlasabilen faz: Gergekte gaz fazimn iginde bulunan ve yogunla-
sip liriin viizeyine akiimiile olabilen fazdir. Yo-
gunlasabilen fazdaki kimyasallar agagidaki gibi

gruplandinhrlar.
Tablo VIL2: Dumanin gaz fazim olusturan bilesenler””
Asitler Fenoller | Karboniller Alkoller | Hidrokarbonlar
Formikasit, | Syringolle, | Formaldehit, Etanol, Benzo(a)pyren,
asetikasit, | cresoller, | propionaldehit, metanol | benzo(e)pyren,
biitirikasit, | xylenoller | furfuraldehit, . indene, naftalin,
kaprilikasit, octylaldehit, Acrolein, stilben, pyren,
okasilikasit, metiletilketon, chrysen
vanilik asit, metilgliyoxal

Organik asitler:Karbon sayis1 1-10 arasinda degisen gesitli organik asitler
dumanda dogal olarak bulunmaktadir. Bunlar igerisinde karbon sayisil-4 ara-
sinda olan organik asitler gaz fazinda, 5-10 arasinda olanlar ise zerrecikler fa-
zinda bulunmaktadir. Formik asit, asetik asit, propiyonik, biitirik ve izobiitirik
asitler dumanin gaz fazinda, digerleri zerrecikler fazinda bulunmaktadir'®,

Alkoller: Dumanda bulunan en Gnemi alkol odun alkolii olarak bilinen
metanoldiir. Alkollerin fonksiyonu, diger ugucu bilegikler igin iyi bir tagiyic1
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olmasidir. Tat ve aroma lizerinde etkileri yok denecek kadar azdir, belli dlgiide
bakteriostatik etki gosterebilirler"®.

Fenoller: Odun dumaninda 20 kadar fenol bilesigi tespit edilmistir. Ancak,
her bir fenol bilegiginin dumanlamada fonksiyonu belirlenmemistir. Fenolik
bilesiklerin genel olarak antioksidant 6zellikleri mevcuttur. Bakteriostatik ve
fungustatik etkiye sahiptirler. Duman tat ve aromasi olusumunda ¢ok etkilidir-
ler. Diigiik konsantrasyonda bile duman tat-aroma hissedilmektedir. Uriin vii-
zeyine belirli bir parlaklik kazandiran reginelerin yapisinda da fenolik bilesik-
ler bulunmaktadir*'®.

Karboniller: Duman bilesiminde 20 kadar karbonil bilesigi tespit edilmistir.
Karboniller duman aroma ve tadimi vermekte, renk iizerinde énemli rol oyna-
maktadirlar. Karboniller, serbest aminoasitlerle reaksiyona girerek kahverengi
kxmu(zl}s 'renk olusumuna neden olurlar. Onemli Slglide fungustatik etkiye sahip-
tirler '

Hidrokarbonlar: Duman bilesiminde sikhikla bulunan hidrokarbonlar,
polisiklik aromatik hidrokarbonlardir. Baghcalari; Benzo(a)pyren, benzo(e)
anthracene, pyren ve 4-metil pyrendir. Dumanlanmus iiriinlerde bu hidrokarbon
bilesenlerinin miktari 1 ppb’yi gegmemesi sart kosulmaktadir'®.

Regineler: Aldehit ve fenolik bilesiklerin gesitli kombinasyonlarini igeren

yapigkan ozellikteki maddelerdir. Duman ylizeyinde ince bir zar olusturarak
iiriine parlaklik, giizel bir goriiniim ve renk kazandirmaktadir ",

VIL.3.3. MATERYAL

Dumanlanacak hammadde de aranacak dnemli 6zellikler, materyalin tazeligi
ve yag oramdir. Uriiniin mutlaka taze olmas: gereklidir. Belirli bir siire depo-
lanmis firiinler ve dondurulmus iiriinler tercih edilmemelidir. Zorunlu durum-
larda uygun kosullarda ¢oziindiiriilmiis tazelik kriterlerine sahip dondurulmus
balik kullanilabilir. Uriiniin yag miktan &nemlidir, ¢iinkii dumanlamaya uygun
olup olmadif ve hangi dumanlama yonteminin kullamlacag; iiriiniin yag mikta-
'na gére belirlenir. Dumanlanacak iriiniin yag oram % 5’den fazla olmalidir.
Yag oran1 % 5-10 arasinda olan su {iriinleri soguk dumanlama yontemi ile, %
10-15 yag igeren iiriinler ise sicak dumanlama yontemi ile dumanlamir. Kabuklu
Su tiriinleri diigiik yag igerigine sahip oldugundan kisa siireli dumanlamaya uy-
gundurlar. En ¢ok dumanlanan baliklar somon, morina, yilan balhg, alabalik,
uskumru, mercan, kefaldir'®.

VI1.3.4. DUMANLAMA SURESI ve SICAKLIGI

Dumanlama siiresi ve sicaklifn ham materyalin tazelik durumuna bagh ola-
rak dumanlanmg bahgin kalitesi ve dayanimini etkileyen en 6nemli iki faktor-
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diir. Siire ve sicakhik dumanlama yontemine farklihk gosterir. Soguk duman-
lamada, dumanlama stiresi uzun sicaklik diisiiktiir. Burada 6nemli olan diisiik
sicakhikta istenen kivam elde edilinceye dek dumanlama igleminin yapilmasidir.
Soguk dumanlamada sicaklik 22°C iizerine gitkmamalidir. Genellikle 15-23°C
arasinda yapihr. Soguk dumanlama genellikle kis aylarinda ve soguk bolgeler-
de yapilir, yaz aylarinda istenen sicaklik saglanamadifindan pek tercih edilmez.
Soguk dumanlamada tuzlanmig bahik kullanilir. Dumanlamanin, kurutucu ve
antimikrobiyal etkisi, tuzlu bahign yiiksek tuz, disiik su igerigi ile {irlinin raf
omriiniin uzun olmasim saglar. Sicak dumanlamada siire soguk dumanlamaya
gore daha kisa olmakla beraber daha yiiksek sicaklilarda iglem yapihir. Soguk
dumanlanmis {iriiniin raf dmrii sicak dumanlanmus iiriine gore daha uzundur®'?.

VIL4. DUMANLAMA YONTEMLERI

Dumanlama ydnteminden arzu edilen sonuglarin elde edilebilmesi i¢in, du-
manlanacak iirine uygun bir dumanlama yonteminin uygulanmas: gerekmekte-
dir. Dumanlama metodunun segiminde genelde g6z éniinde bulundurulmasi
gereken faktérler; dumanin elde edilme ve uygulanma gekli, dumanlama islemi-
ne tabii tutulacak iirliniin gegidi, {irine 1s1l iglem uygulanip uygulanmayacagt,
1s1l iglem uygulanacaksa sicaklik-siire kombinasyonu ve dumanlama igleminde
kullamlacak mevcut ekipmanlar olarak siralanabilir.

Bu faktérlere bagh olarak dumanlama metotlan da gesitli gekillerde gruplan-
dinlir. Ancak dumanlama yontemlerinin simflandinlmasinda genellikle duma-

wlglde edilme ve uygulanma sekli ile uygulanan is1] iglem esas alinmakta-

VIL4.1. UYGULAMA SEKLINE GORE DUMANLA-
MA YONTEMLERI

Uygulama sekline gore dumanlama yontemlerini agagidaki bagliklar altinda
toplamak miimkiindiir.

VIL4.1.1. DOGAL DUMANIN UYGULANMASI

Burada, duman maddesi olarak ¢esitli odun talaslarimin yakilmas: ile elde
edilen duman kullaniimaktadr.

VIL.4.1.2. SIVI DUMANLAMA

Sivi dumanin bir ¢ok uygulama gekli olmakla birlikte, genellikle pisirmeden
hemen Once iiriin Uzerine piiskiirtilmelidir. Sivi duman kullanim yéntemleri
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soyle siralanabilir.  Aerosol yontem, Daldirma yontemi, Islatma yonte-
mi3-23.2627)

Aerosol yontemi:

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in 6zel kapali odalar diizenlenmistir. Bura-
da 1.5-1.8 bar basingli hava ve sivi dumani 6-7 bar basingla piiskiirten bir diize-
nek vardir. Ozel diizenekten iiflenen sivi duman basingh hava ile bir sis halinde
dagilir"®*?'*®  Genelde sivi dumanlama yapilan iiriinlerde aerosol yontem
tercih edilir. Konvensiyonel yontemle dumanlanmug iiriinlerle aerosol duman-
lanmus iiriinlerin nitelikleri arasinda belirgin bir fark yoktur"®. Bu yéntemde
diger sivi dumanlama ydntemlerine gore daha fazla duman harcanmasi s6z ko-
nusudur®. Sivi dumamin piiskiirtiilmesi icin gerekli basing miktar: balik iirii-
niiniin tiiriine ve istenen duman yogunluguna bagh olarak degisir***'*",

Daldirma yéntemi.

Sivi duman banyosuna tiriiniin daldinlmas: suretiyle yapilir. Daha basit olup
daha kullanish bir yontemdir. Daldirma igleminden sonra iiriine kurutma iglemi
uygulanir. Daldirma siiresini verilen sivi dumanin miktari, duman igerisindeki
maddelerin konsantrasyonu belirler. Istenen duman aroma ve rengini ise bu
faktérlerin tiimii etkiler. Yuvarlak baliklar ve balik pargalan sivi dumanla du-
manlamrken piiskiirtme yontemi kullanildifinda aroma ve renk olusumu baki-

mindan istenilen duman yogunlugu saglanamaz. Daldirma yontemi daha etkili-
dir. Yine soguk dumanlama yapilacaksa daldirma yontemi tercih edilmeli-
dir"$292D " {jriine 30 saniye ile 2 dakika arasinda daldirma islemi uygulanir.
Daha sonra iiriin 15-30 dakika hizli hava akiminda kurutulur ve aroma olugumu
igin yaklagik 24 saat beklenir. Pigirmeden sonra paketlenip satisa sunulur''®.
?:{idlrmn banyosundaki sivi duman miktar1 2-6g/kg ham materyal seklinde-

Islatma yontemi

Bu yontemin prensibi daldirma yontemine benzer. Sivi dumam dagitacak
uygun bir ekipman ile sivi duman {irlin yiizeyine basing olmaksizin iiriiniin her
Yerine egit dafilim saglanacak sekilde yayilir. Daldirma ydnteminde oldugu
gibi 1slatma yonteminde de arta kalan sivi duman geri kazanilabilir. Ancak bu
ﬁzemmblyal olarak yiiklenmis oldugundan hijyenik bakimdan tekrar kul-

1

Son yillarda sivi duman daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Sivi duman
kullaniminin dogal dumanlamaya gore baz: avantajlari meveuttur. Bunlar asa-
8idaki gibi siralanir;

» Isletmede bir duman jeneratoriine ve diizenegine ihtiyaq yoktur,




o Uretimde standardizasyon ve tekrarlanabilirlik daha kolay saglamir.

¢ Duman bilesimindeki kanserojenik maddelerin uzaklastirilabilmesi daha
kolaydir.

» Hava kirliligine neden olmadigindan ¢evre dostudur.
o Uriin elde etme siiresi oldukga kisadir.

e Sivi duman kullammu ile isletmede elektrik ve temizlik masraflan
onemli Slgiide azalr,

¢ isletmede hijyen saglamak daha kolaydir, ***”
VIL4.1.3. ELEKTROSTATIK DUMANLAMA

Elektrostatik dumanlama, ¢cogunlukla Japonya ve Iskandinav iilkelerinde ba-
hiklarin dumanlanmasinda kullaniimaktadir. Dumanlama ortami, uzun bir tiinel
olup baslica ii¢ kisimdan olusmustur. Duman, ¢oktiiriiciiden gegtikten sonra,
elektrikle yiikli bir ortamdan gegerek negatif elektrik yiikii ile yiiklenmekte ve
pozitif elektrik yiiki ile yiiklenmis balik eti tarafindan tutulmaktadir. Tiinelin
birinci kisminda triin 30-40°C’ve 1sitilmakta ve aym zamanda (+) yiikle yiik-
lenmektedir. ikinci boliimiin sicaklig:, birinci bélimiin sicakligina yakin olup,
esas dumanlama burada yapilmaktadir. Ugiincii béliimde iirine 64-68°C’de 1sl
islem uygulanarak renk stabilitesi saglanmakta ve iiriin yan pisirilmis olmakta-
dir. Ugiincii boliimden gikan iiriine hemen sogutma islemi uygulanmalidir .,

VIL.4.2. DUMANLAMA SIRASINDA UYGULANAN

SICAKLIK DERE"CESiNE G()l}E
DUMANLAMA YONTEMLERI

VIL.4.2.1. SOGUK DUMANLAMA :
Soguk dumanlamamn tarihi sicak dumanlamaya gore daha eskidir.

Soguk dumanlamada cihazin sicaklifn 25°C’nin altindadir, Bu 1s1 kogullarin-
da proteinlerde degisim olmadigindan yagh ve tuzlu balik ham materyal olarak
kullamlabilir. Olgunlasmamis balik kullanildiginda iiriin tiiketimden 6nce pigi-
rilir veya kizartihir.

Soguk dumanlama, genelde 12-25°C arasinda, daha ziyade ¢ig iiriinlere uy-
gulanan dumanlama yontemidir. Dumanlama siiresi {irlinlere gére degismekle
beraber, birkag giinden birkag haftaya kadar degisebilmektedir “*7'?,




VI1.4.2.2. ILIK DUMANLAMA

Ihk dumanlama 25-50°C’ler arasinda sicaklik uygulanarak gergeklestirilen
dumanlama yontemidir. Kosullar sofuk dumanlamadaki ile aymdir. Zorunlu
olmadikga uygulanan bir yontem degildir. Sicak dumanlamanin uygulandig
ancak, sicak dumanlamadan zarar gorebilen iirlinlerde kisa stireli olarak uygu-
lanabilir. Uygulama siiresi 1-3 saat arasinda degigebilir™”,

VI1.4.2.3. SICAK DUMANLAMA

Sicak dumanlamada, 50-80°C arasinda yiiksek bir sicakhik uygulanir. Du-
manlama stiresi 20-60 dakika arasinda degismektedir”’

Sicak dumanlamada amag, dumanlama isleminin yaminda ham materyali
termik pisirme iglemi ile tiiketilebilir duruma getirmektir, Balik eti ortalama
60°C’de pisgirilir. Bunun i¢in dumanlama {initesindeki sicaklifin 65-70°C olma-
s1 gerekir. Pratikte 70-150°C arasi kullanilmaktadir. Mikroorganizmalarin 6ldii-
riilmesi i¢in en dﬁsﬂk sicaklik 85°C olarak bildirilmektedir. Termik pigirme
sicak havada pigirmeye benzer, iiriiniin i¢ kisimlan buharda pisirilmis gibidir®®,

Sicak dumanlama igin taze ve dondurulmus balik kullanilabilir. Ig organlar
alinmamug ringa, uskumru cinsi baliklar ve tath su tiirleri sicak dumaniamaya

uygundur. Sicak dumanlama Oncesi uygulana On iglemler; ayiklama, yikama,
tuzlamadir. Tuzlama iglemi balik biiyiikliigiine, baligin ya miktarina bagh
olarak degismekle birlikte %10 tuz gozeltisinde bekletme seklinde uygulanmak-
tadir. Bir saat kadar bu igleme tabi tutulan bahk %1.5-2 tuz igerir. Baliklar firi-
na yerlegtirildikten sonra firinda bir taraftan yiikselen 1siyla beraber firinin kapi-
s1 aralanmig gekilde baliklar kurutmaya tabi tutulur. Kurutma siiresi 30 dakika-
dir. Bundan sonra finnin kapisi kapatihr ve sicaklis 60-70°C nin iizerine yiik-
seltilir, 1s1 birden yiikseltilmemelidir, bahkta fazla yag kaybina neden olur. Da-
ha dncede belirttigimiz gibi pratikte bu sicakhik daha yiiksektir ve 110°C civa-
rinda 15 dakika kadar durulur. Bu sicakhk hastalik etmeni olan mikroorganiz-
malarin 5liimii iginde énemlidir. Bundan sonra sicaklik yavag yavasg 60°C tek-
rar indirilir. Kurutmadan sonraki pigirme siiresi yaklagik 45 dakikadir. Pigme
islemi bagladiktan sonra duman verﬂmege baslanir ve istenen altin sanst renk
elde edilene dek bu isleme devam edilir''?!




VILS. DUMANLAMA ISLEMI

Dumanlama iglem basamaklan; hammaddenin se¢imi, i¢ organlarin temiz-
lenmesi, yikama, fileto, tuzlama, yiizeydeki fazla tuzun akitilmasi, baharatlama,
dumanlama odasina baliklarin yerlestirilmesi, dumanlama, kiillerin temizlenme-
si ve ambalajlama olarak siralanabilir''*.

Ayiklanmg baliklar yikanirken yikama suyuna %2-5 oraninda tuz katilmas,
baligin daha iyi temizlenmesini saglar

[4.6)

Dumanlama iglemi ham materyalin hazirlanmas: ile baglar. Aligilagelmis
hazirlama sekilleri tablo VII.3 ‘te gosterilmistir.

Materyal segilip, ayiklandiktan sonra iiriinde arzu edilen tuz miktarimin ayar-
lanmas: igin % 15-20"1ik tuz soliisyonunda iiriin bekletilir. Bdylece proteinlerde
etkilesim meydana gelir ve iiriiniin yiizeyinin tipik parlakhg olugur, aym za-
manda dokunun sikilasmasina neden olur. Tuzlu bahklarda kural olarak tuz
miktarn suda bekletme ile azaltilir.

Dumanlama ve 151l iglem dumanlama kabininde yapilir, bdylece dumanlanan
materyalin tamaminda ve esit oranda duman dagilim saglanmug olur. Bu sirada
balik ve balik kisimlarinmn birbirinden ayn tutulmas: ve bahklann st iiste gel-
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memesine, kabin kenarlarina degmemesine dikkat edilmelidir. Uriinler paslan-
maz gelik sislere gegirilip, itinali bir sekilde belirli araliklarla dizilmelidir. Bu
islem basamagi ¢ogunlukla elle yapilir ve kural olarak tiim iiretim prosesinin en
hizh agamasini olugturmaktadir. Cok biiyiik baliklar ve balik kisimlan 1s1l islem
sirasinda koparak diigeceginden bunlara baglama islemi uygulanir. Doldurul-
mus sisler tasima arabasiin gergevelerine asilir ve dumanlama kabinine yerles-
tirilir. Tasima arabalan otomatik hareket edebilece@i gibi bir bant yardinuyla da
hareket edebilir. Dumanlama kabinine yerlestirmeden énce baliklarin sularinin
siiziilmesi ve 6n kurutma uygulanmast igin bir siire bekletilir?.

Dumanlama kabininde, kurutma, pisirme, duman alimi ve sogutma gibi be-
lirli islem basamaklar1 vardir. Bu basamaklarin tiimii sadece sicak dumanlama-
da kullanim alani bulmaktadur.

Kurutma islemi i¢in 30-50°Carasinda sicaklik, yiiksek hava hz1 ve %40 se-
viyelerinde relatif nem yeterlidir. Boylece pigirme sicakhigimn etki alaninda
viizeysel sertlik artinlir ve pigirme ile et sikiifinin azalmasindan dolay iriiniin
sisten diigmesi onlenir. Kurutma siiresi 15-60 dakikadir. Pisirme prosesi ile
duman alim1 birlikte yapilir. Sicakliin yiikselmesi ile iiriin sicakligi 60-85°C
ve daha yukari erigebilir. Bu sirada kabin sicakligs 70-150°C arasindadir. Ter-
mik pisirmede relatif nem degeri % 100 civarindadir. Cekirdek sicaklik higbir
zaman 100°C nin {izerine ¢ikmaz, Pratiktc 60-85°C’dir. Pisirme sirasinda arzu
edilen iki degigim s6z konusudur''”,

_Tablo VII.3: Dumanlama éncesi hazirlik agamalar'?

Hazirlama Sekli Balik Biiyiikliigii ve Cinsi Dumanlama
Yontemleri
Soguk ve sicak
dumanlama

Soguk dumanlama

Basi ile birlikte biitiin
- balik
Bagi alinmug biitiin balik
Bags ile birlikte i¢
_organlan alinmig balik

Sicak dumanlama

Bagsiz, i¢ organlan
gikanlmig balik

—

Morina gibi biiyiik baliklar, kiigiik
ton baliklari, ringa, uskumru, ¢a-
¢a, sardalya, yassi baliklar ve
tath su baliklar

Soguk ve sicak
dumanlama

Tek parga fileto

Somon, kiigiik ton baliklar ve
morina

Soguk ve 1lik duman-
lama

Cift pargal: fileto

P —

Morina gibi biiyiik baliklar, kiigiik
ton baliklan, ringa, uskumru, gaga
ve sardalya,

Soguk, sicak, thk du-
manlama

Parga balk

L‘—_

Morina, kiigiik ton baliklari, yassi
baliklar ve tath su baliklar

Sicak dumanlama
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Proteinlerin koagiilasyon ve denatiirasyonu ile iiriin piger ve iiriin tiiketilebi-
lir konuma gelir. Proteinlerdeki benzer degisimler ve keza doku striiktiiriindeki
mekaniksi degisimler ile etteki su serbest kalir ve digan ¢ikar. Olusan kiitle
kaybi 6nemli olup % 15-30°dur. Hava akimiyla ve yavag yavas sicakhgin yiik-
seltilmesi ile baliktan ¢ikan doku suyunun buharlasabilmesi saglanmalidir. Hiz-
li sicaklik yiikselmesi durumunda serbest hale gegen suyun biiyiikk bir kismi
aniisten ¢ikarak kuyruk kismu boyunca akar. Bu sivi koagiile olmug balik yiize-
yinde kalir. Bu durum duman abmim engelledigi i¢in iiriin iizerinde bir ¢izgi
olusturur (¢izgi lekesi) ve kalite kaybina neden olur. Eger serbest kalmis su
tiriinden uzaklastirilamazsa hem fire oram oram artar, hem de iiriin diigiik kali-
teli olur. Sulu ete sahip bdyle iiriinler, depolama ve tagimada su birakirlar ve
kalite diiger. Buna karsin ¢ok fazla su kaybi depolanabilmeyi onemli dlgiide
artirmaktadir, ama tiriin kuru ve sert olur. Pigirme siiresi tiriiniin et kalinligina
bagh olarak degisiklik gosterir. Ornegin, ¢aca igin 1-1.5 saat, uskumru igin

1.5-2 saat, parga balik igin 1.5-3 saat pigirme siiresi gereklidir™*'?,
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Pisirme birlikte dumanlama prosesinin gergeklestigini belirtmistik, burada
dumanlama sicakhifi ihk ve soguk dumanlamada daha diisiiktiir ve duman kon-
santrasyonu azdir.

Bu iglemlerden sonra sogutma prosesi baglar. Sicak dumanlamada, pisirme
evresinin sonunda iiriin sicakhi@ yiiksek olup iiriin gok yumusaktir. Elle ve ma-
kine ile maniple edilemez. Burada yavag sogutma ¢ok fazla mikroorganizma
liremesine neden olur. Burada hizla sogutma uygulanmasi gerekir. Sogutma
genel olarak dis ortam sicakhigindaki soguk hava sirkiilasyonunda 0.5-4 saat
siire ile yapilir. Paketlemeden 6nce dumanlanmug Giriinler tamamen sogutulma-
hdir, Béylece sicak dumanlanmug bahk eti zarar gérmeyecek sekilde sikilas-
mis olur. Gelencksel olarak bu firiinler s1§ tahta kasalara, 6rnegin, net agirhik
olarak 0.4 kg ¢aca, 12 kg yilan balifa paketlenir. Ringa, uskumru ve keza parga
baliklar i¢in genellikle 5-8 kg igerikli kasalar kullanilir. Kasalar yag sizdirmaz
kagit ile kaplanir, baliklarin iistiide bu tip kagit ile ortiiliir, gerekirse bir kapak
ile de kapatilabilir. Baliklar sisler ile de kaslara paketlenebilir. Bu durumda
sigler ile paketleme materyalinin uyumlu olmas: gerekir. Dumanlanmis {iriinler,
folyo veya ig tarafi kaph kartonlarda da satiga sunulabilir. Vakum, karbondiok-
sit veya azot gazida kullamlir. Bunun yani sira hava gegirmez paketlerde kulla-
milabilir, ancak anaerobik kosullarda mikroorganizmalarin gelismesi ve bunlarin
toksinleri ile zehirlenme s6z konusudur. Bundan dolay: perfore folyo ile paket-
leme dnerilmektedir®*®.

$ekil VI1.2: Dumanlama éncesi baligin baglanma sekilleri’'”




HAM MATERYAL

(m-w‘c “de Once Prqmm)
_Sonra Duman Verili




$ekil VIL3: Dumanlama islemi sirasinda baligim asilacag kanca sekli'?




B

b

Sekil VIL 5: Agik finn sekli'”
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Sekil VIL6: Dumanlama finnina baligin yerletirme tipleri‘'?

VIL.6. DUMANLAMA EKiPMANLARI

VIL.6.1. DUMANLAMA ODALARI

Dumanlama mekanik ve tradisyonel olmak iizere iki tip finnda yapilmakta-
dir. Tradisyonel finnlar basit yapihdir. Bu finnlarda askilara yerlestirilen ba-
liklar yanmakta olan bir odun dumanina maruz birakilir. Bu tip firnlarda du-
man yogunlugu ve duman sicakliginin sabit tutulamamasindan dolay: firiinlerde
ani pismeler s6z konusu olmaktadir, yine finn sicakliginin sabit tutulamamas:,
istenen derecelerin devamliiimin miimkiin olmamas: homojen ve yeterli ku-
futmayi engellemektedir.




Mekanik tip finnlarda firin ve duman sicakhg sabit tutulabilmekte, duman

yogunlugu da sabit tutulabildiginden yukarida bahsedilen dezavantajlar burada
86z konusu olmamaktadir.

Sekil VIL7: Farkl tip dumanlama finnlan'?




T

N

Sekil VIL8: Farkh dumanlama firnlan"?

Sekil VIL9: Yuvarlak tip dumanlama firnlar"?




_r’<l

Sekil VIL11: Elektrikli dumanlama firini"'?




Sekil VIL12 : Gazli dumanlama finm"?

VIL7. DUMANLANMIS URUNLER

VIL.7.1. SICAK DUMANLANMIS URUNLER
VIL.7.1.1. SICAK DUMANLANMIS ALABALIK

Temizlenmis, yikanmg alabahklar % 20-22 tuz ¢dzeltisi igine yerlestirilir,
bu ¢ézelti iginde 8-12 saat bekletildikten sonra baliklar paslanmaz gelik halkala-
ra dizilir, Bu halkalar baliin afizindan gegirilir, halkalar dumanlama odasina
yerlesecek ranzalara takilir, Bu iglemden sonra balik yiizeyindeki suyun kuru-
Mmasi igin 30-45 dakika beklenir. Bu iglem igin hava akimi kullamlabilir, Du-
manlama siiresi 3-8 saattir. Sicaklik 90-110°C civarindadir. Dumanlama bitti-
Einde, balik yiizeyi istenen san rengi almig olmali, balik derisi etten kolayca
ayrilmalidir, Dumanlama odasindan alinan babiklar bir siire dinlendirilir ve so-
fumas: beklenir, daha sonra paketlemeye alir. Fileto olarak paketleme yapila-
caksa bag, yiizgegler ve karin bolgesinde sertlesmis etler kesilir®'?.




VIL7.1.2. SICAK DUMANLANMIS YILAN BALIGI

Taze yilan baliklann boy ve agirliklarina gore tasnif edildikten sonra karm
aniisten baglayarak solungaglara dek yanlr. I¢ organlar, solungag ve bobrek
dokusu ¢ikarihr. Daha sonra yikama iglemi uygulanir. Yikama igleminden son-
ra yilan baliklarina % 20-22 gibi yiiksek tuz konsantrasyonunda tuzlama iglemi
uygulanir. Yilan bahg yagh, derisi kalin ve deri altinda yag tabakasi bulundu-
gu igin tuzlama siiresi de uzun tutulur. Tuzlama igleminden sonrada balik yiize-
yinde birikmig tuz ve kirliligi almak i¢in bir yikama iglemi uygulanir ve baliklar
baglarindan dumanlama ranzalanna yerlestirilir. Bir siire kurumas: saglandiktan
sonra dumanlama iglemi uygulanir. 100-150 g agirhgindaki yilan baliklan igin
total dumanlama siiresi 75-90 dakikadir. Dumanlamadan 6nce pisirme iglemi
90°C’de 30 dakika siireyle yapilir, sicaklik bu diizeyde iken dumanlama iglemi
baslar, istenen san renk olusunca sicaklik 60°C’ye diisiiriiliir. Istenen renk olu-
sumu saglandiktan sonra baliklar finndan ¢ikanilir, sogumaya birakilir, giizel
goriiniis saglamak igin sivi yagla tiim yiizey yaglanir ve paketleme yapilir''*'?,
Depolama 2 °C £1'de yapilir. Ambalaj sekli olarak sous-vide dnerilmektedir.
Taze baliga gore dumanlanmus yilan bahginda (son iiriinde) randiman % 30-
35°tir.

Sekil VIL.13: Dumanlanmus yilan baliklan''?
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VIL7.1.3. SICAK DUMANLANMIS KOPEK BALIGI

Kopek baliklarindan dumanlama yapllacaksa bu baliklar kiiciik pargalar ha-
linde dumanlamir. Kafa kesildikten sonra, i¢ organlar temizlenir, yiizgegler ayn-
lir ve deri gikarihr. Bu sekle getirilmis balik kiigiik pargalara ayrihir. On tuzla-
ma yapildiktan sonra pigirme islemi baglar, yarim saat dumanlama islemi uygu-
lanur. Sogutma yapilip vakum ambalajda paketlenir®'®.

Sekil VIL.14: Dumanlannug kopck balig: yapmak i¢in képek baliginin kulla-
mlan kisimlan®”

VIL.7.1.4. SICAK DUMANLANMIS SARDALYA, TiRSI, US-
KUMRU, iSTAVRIT

Bu tip baliklar dumanlanmadan 6nce, sirtindan yarilarak i¢ organlan, solun-
Laglan gikartilr. Tuz gdzeltisinde (% 2-3) iyice yrikamir. Bahk agirhgimn
%10-15"i kadar tuz, balik yiizeyini 6rtecek kadar su igerisinde ¢oziilir. Bu ¢6-
zelti iginde baliklar 40-90 dakika bekletilir. Tuz ¢ozeltisinden ¢ikarilan baliklar
yikanir, yiizeyindeki nem kurutulur. Dumanlama odasina alindiktan sonra 4-6
saal dumanlanir. Dumanlama islemi bittikten sonra sogutulur ve yiizeyi siline-
rek vakum paketleme yapilir'®.

VIL.7.1.4.1.SICAK DUMANLANMIS USKUMRU BALIGI

lyi kaliteli bir iiriin elde etmek igin kullamlacak uskumrularin yag miktan en
az %10 olmalidar **.
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(BA$IN KEBILMESD

((Randtm %94

Salamura

120 g/l Nacl
- 140 g/l Nacl
- 1585 g/l Nac

g/l Na

: KurWnalDwnmhmn
(Fileto ise Tepside, butan
- Ise kancada yapilir, 30°C
% 1 Saat, bagil Nem % 65
(Randiman %80)

N,

Sekil VIL15: Uskumru sicak dumanlama””’




VIL.7.1.4.2.SICAK DUMANLANMIS SARDALYA
Bu prosediir sadece 80 g'dan biiyiik sardalya baliklarina uygulanir ®,

Temizleme

$ekil VI1.16: Biitiin halde sicak dumanlanmig sardalya””




et ﬁE' ‘ ’.L:" » "' _‘&"‘-,.—.v-.','-;e_..--___-';_;‘;r.f_;:;.‘-_-:'_ \'_',g‘;._ _I_:?‘I__‘_-‘_ '1-‘ . i f_-,__-. F ._ W}

C. (aagc- d,a.mD

["an@u.m' -

Sicaklik 65 °C olana dek)
man % 27

o — "

Sekil VIL17: Fileto halde sicak dumanlanms sardalya®
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VIL7.1.4.3.SICAK DUMANLANMIS ISTAVRIT BALIGI

Temizleme

Salamura
(350g/L’' de
90 dakika)

Gurutma (25 °C' de 90 Dakikna

Ejumanlama (Iki Asamada Yapilir. 1. Asama 60 -c?

de 1 saat, 2. Asama 95-100°C ' de 1 Saat)
Randiman % 45-50

v
o Ty

 Sogutma

¥

R - =
_H
Not: Paketlerin delinme olasth@inin ortadan kaldirmak igin lateral pullarin gikarilmas:
_Mirm.
Sekil VIL18: Sicak dumanlanms istavrit balig
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VIL.7.1.5. SICAK DUMANLANMIS YASSI BALIKLAR

Pisi, dil balig1 gibi yass: baliklarda dumanlanmadan dnce iyice yikanmaly, i¢
organlarindan temizlenmeli ve biiyiikligtine gore 1-3 saat arasinda % 10-15
konsantrasyonda 6n tuzlama yapilir. Tuzlamadan sonra bir yikama islemi uygu-
lanir ve dumanlama odasina yerlestirilir. Kirmuzi kahverengi renk olusumu sag-
lanana dek yaklagik 2.5 saat dumanlama uygulanir. ilk 45 dakika 30°C sicaklik
uygulanir, sonra 50°C’de 30 dakika bekletilir ve en son olarak 80°C’de 45 daki-
ka ﬂi&s[i;"ilir. Dumanlama iglemini sogutma iglemi izler ve en son paketleme ya-
pili :

VIL7.2. SOGUK DUMANLANMIS URUNLER

VIL7.2.1. SOGUK DUMANLANMIS SOMON

Ayiklanmig, yikanmig somon bahig kuru tuzlama yontemi ile tuzlamr. Bu
ortamda balik 3-7 giin bekletilir. Bekletme ortaminda sicaklik 10°C’nin altinda
olmalidir. Bu sirada baliklar yaklagik % 10 oraminda su kaybederler. Daha son-
ra baliktaki fazla tuz normal su i¢inde bekletme ile alimir. Etteki tuz orani nor-
mal degere ulastifs zaman baliklar sudan ¢ikartilir ve fileto edilir. Filetolar
dumanlama dolabindaki raflara yerlestirilir, yaklagik 10°C’de 7-15 giin duman-
lama uygulamr. Dumanlama sirasinda balik yiizeyinin kuruyarak sertlesmemesi

igin sicakligin ilk giinlerde 10°C daha sonraki giinlerde 15/23°C olmas: gerek-
lidir. Dumanlama sonras: baliklar silinir, sert kisimlan kesilir, istenen agirhikta

vakum altinda paketlenir®.

VI1.7.2.2. SOGUK DUMANLANMIS TiRSi

Baliklar, yikandiktan sonra i¢ organlan gikartilarak ve ¢ikartilmadan tuzlama
islemine alimir. Tuzlama igleminde kullanilacak tuz miktar bahik agirhginin %
12-20 si kadardir. Baliklar tanklar igerisinde tuzlamug olarak bir hafta bekletilir.
Tuzlanan bahklar, sik sik suyu degigtirilerek istenen tuz oranmna gelinceye dek
3-24 saat siire ile yikanir. Bu iglem bittikten sonra iiriin yiizeyindeki nem kuru-
tulur ve 3-4 hafta siire ile geceleri dumanlama odasinda dumanlama yapilir.
Giindiizleri dumanlama odasi havalandinlarak {iriniin kurumas: saglamir. Du-
manlama bittiginde tirindeki nem orami % 40’1 altinda olmahdir. Baliklar du-
manlama odasindan giktiktan sonra silinir ve vakum ambalajda paketlenir®,




VIL7.2.3. SOGUK DUMANLANMIS TON BALIGI

& D UMANLANMIS

&3 ~

Fileto Edilmis Baliklarin
Kanh Kisimilari
Uzaklastinihr, 5 cm
Kalinhginda 30-35 cm
Uzunlugunda Kesitler
Alnir (Randiman %40-45)

S A

90 Dakika %25'lik Salamurada
Bekletilir. Filetolar Sentetik
Elastik Kafesli Kiliflara
Yerlestirilir. 25 “C de, %65-70
Bagil Nemde 150-180 dak.
Sure ile Kurutulur

Daha Sonra Cengelli Askiya
Alinan Baliklar 25 °C de %70
Bagi Nemde 210 Dakika
Sureyle Dumantanir(Fame
edilmis baligin baslangica
orant, -R.r'ghma'n Y42).

Satiga Hazirlanan
Filletolar Sous-Vide
Teknigi ile Ambalaj

k Onerilmektedir.

Sekil VIL18: Soguk dumanlanmis ton bahg®”




Sekil VIL19:  Dumanlanacak ton bahfiindan alinan dikey kesitler ve fileto
sekli (Tarali bélgeler dumanlamada kullamlan kisimlar, si-
yah renkle goriilen kisimlar kulamlmayacak kisimlardir.)”




KILIC BALIGI

= T

Temizlenmis Baliklann Baslan
Koparilip, Kuyruk Ayrilir. Deri Mekanik
Olarak Cikanlir. (Randiman % 100)

Maksimum 7-8 cm Kalinhiginda Et
Kesilir, Bu Arada Kirmizi Kaslar Tercih
Edilemez, Onlar Uzaklastinilir.

Kesiimis Kilig Bahg Etlerine 15°C
Sicaklikta Et Kalinhgina Gore 6-8 Saat
Kuru Tuzlama Uygulanir. Burada
Randiman %60 dir.

Kuru Tuzlamadan Sonra Cok Kisa Sure
lcinde Bol Suyla Yikanir.  Randiman
% 57' ye Kadardir.

Bu Islemi Kurutma lzler, Burada Stre 4
Saat Sicaklhk 22°C dir. Bu Asamada
Hesaplanan Randiman %48 dur,

‘Dumaniama Suresi 22°C de %66 Bagil
Nemde 3-4 s-ttu';.l Burada Kayip %8'
r-

Dumanianan Uranler Dilimlenerek -2/-
B8°C’ de Sogutulur, +2/+4 °C’ de
Depolanir. Randiman %47 dir.

s

Sekil VIL20: Soguk dumanlanmis kil baligi®”




VIL7.2.5. SOGUK DUMANLANMIS KOPEK BALIGI

Soguk dumanlanmis képek baligs somon balif gibi ince dilimlenmis olarak
sunulmalidir. Bundan dolay: 6n dondurma gerekir. Aksi takdirde etin kash
tekstiirii diriinii hog olmayan bir hale sokar "

TabloVIL4: Képek baliklan igin soguk dumanla teknikleri®”
Balik Tiirii | Randiman| Tuzlama Kurutma + Dumanlama Duyusal Analiz
siiresi siiresi (20°Cde %65 Bagil
250g/L NaCl nemde)
Scyliorhinus % 25 45 dakika Isaat /1 saat 30 dakika Et sert, renk koyu
canicula (Kayip % 20) kahverengi,tat hog
% 30-40 30 dakika Isaat 30 dakika+ 2 saat Et gevrek, fime ren-
(Kayip %21) gini gok giizel almig,
tat Gvgilye defer

VIL7.2.6. SOGUK DUMANLANMIS RINGA




VI1.7.2.7. SOGUK DUMANLANMIS ISTAVRIT BALIGI

w?

e

Sekil VI1.22: Soguk dumanlanmis fstavrit bahg®”




VIL.7.3. DUMANLANMIS KABUKLU URUNLER

Pismis midye etleri % 50'lik tuz salamuras: igine 4-5 dakika daldinhr ve tel
tablada sizdiiriiliir. Firin sicaklifa 80°C’ye ayarlanir ve iiriin biiyiikliigiine bagl
olarak 30-45 dakika dumanlama yapilir. Uriinlerin 15 dakika ara ile dondiiriil-
mesi dumanlamamn homojen olmasim saglar. Dumanlanmig {iriinler pigirilme
sonrasi sogutularak polietilen posetler iginde paketlenir. Dondurarak veya kon-
serve kutusu i¢inde bitkisel yag ile muhafaza edilir'"”,

VIL8. DUMANLANMIS URUNLERIN
PAKETLENMESI, DAYANIMI ve
DEPOLANMASI

Dumanlanms iiriinlerde folyo, plastik torba kullamlarak paketleme iglemi
gergeklestirilir. Paketlenen tirinlerin dayamm siiresi daha fazladir. Vakum pa-
ket, modiye atmosferle paketleme teknolojileri dumanlanmig balik iiriinlerine
uygulanabﬂmelnedn-"”

Sekil VIL.23: Dumanlanmig bahign fileto edilmesi''”
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Dumanlanmis iiriinler simrli dayamiklh iiriinlerdir. Ozellikle sicak duman-
lanmg tiriinlerin raf 6mrii birkag giin ile stmirhdir. Soguk dumanlanmus tiriinler
sicak dumanlanmug iiriinlere gore daha uzun raf émriine sahiptirler. Bunun ne-
deni soguk dumanlamada tuzlanm§ balik kullamlmaktadir. Yiiksek tuz, diisiik
su igerigi ile bu tip iirlinler daha uzun raf 6mriine sahiptirler. 0-2°C’de dayamim
siiresi 2 hafta, -10°C"de 3 hafta, -20/-30°C’de 4-5 aydir®'?.

VIL.9. DUMANLANMIS URUNLERDE KALITE
DEGISIMLERI

Dumanlannus iiriinlerde depolama sirasinda duyusal, kimyasal ve mikrobi-
yolojik degigimler s6z konusudur. Bu degisimler dumanlanan balign tiiriine,
yag oramina, dumanlama ybntemine, duman igerifine dumanlama siiresi ve si-
cakhigina, dumanlama 6ncesi yapilan islemlere baghidir. Bozulmanmn baslang:-
cinda {irliniin iist diizeyinde bir sulanma ve kiif olusumu, et renginin kaybolmasi
goriiliir. Bunu takiben yag oksidasyonundan kaynaklanan aci tat olusumu séz
konusudur. Mikroorganizmalarin ¢ogu, dumanlama sirasinda faaliyet géstere-
mez hale gelse de bakteri sporlan 6lmez, dumanin bakterisit etkisi bakteri tiirii-
ne gore degismekle beraber dumanlanmg {irlinler igin risk olugturan mikroorga-
Nizmalar arasinda Listeria monocytogenes sayilabilir, Yapilmus olan bir aras-
tirmada dumanlanms balikta bu mikroorganizmanin %100 CO; veya modifiye
atmosferle paketleme sayesinde inhibe edilebilecegi, ancak bunun igin diisiik
sicaklikta depolama kogullarina 6zen gosterilmesi gerektigi bildirilmigtir ™.

Isleme sirasinda taze baliklar kullanilir ve yiiksek 1s1 uygulanirsa, fiime ba-
Iiklarim igerdigi mikroorganizma sayis1 ok diigiik olur. Bazi hallerde yetersiz 1s1
uygulanir veya tiitsiileme siireci kisa tutulur. Bu durumda mezofil mikroor-
ganizmalar, hatta psikofillerin bir kismi hayatta kalir. Ikinci bir olasilik da du-
manlanmig baliklarin paketleme, tasima ve pazarlama donemlerinde mikroorga-
nizmalarla kontamine olmasidir.

Dumanlanmis baliklar olduk¢a gabuk bozulan gida maddelerindendir. Fiime
baliklarin pH degerleri 5.4 ile 6.9 arasinda, a, degerleri 0.920 ile 0.985 arasinda
degigir,

Biitiin olarak dumanlanan balklarda deri, mikroorganizmalarin i¢ kisim-
lara niifuzunu énleyen bir bariyer gorevi yapar. Bu nedenle parga halinde du-
manlanan baliklarin bozulmasi, igerdikleri mikroorganizma miktarinin yiiksek
oluguna bagh olarak daha gabuk geligir. Mesela biitiin olarak dumanlanan yilan
baliklarinda total bakteri gogunlukla 100/g'dan azdir.




Dumanlanmis balikta total bakteri >10%/g ve enterobakterilerin >10g sevi-
yesine ulagmas: hijyen agisindan sakincah kabul edilmelidir. Ote yandan baz:
dumanlanmig balik tiplerinin mikroorganizma miktarlar <10%g olarak belirlen-
digi halde, heniiz organoleptik degisimlen gdstermedikleri bildirilmistir. Ancak
bu miktarlan agan oranlarda kontaminasyon gosteren fiime balik tiriinlerinin
biiytik bir ¢ogunlukla yenemeyecek derecede sensorik degisimlere ugradiklan
da tespit edilmistir.

Psikrofil kokusma etkenleri olarak bilinen Pseudomonaslar ve Aeromonaslar
fime baliklanin kaslannda 6nemli degisimlere sebebiyet verirler. En Gnemli
degisim balik etlerinin yapigkanlagmas: ve kokularmin agirlagarak yakici bir hal
almasidir. Buna "islak kokusma” denir. Dumanlanmig balik irlinleri uzun
siire 1s1 derecesi yiiksek yerlerde saklamirlarsa "kuru kokusma'ya ugrarlar.
Baliklarin rengi donuklasir ve kaslar ¢abuk dagilir. Bu arada kokugma kokusu
da hissedilebilir. Bu bozulmaya; dumanlama islemi sirasinda hayatta kalmig
aerob basiller ve mikrokoklar neden olur. Bunlara sekonder olarak mayalar da
katilirlar.

Sicak dumanlamadan sonra vakumla paketlenmis balik {irlinleri sogukta sak-
landiklan sirada laktobasillerin etkisi sonucu eksimsi bir lezzet verirler. Sicak
tiitsiiden dumanlanmis baliklar gabuk bozulduklarindan ancak kisa bir siire igin
saklanirlar (Tablo VILS).

Tablo VILS: Farkhi 1s1 derecelerinde dumanlanmig baliklarin dayanma siirele-

riﬂn
Uriin 6°C 12 °C 20 °C
Balik par¢a eti 4-12 giin 2.5 gin 12 giin
Balik (biitiin halde) | 7-12 giin 3-8 giin 23 giin

Tablo V1.5°de gosterilen saklama siirelerinin uzamas) halinde dumanlannug
balklarda 6nce hafif, sonra orta derecede bir kiiflenme goriiliir. Uriinlerin 1slak
ortamlarda bekletilmesi kiiflenmeyi giddetlendirir. Duman isleminde kullanilan
odun talaslan, kétii muhafaza nedeniyle gogunlukla kiif sporlarim igerirler. Si-
cak ve soguk duman uygulamasindan gegirilen baliklara kiif sporlarinin bulas-
masi bu yolla olur.

Soguk dumanlanmg baliklann i¢ kisimlan, sicak dumanlanmig olanlardaki
gibi az sayida mikroorganizma igerir. Bu baliklarda genel mikroorganizma sa-
yisinin 1.3x10"g ile 8.8x10%g arasinda degistigi bildirilmigtir. Fiime baliklarda
mikroorganizma sayist 10%g basamagina ulagmasina ragmen, duyusal degisik-
likler goriilmez. Ancak enterobakterilerin dominant oldugu bir mikrofloranin
varliginda belirgin sensorik bulgularia seyreden bozulmalara rastlanir.
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Soguk yontemle dumanlanmug baliklarin saklanma siiresinin uzamasiyla
kimyasal kékenli bozulmalar ortaya gikar. En énemli degisim fiime baliklarin
yag dokularinda beliren oksidasyondur. Baliklarda yakici ve acimsi lezzet bu-
nun bir igaretidir.

Dumanlanmig baliklarin tiiketiminden sonra gida zehirlenmeleri olusabilir.
Vakalarin bir kisminda Salmonella rol oynar. Salmonella, bahklara ya yasa-
diklan kirli sulardan veya marti digkilarindan bulasir. Baliklarin dumanlan-
masindan énce oda 1sisinda uzun siire tutulmasiyla Salmonella gogalma imkani
bulurlar. Dumanlama 1sisimn diigiik veya siiresinin kisa olmast, i¢ kisimlara ka-
dar ulagan Salmonellalarin bu bolgelerde liremesine neden olur. Fiime balik ve
lrlinlerinden en ¢ok izole edilmig tipi S.typhimurium'dur. Soguk zincirin iire-
timden tiiketime kadar aksatilmadan siirdiiriilmesiyle Salmonella kokenli zehir-
lenmelerin 6nii alinabilir.

Fiime baliklanin tiketimine bagh gida zehirlenmelerinin olusumunda
Clostridium botulinium tip E 6nemli rol oynar. C.botuliunu E tipinin fiime ba-
liklarda toksin olusturmasini énlemek igin, sicak tiitsii sirasinda sporlann tahrip
edilmesi gerekir. Ikinci bir gare de fiime bahklarin 3 °C'nin alnda saklanmasi-
dir. Bu 1s1 derecelerinde botilismus toksininin belirli diizeyde tutulmas: sagla-
nir. Aymi amagla a,, degeri 0.95'in altina digiiriiliir. Clostridium botulinuni'un
inhibisyonu igin baliklarnn yatinldigi tuz banyosuna 100 mg/kg oraninda tylosin

katilmahdir.

Tuzlandiktan sonra sofuk yontemle tiitsillenmis baliklarda Staphylococcus
anreus ve C perfringens'den kaynaklanan zehirlenmeler goriiliir,

Dumanlanmig baliklarda mikroorganizmalarin proteolitik faaliyetlerine bagh
olarak biyojen aminler (histamin, cadaverin vb.) meydana gelebilir. Bu yollada
fiime baliklarin yenilmesinden sonra gida zehirlenmelerine rastlanmigtur.

Fiime baliklann dayanma siiresini arttirmak igin gesitli yontemler de-
Nenmigtir. Bu yontemlerden birisi fiime baliklarin -23°C ile 34°C arasinda ve
3.65-15 m/saat hava cereyaninda dondurulmasidir. Dondurma, tahta veya
aluminyum kutulara yerlestirilmis baliklara uygulamir. Aluminyum kutular,
donma siiresini kisaltmalar agisindan tercih edilirler.

Dayanma siiresini uzatmak igin prezervatif maddelerden de yararlanilir, du-
Manlanmig baliklarda sik rastlanan kiif ve maya kontaminasyontarina kars:
Sorbik asit ve bunun sodyum-potasyum tuzlan kullanilir. Sorbik asit,

igasyondan 6nce veya sonra kullanilabilir. Bu amagla asagidaki uygulama-
lar Yapilir;




e Baliklar lizerine % 10'luk sorbik asit tiitsiilemeden Once puskiirtiiliir.
Bu durumda balik etinde % 0.08-0.1 arasinda sorbik asit konsantras-
yonuna erigilir.

Baliklar énce 0.05-%]1 arasinda soliisyonuna daldinlir, sonra tiitsiile-
nirler.

Bu uygulamalarla dumanlanmis balklann kiiflenmesi ve lezzetinin
bozulmasi kesinlikle énlenir.

Piyasadan ahnarak laboratuvarlara muayene i¢in sevk edilen fiime érneklerle
birlikte, nerede satildifi, hangi kosullarda muhafaza edildigi ve nerede
dumanlandiklan bir protokolla belirlenerek iletilmelidir.

Fiime baliklar ve etleri iizerinde asagidaki muayeneler yapilir *2.

a. Organoleptik muayene

Kihg ve orkinos gibi dumanlanms biiyiik bahklarda ince bir gubuk omurga-
lara paralel olarak ileri dogru siiriiliir ve gikarildiktan sonra koklanir. Bu mua-
yene ile derin kokugma tespiti yapilir. Et pargalan parmaklar arasinda ufalana-
rak koku muayenesi yapilir. Koku taze ve kendine 6zgii oldugu gibi, normalden
sapan agilagmug, fena, amonyagimsi, eksi olabilir veya tipik kokugma kokusu

hissedilir. $iipheli hallerde kaynatma deneyi uygulamr.

Normalde beyaz sanmsi olan renk, yesilimsi san, esmerimsi kahverengi ve
koyu esmer olabilir.

Normalde siki olan kivam yumusak, gevsek, parmaklar arasinda tutu-
lunca kolay ezilebilir durumda olabilir. Bozulmanin ileri safhalarinda ise pel-

temsi ve yapiskan veya sivilagmi§ haldedir.

Kiigiik baliklar, baslan ve i¢ organlan uzaklastinlmadan kurutularak
dumanlandiklarindan muayene edilirken kann boglugu agilarak kontrol

Dumanlanmig bahklarda en ok rastlanan bozukluk, i¢ ve dis kiiflenme-
nin neden oldugu degigikliktir. Yiizeyde gériilen kiiflenme yaygin degilse siline-
rek uzaklagtinilabilir. Asint kiif olusmus baliklarin tilketimine izin verilmez. Bu
bulgulann kuvvetlendirilmesi i¢in alinan pargalarla dogrudan dogruya veya
kaynatilarak tad denemesi yapihr ©'¥2%,

b. Bakteriyolojik muayene
Bakteriyolojik muayene genellikle taze baliklara uygulanan bigimde yapilir.

Fiime baliklann 6zellikle yaz aylarinda tiiketilmesinden sonra goriilen zehir-
lenmeler gogunlukla mikrobiyolojik karakterdedir. Mikroorganizmalarin agin
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liremesi ve proteolitik faaliyetleri sonu olugan biyojen aminler,
putrifikasyona bagl olarak gelisen protaminler zehirlenmelere neden olabilirler.
Paketlenmis fiime bahklarin tiiketiminden sonra gériilen siddetli zehirlenme-
lerde C botulinum toksini iizerinde durulmali ve bakteriyolojik muayene bu
yonde yapilmalidir™®.

Dumanlanmis iiriinlerde genel olarak yapilmasi 6nerilen analizler agagidaki
gibidir:

Duyusal Test, pH-degerinin 6l¢limii, nem miktan tayini, trimetilamin azot
(TMA-N), toplam ugucu bazik azot (TVB-N), peroksit (POZ), tiyobarbitiirikasit
(TBA) testleri ve Benzo(a) pyren (PAK-bilesigi) miktar: tayini, Fenol tayini
toplam bakteri, koliform grubu bakteri, pozitif stafilokoklar, Salmonella ve kiif
analizleri®®.
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VIIL1. STERILIZASYON ve SU
URUNLERINDE UYGULAMALARI
(KONSERVE TEKNOLOJiSi)

Konserve iiretimi, elverigli nitelikteki hammaddenin 6n islemlerden sonra
tencke kutulara, cam kavanozlara veya amaca uygun benzer kaplara doldurul-
mas) ve kaplarin hava almayacak sekilde hermetik kapatilmasi sonucu 1s1l islem
uygulamas: gibi temel iglemleri kapsar. Konserveciligin baslangici 1745 yilinda,
Ingiltere'de John Needham'in agz1 kapali bir cam kap iginde bulunan et suyu-
nun, kaynayan su iginde bir siire tutulmas: sonucunda normal kosullara gére
daha uzun siire dayandigim, fakat yine de bir kag hafta iginde bozuldugunu or-
taya koymas: belki de modern konservecilige atilan ilk adimdir. Ancak bu de-
neyler yagamin kaynagimi saptamak amaciyla yapildiklarindan, konserveciligin
ilk olarak Fransiz Nicholas Appert tarafindan bulundugu kabul edilmektedir.
Gergekten 1795 yilinda Fransiz hiikiimeti, genellikle ordu gereksinimlerini kar-
silamak amaciyla uzun siire dayanabilen gidalarin yapilmasini istemis ve en uy-
gun ydntemi bulana ddiil vaad etmistir. O siralarda, gekercilik ve tursuculukla
Ufirasan ve bu konuda pratik deneyimleri olan Appert de yarismaya katilmig ve
Ortaya koydugu yontemle biiyiik 6diilii kazanmigtir. Appert' in bir rastlanti so-
Mucu buldugu yontemin ilkesi, kendisinin farkinda olmamasina ragmen, gidalara
herhangi bir sekilde bulagmig olan mikroorganizmalarin, 1s1l islemle 6ldiiriilme-
i olgusuna dayanmaktadir. Appert, daha sonra bu konuda "L'Art de
Conserve" (Konserve Sanati) adli bir kitap yaymlamigtir, Bu kitapta bugiin de
Begerli olan baz ilkeler ortaya konulmus olmasina ragmen konservelerdeki bo-
zulma nedenlerinin en Gnemlisinin mikroorganizmalar oldugu, ilk defa 1860
ythinda Lois Pasteur tarafindan agiklanabilmistir"’.

Gidalann tencke kutularda konserve edilmesine ilk olarak ingiltere’de 1810
Yilinda Peter Durand tarafindan baslanmistir. William Underwood 1817 yilinda
Ngiltere'de Ggrendigi konservecilifi Amerika'ya gétiirmils, Ezre Dogget'de
I819'da Avrupa'dan, Amerika'ya gelerek kutularda deniz orjinli su iiriinleri kon-
Servesi imaline baglamig ve Amerika'da ilk defa patentini almustir. Tiirkiye'de
IS¢ jlk konserve fabrikasi, 1892 yilinda Istanbul (Biyiikada)'da, Ermis
?ﬁlyakidis tarafindan kurulmustur. Daha sonra Osmanli Imparatorlugu simirlan
I¢inde bulunan Selanik'te 1904 yilinda bir konserve fabrikasi kurulmustur.
1907-1908 yillannda Ermis Kilyakidis Biiylikada' da ki konserve fabrikasim

Yoglu'na tagiyarak igletmesini genisletmigtir”.

Konserve terimi, dar ve genig kapsamh olmak iizere iki farkli anlamda kulla-
Mimaktadir. Dar anlami, gidalann, yalmiz hermetik kaplarda (teneke kutularda
Veya cam kavanozlarda) 1s1 uygulamas: ile dayanikh hale konulmalan, genis
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anlamu ise, gidalann (kurutma, dondurma, koruyucu maddeler vb) her gesit yon-
temle dayandinimalan olgusunu kapsamaktadir. Konserve teriminin, bu iki an-
lamum birbirinden ayirmak i¢in, 1s1l yolla gidalarin dayanikli duruma getirilme-
leri islemi, genel olarak, kutu konserveciligi olarak bilinir"". Kutulanmig balik
konserveleri, taze baliklarin tagidig kalite niteliklerine sahip ve gesitli 6n iglem-
ler uygulanmig balik veya bahk kisimlanna, tuz, yemeklik bitkisel yag ve sos
gibi lezzet verici maddeler ilave edilerek hazirlanmis ve hermetik kaplarda 1sil
islem ile dayanikh hale getirilmis iiriinler olarak ta belirtile bilmektedir¥.

VIIL.1.1. KONSERVE YAPIM ASAMALARI

Genel olarak konserve yapum asamalar iglenecek tiriiniin cinsine bagh
olarak degigimler gosterebilmektedir. Hammateryalin kutu konserve haline
gelinceye kadar ki ilem asamalan Sekil VIIL1 ve VIIL2. de goriilmektedir.

VIIL1.1.1. KONSERVEYE ISLENEN SU URUNLERI ve
OZELLIKLERI

Konserve yapiminda 6zellikle yagh hammateryal tercih edilmektedir.
Konserve yapiminda baglica salmon, ton, uskumru, ringa, ¢a¢a, karides, mavi
yengeg, 1stakoz, midye ve istridye gibi tiirler kullanilmaktadir. Baliklarin tazelik
durumu da aynca 6nem tagimakta olup, ne kadar taze hammateryal kullamlirsa

irinde o kadar dayamkh olur. Konserve teknolojisinin  basans: da,
hammateryalin kalitesine baghdir. Tiirkiye’de hazirlanan ton  bahgt
konservelerinde genellikle sankanat orkinos (yellowfin tuna, Thunnus
albacares) ve gizgili orkinos (skipjack tuna, Euthynnus pelamis) tiri ton
baliklan tercih edilmektedir. Iyi bir son iiriin elde etmek igin kaliteli taze balik
kullanilmahdir. Konserve driiniin kalitesi, higbir zaman hammateryalin
kalitesinden daha iyi olmamaktadir'®”*(Sekil VIIL3 ve VIIL4).
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Sekil VIIL 3. Sankanat orkinos (Yellowfin ton baligi, Thunnus albacares)”
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Sekil VIIL. 4: Cizgili orkinos (Skipjack ton balig, Katsuwonus pelamis)™*,
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VIIL1.1.2. BALIKLARIN TEMINI, NAKLI ve I[SLETMEYE
KABULLERI

Baliklarin avlandiklan yerden igleme tesislerine ulastinlincaya kadar, orijinal
tazeliklerini korumasina 6zen gosterilmesi konserve teknolojisinde basarimn ilk
sartidir. Bu amagla baliklar genellikle avlandiktan hemen sonra gemide
dondurulmaktadir. Bazi ton baligi igleme gemilerinde denizde kisa siireli
depolama igin kinlms buz veya sogutulmus deniz suyu kullamimaktadir.
Japonya’daki bazt ton balig aveih@ yapan tekneler yakalamis olduklan
baliklari yavas hareket eden havada dondururlar. Diger avcilik yapanlar ise
tuzlu suya daldirarak yaparlar'”. Ton baliklari tuzlu su dolu tanklara alinarak
dondurulur. i¢ kissmda bulunan borulardan gegen amonyagin evaporatr
yardimiyla genlesmesi sonucu sogutma islevini yapmas: ile gerekli sofutma
saglanmaktadir. Bu boliimler bahiklarin 6n sogutmasinin, sogutulmus deniz suyu
ile yikanmasi ve sonrasinda tuzlu su igerisinde dondurulmas: geklinde dizayn
edilmigtir. Baliklanin dondurulmasindan sonra tuzlu su giiverte digina
bosaltilmakta ve ton bahklan yaklasik -12°C’de muhafaza edilmektedir.
Béylece kalitesinde bozulma meydana gelmeden fabrikaya nakli miimkiin
olabilmektedir. Baliklann denizde dondurulmasi Japonya, Rusya, ingiltere,
Norveg, ispanya, Portekiz, Polonya, Izlanda ve ABD gibi iilkelerde daha fazla
uygulanmaktadir. Bunun igin fabrika gemiler kullanilir. Biiyiik bir fabrika
geminin uzunlugu 85 m, agirhg 3400 t olup giinde 27 t balif dondurabilecek
kapasitedir. Bazi teknelerde, ton baligini denizde kisa siireli depolayabilmek
igin, kinlmis buz veya sofutulmus deniz suyu kullamlmaktadir. Uzun siireli
seyahatlerde en fazla kullamlan dondurma yontemi ise deniz suyuna daldirarak
dondurmadir'"'?, Baliklar fabrikaya kabul edilmeden énce, sicaklik, dis
g0riiniig, renk, koku, parazit vb. kontrolleri yapilarak isletmeye kabul edilirler.
Baliklarin  limandan isletmeye nakli esnasinda sicaklik  kontroller:
Yapilmaktadir. Bu amagla baligin dorsal yiizgecine yakin yerden karin kismuua
dofru agilan delikten sokulan dijital termometreler kullamlmaktadir (Sekil
VIILS ve Tablo VIIL1.)




Sekil VIIL 5: Ton baliklanmin gemilerden isletmeye dagitimlan®®.
Tablo VIIL 1: isletmeye hammadde giris kalite kontrol kabul kriterleri'®.

HATALAR KABUL FIRELI KABUL RED

Orta nokta sicakhh | Min (-5°C) Sl —

Bloklagma %50 > %50 e

Don yamg %20 > %20 —

Parazit Bulunmamal: —_— SR

Yumusak doku Bulunmamali % 0.1 %0.3

Ezik bahk Yiizeyin %2'si %3 %35

Deride hasar Yiizeyin %2’si %3 %5

Koku Kendine has Hafif belirli olmayan | Amonyak tipi koku
koku

Et rengi Mavimsi-beyaz | Pembemsi kahverengi| Beyazimsi pembe

Solungag rengi Parlak kimmz Pembe Beyaz

Tuz miktan %2 %25 %2.5<

pH 56 6-7 %1 <

Nem %68-70 %70-75 %75 <

Potasyum (K) %l — %10 <

Civa (Hg) 0.5-1ppm e | ppm <

Histamin 50 ppm — 50 ppm <
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VIIL1.1.3. ON iISLEMLER

_ Isleme 6neesi fabrikaya gelen baliklar boy ve agirliklanna gore kalibrasyona tabii tutulurlar.
Omegin yellowfin ton baliklan, genellikle kalibrasyon islemi srasnda, 0-2, 24, 4-6, 68 kg
gelecek sekilde aynimaktadir. Aynca kalibrede baliklar SS, S, M, L, LL gibi parametreler kul-
lamilarak ta boyutlandinlabilir. Islenmek tizere soguk depodan gikanlan baliklar ¢éziindiinme
havuzlarma getirilerek burada 10/15°C deki deniz suyu veya normal su icerisinde 4-5 saat bek-
letilmek suretiyle yaklagik 0-2°C’ye gozinmeleri saglanir. Céziindiirme isleminden sonra kon-
serveye islenecek baliklann ilk olarak baglan kesilip, i¢ organlan alimr. Bu iglemler kiigiik islet-
melerde elle yapihirken biiyiik fabrikalarda makineler ile yapiimaktadir. Bas ve ig organ kesimi
ile meydana gelen kanin, baliktan miimkiin oldugunca izl olarak uzaklastinlmasi gerekmek-
tedir. Bunun igin de baliklar akar su altmda yaklagik bir saat tutulmak suretiyle kan vb. pislikle-
rinden temizlenmesi saglani® (Sekil VIIL6).

Baslica 6n iglemler ise sunlardur:

a)

b)

Yagda Isitma: Yontem kiigiik baliklara uygundur. Cok kisa 6n ku-
rutmay: gerektirir. Genelde 110°C’deki yagda baligin 5 dakika tu-
tulmas: yeterlidir.

Yagda Kizartma: Yag 1sitmadaki ayni etki burada da s6z konusu-
dur. Materyalin su miktanimin hizli ve emniyetli olarak azaltilma-
sinda basit ve etkili bir yéntemdir. Bu yontemde sicaklik daha
yiiksektir. Bu nedenle, baligin ¢ok kurumamas ve kararmamas: igin
stire kizartilmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu yéntem yagsiz ba-
liklar igin gok uygundur.

Tuzlu Salamurada Pigirme (Haglama): Basit ve kolay uygulanan
bir yontemdir, Sicak tuz soliisyonunda pisirmede su kaybi 108°C’de
3 dakikada %8, 5 dakikada ise %12 olmaktadir. Yagsiz baliklar
108°C de 20 dakikada % 22 su kaybetmektedir.

Sirke-Tuz Salamurasmda Pisirme: Bu ybntemle hazirlanmig
{irlinde baharath lezzet olugur.

Buharda Pigirme: Basit, ucuz ve etkili bir yontemdir.

On Dumanlama: Yagh baliklar sicak dumanlanur. Yagsiz baliklar
soguk dumanlanir. Bu yontemle baliklar duman aroma ve lezzetini
ahrlar.

Sicak Havada Kurutma: Balklar 150°C’de 5-15 dakika tutulur.
Materyalin su kaybi, yontemin uygulanma siiresine baghdir™'?,
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VIII.1.1.4. On Pisirme

Temizlenen baliklar pisirilmek iizere otoklava yerlestirilir. On pisirme islemi
tamamlanmig baliklarin derisi, kemikleri, yiizgeg ve siyah kisimlan temizlenir
ve filetolar qikanilir. On pigirme isleminde balik etinden uzaklagtirilan suyun
miktan konserve yapiminda en onemli basamaklardan birisini olusturmaktadir.
On pisirmenin baghca amaglan sunlardir:

a) Sterilizasyon asamasinda kutu igerisinde et biiziilmesi ve
kiiglilmesinin olmamas,
b)  Su ayrilmasimn 6nlenmesi,
¢) Tam doldurulmus konserve goriiniimiinii korumast,
d)  Uriiniin sicaklik stabilitesini yiikseltmesi,
Sos karakterinin korunmasi,
Dogal yaglarin bir kisminin uzaklagtinlmas:,
Etin kemikten daha rahat ayrilabilmesi,
Ete dayaniklihik saglamasi,
Beslenme degerini artirmasi,
Tat ve goriiniigii geligtirmesi,

Balik konservesi yapiminda bahigin biinyesindeki suyun miimkiin oldugunca
Uzaklagtirilmas istenmekte olup, yag igerisinde su fazinin olmamasi arzu edilir.
Ton balifn konservelerinde iyi bir pigirme saglayabilmek icin baligin en kalin
bélgesindeki (omurganin iist kismi) sicaklik yaklagik 60-65 °C’ye getirilmelidir.
Bu sicaklifin iistiine ¢ikmak gereksiz oldugu gibi bahk etinin, hem et verimini
hem de lezzetini azaltmaktadir. Bu azalmanin nedeni ise balik etindeki nem
miktarindaki diigmeden meydana gelmektedir. lyi bir pisirme saglayabilmek
i¢in pisirme firnlarina aym biiyiikliiklerde ve aym sicakhklarda baliklarin
alinmasi gerckmektedir. Pigirme siiresi baligin biiylikliigiine bagh olarak
degismektedir. Ham materyalde 6n pisirme sonrasinda % 10-30 arasi su
kaybinin olmas: istenmektedir. Genellikle meydana gelen agirlik kaybi % 22-
26 arasindadir. Pisirme islemi bahgmn cinsine, kullamlan sosun igerigine, derinin
ahmp almmadigina ve ilave edilecek yag-salamura durumuna gére buharda
Veya salamurada iﬂzme. kizartma, kurutma veya dumanlama gibi yontemlerle
”Pl!abilmektedirﬂ 13,14.15,16,17) (Sckll VIILY).




Sekil VIIL 7: Konserveye islenecek balklarn on pisirilmesi .
VIIL1.1.5. ET AYIKLAMA iSLEMIi

Pisirme iglemleri biten baliklar et kazima (ayiklama) salonlarina alimirlar. flk
islem olarak kafa alma ve deri kazima iglemlerine tabi tutulan baliklarin, kafala-
n koparlir ve gerekirse kafadaki beyaz etler ayiklanir. Fileto bigag: yardimiyla
deri kazimir. Dorsal ve anal yiizgeglerin viicuda baglantisim saglayan kisimlar
bigak yardimu ile temizlenir. Derisi kazmnan, kafasi ve kuyrugu koparilan balik
temiz plastik kasalara alinarak fileto ¢ikarma bandina gonderilir. Fileto gikarma
bandina gelen baliklardan, fileto, kinnti ve kann alti olmak {izere {i¢ ¢esit et ¢1-
karilir. Temizlenmig baligin karin alti etleri ¢ikanhir, kilgigi aynlir ve fileto lize-
rindeki kara (kahverengi) etler temizlenir. Bu arada diger beyaz et kisimlan da
ayn bir kapta toplanir, Bdylece beyaz et sarfiyati minimum seviyeye diigiiriil-
meye cahgilir, Kasalarda toplanan filetolar ve bahifin diger et kisimlan tartima
gonderilir. Tartim sirasinda kasalardaki baliklann kilgik, pul ve deri kontrolleri-
nin de yapilmas: gerekmektedir, Tartilan baliklar kasalar: paletlerde istiflenerek
dinlendirilmek Gizere 0°C’de sogutmaya alinir. Bu iglem ile dolum sirasinda pas-
til haline gelecek etlerin rahatga iglenmesi saglanir, Aksi takdirde, dig ortamda
bekleyen baliklarda mikrobiyel kontaminasyon, yumusama, acilagma gibi kalite
degigimleri meydana gelebileceginden soguk depoda baliklar bekletmek en uy-
gunudur, Kazima bandinda iggiler tarafindan temizlenen baliklanin kilgik, kafa,
deri vb pargalan dnce ¢p bandina oradan da balik unu yada kedi-kdpek mamasi
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béliimiine gonderilir. Kiigiik pargalara aynlan ¢Opler pisirme kazanlarina girer.
Buradan gegtikten sonra da balik unu haline gelir" (Sekil VIIL 8),

Sekil VII1.8: On pisirme sonrasi et ayiklama iglemi ©.
VIIL1.1.6. DOLUM iSLEMI

Su iiriinleri genellikle metal veya cam kaplara doldurulmaktadir. Bunlar
rasinda, metal kaplar grubuna giren teneke kutular yaygin olarak
kullanilmaktadir. Teneke kutularin igindeki liriinii steril olarak koruyabilmesi,
Sterilizasyon sicakligina dayanabilmesi, dagitim agisindan son derece dayanikl
Olmas;, depolama ve istiflenmesinin kolay olmasi gibi avantajlan vardr.
Kullanilan kutunun sekli ve kutunun yapildigi materyalin kalinlif sterilizasyon
Siiresinin uzamasinda etkili olmaktadir. Konserve kaplan tiretimleri, tasinmalar
Ve depolanmalan esnasinda kirlendiklerinden dolay, iglerine iiriin konulmadan
Once yikanmalidir, Ayrica bu kaplarda yapilan bakteriyolojik incelemeler
Sonucu 1s1ya dayamkli bakteri sporlan izole edilmis olmasi bunlarin mikrobiyel
Gidan da kirlendiklerini gostermektedir. Dolum iglemi yapiimadan énce kaplar,
basingl; sy veya buhar ile temizlenmelidir. Boylece iiriiniin baglangig bakteriyel
Yiikiiniin artmas: énlenmis olur™'*'%1%%%,

Baliklar kutulara elle veya makine (Fileto haline getirilmis etler dolum
Makinalarinda keskin bigaklar yardimiyla sabit bir gramaja getirilip, istenen
Utu gramajina (80, 160, 200 ve 1000 g hik kutulara) gore preslenir. Uzerlerine
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sos, yag vb. dolgu maddesi ilave edildik’en sonra dolum islemi tamamlanir.
Balik konservelerine sos ilave etmenin amac, igerife 6zel tat ve koku vermek
ve etin goriiniisiinil cazip hale getirmektir. {lave edilecek baglica soslar; zeytin
yagi veya diger bitkisel yaglar, domates salgasi, bugday unu, sirke, tuz, seker ve
gesitli baharatlar kullamlarak hazirlanmahidir. Ozellikle sardalya konservelerine
kéri ve hardal soslari da yaygin bir sekilde katilmaktadir. Ayrica sos igerisinde,
boya maddesi ve koruyucu madde bulunmamahdir. Ton balklari kutulara
doldururken etin sekline ve biiyiikligiine gére degisik isimler almaktadir.
Bunlar; solid ton (sekillendirilmis ton), chunk pack (iri par¢al ton balig:), flake
pack (pargali ton bahg), grated pack (kiigiik pargah ton balig)™'** (Sekil VIII.
9).

Sekil VIIL9: Yag dohum islemi .

Konservelerde kullamlan katki maddelerinin kalitesi, konserve {iriiniin kali-
tesinde de etkilidir. Konserve Sanayinde diigitk kalitede yagin kullanilmasi so-
nucu, bahgmn lezzeti bozulmakta, rengi de@ismekte ve konservenin kalitesi
diigmektedir. Konservenin raf 6mriinde, katki maddelerinin rolii ¢ok bityiiktiir.
Kullanilan sal¢a ve baharatlanin mikroorganizma yiikii diiglik olmalidir. Aksi
taktirde materyali kontamine eder. Bu bakterilerin sporlan da isiya dayamkh
oldugundan {ireme kabiliyetlerini yitirmezler. Sporlar uygun kosullarda iireye-
rek bombaja sebep olur. Katki maddelerinin hazirlanma bilegimi de, son tiriinde
oldukga etkili olur. Sosun kivam ¢ok dnemlidir, Materyal herhangi bir 6n is-
leme tabi tutulmadan konserve edilecekse sos kivamli olmalidir. Ancak bu ki-
vamlilik, sterilizasyon sirasinda baliktan ¢ikacak suyun, sosun bilnyesine kabul
edilebilir oranda olmas: gerekir. Diger yonden sosun kivami kutunun kapatilma-
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sinda igeride hava boglugu kalacak sekilde koyu olmamalidir, Kullamilan sos,
salamura, salcamn asitligi ¢ok diisiik olmamalidir. Aksi taktirde kutu igindeki
asitligin derecesi artar ve konservede kimyasal bombaj s6z konusu olur. Tiim
bunlara kargin katki maddeleri, teknigine uygun ve hijyenik olarak kullanildi-
§inda yararh olmaktadir. Aroma ve lezzet iizerinde etkilidir. Ton balig1 konser-
velerinde kullanilan yag sicakligi 70-80°C’ye kadar gikabilmektedir. Sicak yag
hem pastérizasyon saglayip, hem de {iriin sogudugu zaman hacim azalmasindan
dolay: kutu kapatildiktan sonra iyi bir vakum olusmasin saglamaktadir®®"32329,

Konserve kutusu, baligin Ozellifine gore oval, yassi, yuvarlak tiplerde
olabilmektedir. Genellikle 115 g lik ve daha kiigiik olan kutular doldurulduktan
sonra higbir isleme tabii tutulmadan kapatilir'”. Konserve endiistrisinde teneke
kutularin cam kaplara gore iistiin olmalan su gekilde agiklanabilir:

Teneke kutular camlara gore daha hafiftir,

Teneke kutular 1st iglemi sirasinda daha fazla gerilmekte fakat,
camlara oranla patlamamaktadir,

Teneke kutularin kapanmasi daha kolaydir,
Nakliyeleri daha kolay,
Uretilmeleri camlara gore daha gabuk ve ucuz olmaktadir®*,

VIIL1.1.7. HAVA CIKARMA

~ Konserve teknolojisinin en Onemli yapim asamalarindan birisi de kap
igindeki  havanin uzaklagtinlmasidir. Bu islem konserve gidada, 6zellikle
oksijene duyarhi olan aroma ve renk gibi 6@elerin niteliklerinin korunmas:
acisindan O6nem tagimaktadir. Aynca konserve kabinda yeterli oksijen
bulunmadigindan, herhangi bir sekilde konserve igerisinde kalmis bulunan
aerobik mikroorganizmalar da gelisjemeyeceginden konservenin bozulmas: da
Onlenmis olmaktadir. Konservede hava ¢ikarma islemleri baglhca 3 sekilde
Yapilmaktadir'"”.

VIIL.1.1.7.1. SICAK DOLUM (TERMIiK YONTEM)

Heniiz kapatilmamis veya daha sonra tam olarak kenetlenmek iizere sadece
gevsek sekilde kapatilmig bulunan konserve kaplanmn tepe boslugundaki ve
Pargaciklar arasindaki havanin ve gazlarn bir 6n 1sitma ile uzaklastinlmas: is-
lemine “Termik Yontem” veya “Egzost” denir. Konserve kabinda vakum sag-
lanabilmesi igin sivi akigkan gidalara uygulanan en basit ve en etkili yontemdir.
Bu yéntemde kap igerigi de aym zamanda isitilmig olacagindan, bir sonraki
83amada uygulanacak olan 1sil iglemde kolayhk saglanmuis olur. Tasiyicr bir

lizerine yerlegtirilen, dolu ve agizlan agik veya yani kapali konserve kapla-
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n, igerisine buhar verilen egzost tiinelinde ilerlerken 1simnmakta, kap igerisinde
bulunan gazlar bu sirada ¢ikmakta ve tepe bosluguna buhar dolmaktadir.

Buhar egzost tiinelleri yaninda, su banyosu ilkesine gére galigan basit
ekzostorler de bulunmaktadir. Su banyosunun sicakligi genellikle 80-90°C ara-
sindadir. Burada da doldurulmus kaplar hareketli zincir iizerinde su banyosu
iginde ilerlerken 1sitilarak egzost iglemi tamamlanmaktadir. Su banyosu iginde
kalig siiresi, kabin blyiikligi, doldurma miktar: ve {iriiniin cinsi gibi faktorlere
bagl olmakla birlikte 10 dakika kadardir. Eger suyun sicakhigi 90°C ise, egzost
sonunda kabin soguk noktasinin sicaklik derecesi 75-85°C’ye ulasabilmektedir.
Dolumda kontrol disi, asin doldurulmus kutular, egzost sirasinda tasar ve isteni-
len dolum miktan kendiliginden olusur. Egzost isleminden sonra konserve
kaplarimin afizlan derhal ve hermetik kapatilmalidir, Boylece egzost sirasinda
tepe bosluguna yerlesmis bulunan buhar hapsedilir. Aksi taktirde, egzostan son-
ra tirlin tekrar soguyacagindan olusan vakum ile, heniiz hermetik kapatilmanus
kapak arasindan konserve kabmnin igine hava emilir. Bu da uygulanan egzost
isleminin tiimden bosa gitmesine neden olur. Ayrica, ortamdaki mikroorganiz-
malarinda hava ile birlikte kap igine emilmesi diger bir olumsuzluktur.

VIIL1.1.7.2. MEKANIK YONTEM

Konserve kabindaki havanin ve gazlarin mekanik yolla emilmesidir. Hava

¢ikarma, doldurulmus kavanoz ve kutular vakum kapama makinalarina
kapatilir. Bu diizenlerde kaplar, tek tek 6zel vakum kamaralarina alinmakta ve
550-560 mm Hg vakum altinda kap igerisindeki hava uzaklastirlmakta ve
derhal kapatilmaktadir. Uygulanan vakum miktari her liriin igin ayn ayn
belirlenmelidir. Aksi takdirde fazla miktarda vakum uygulamas: kap i¢eriginin
disan ¢ikmasina neden olabilir. Bir diger mekanik yontem de, doldurulmus
kaplarin titregimli bantlar {izerinde yiriitiilmesidir. Bu sistem SARSAK sistem
olarak bilinir, Dolu kaplar titreyerek ilerlerken igerideki havada titregimle digan
gikar.

VIIL1.1.7.3. TEPE BOSLUGUNA BUHAR ENJEKSIYONU

Genellikle cam kavanozlara uygulanan bir yontemdir. Kavanozlarn tepe
bosluguna, yiiksek sicakliktaki buhar verilerek buradaki gazlar uzaklagtirilip,
kapaklar hemen kapatilir. Hapsedilen buhar soguyunca yogunlagarak su haline
déniigiir ve dolgu sivisina kangir. Bu yontemle sadece tepe boglugundaki gazlar
uzaklastinlmus olur. Pargalar igerisindeki gazlarin uzaklagtinlmasinda ise bu
yontem yetersiz kalir. Bundan dolayr tepe bogluguna buhar enjeksiyonu ile
beraber vakumda uygulanmalidir. Konservelerde birakilacak olan tepe boslugu
Vﬂﬁ'Yl Welidh. l.‘.‘?.ll.lﬂo

312




VIIIL.1.1.8. Kutu Kapama

Konservelerin uzun bir raf Omriine sahip olmasi yeterli 151l islem
uygulanmasmn yaninda hermetik kapatilmalan ile de saglanabilmektedir. Kutu
kapama islemi, kutu igerigi 60°C’de iken yapilmaktadir. Yag ve soslar da sicak
ilave edilmelidir. Eger hava ¢ikarma islemi termik yolla (egzost) yapiliyorsa, bu
esnada kap igerigi aym zamanda isitilmi§ olacagindan, bir sonraki asamada
uygulanacak 1sil iglemde kolaylik saglamis olacaktir,

Doldurulmug ve kapatilmi§ kutular, sterilizasyon 6ncesinde 60°C’de basingh
su plskiirtiilerek veya temizlik maddeleri igeren sicak su ile yikanmahidir, Kutu-
lar yikandiktan sonra en fazla bir saat igerisinde otoklava alinmalidir™.
Hermetik kapatilnug kaplar, digaridan gelecek olan darbelere ve diger
kontaminasyonlara kars: igerdigi liriinii korumaktadir. islenecek materyalde
renk degisimleri, koku farkliliklan, fiziksel hasarlar, mikrobiyel yiik fazlalig
vb. olmamali ve bdyle iiriinler de ham materyal olarak kabul edilmemelidir®®.

Kutularin kapatilmas iglemi yar yada tam otomatik makinalar ile yapilmak-
tadir. Kapatilacak kutu, kutu kapama makinasinin alt tablasina oturtulur ve {ize-
rine kapag: yerlestirilir. Alt tabla hemen yukan dogru yiikselir. Boylece kapati-
lacak kapak, kapatma bagliklarina yerlesirken kutu, alt tabla ile kapatma baglig

arasinda sikistirtlmig olur. Alt tablanin hareket boyu ayarlanmakla, her boydaki
kutularin aym makine de kapatilma olanagi dogmaktadir. Kapatma; kutu kapag:
gevresi ile kutu govdesi timaginin birbirine g¢engel halinde gegmesi seklinde
gergeklesir. Kapak gevresi igeri dogru gengel haline gelirken, gévde kivrimi bu
gengelin igine yerlesecektir. Bu olaya “kenetlenme” olusan kapanmaya ise
“kenet” denir. Kutuyu bu sekilde kapayan mekanik diizenin esasi makara ele-
manlandir. Makaralar, kapatma baglift cevresinde, yani kapatilmak iizere sikis-
tinlmig olan kutunun kapak ¢evresinde, donen bir sistem iizerine yerlestirilmis-
tir. Makaralar ayrica kendi ekseninde serbestge dénebilecek bir sekildedir. Ka-
patilacak kutu alt tabla ile kapatma bash@ arasinda sikistign anda gévde ile
kapagin kenetlenmesi saglanir. Kapatma birbirini izleyen iki agamada gergekle-
sir. Birinci operasyon gengelin olusturularak gevsek kenetlenmenin saglandi,
ikinci operasyon ise bu gengelin sikigtirilarak gergek kenetlenmenin yani
“hermetik” kapatmanin saglandig1 asamadir. Birinci islem makaralan ile ikinci
iglem makaralarinin profili yukandan asagiya dogru bir yay gibidir. Boylece,
birinci iglemin gorevi olan gengel olusumu, profilin kendine ézgii niteligi ile
gergeklesmektedir. lkinci iglem makarasimin profili birinciden tamamen fark-
lihatta zit sekilde ve derinligi daha azdir. Birinei iglemde makaralarmimn kendine
g:zr(gﬁ ﬁ?kil ve daha az derin profili ile tam olarak kenetlenip sikistirilabilmekte-




Cam Kavanozlarin Kapatilmasi: Cam konserve kapaklarmn kapatilmala-
rinda gesitli tipte kapaklar kullamlmaktadir. Birinci gruptaki kapaklarda kapa-
ma conta kismu kavanoz agzinin ist kenarina yerleserek gergeklesir. Bu tip ka-
paklara Tepeden Kapama (top-seal) denir. [kinci grupta ki kapaklarda kapama,
contanin kavanoz agzina ve agiz kisminin kenarlarina gelecek sekilde yerlesme-
siyle gergeklesir. Bu tip kapaklara Yandan Kapama (side-seal) denir. Diger
yonden kapaklar Vakum ve Basing kapaklar olarak ikiye ayrlir, Vakum ka-
paklarinin, kap i¢indeki vakumu, dig atmosfer basincindan ayirma goérevi vardir.
Kavanoz kapaklan vakum kapagi, siselerde kullamlan kapsiiller ise basing ka-
pagidir. Vakum kapaklar: soluyabilen ve soluyamayan olmak iizere ikiye ayri-
lir. Soluyabilenlerde tepe boslugundaki hava, 1s1l iglem sirasinda kapaktan diga-
r1 ¢ikar. Bu sirada igeride olusmus buharda kagar. Kavanoz sogurken igeride
vakum olugur. Kapaklar bu vakum tarafindan tutulur. Bu tip kapaklar bilezik ve
kapak olmak iizere iki pargali yapilmaktadir. Vakum olustuktan sonra vidal
bilezik geri gevrilerek alinir, Esas kapak kavanoz agzinda kalir. Solumayan ka-
paklarda ise tam kapama sirasinda tepe bogluguna buhar enjekte edilir. Boylece
burada hermetik kapama, hemen kapama sonunda gergeklesmis olur''”.

VIIL.1.1.9. STERILIZASYON
Doldurulup kapatilan konserve kutulan, tekerlekli konteynerlerle otoklav

icerisine yerlestirilirler. Kutular kapatildiktan en fazla 1.5-2 saat igerisinde
otoklava alinmalidir. Otoklav kapag: kapatilip, hava tahliye vanalari ile buhar
sizdmncilar agihip otoklav igerisine buhar verilmesi ile sterilizasyon islemine
baglanir. Kutular gramajlarina gore 116 ve 120°C’lik sicakliklar arasinda
sterilize edilir. Sterilizasyon islemi bitiminde buhar kapatilarak, sofuma
islemine baslanir.

Isil islemin iki amac: vardir:
1. Bali@1 kutu igerisinde pigirmek,
2. Mevcut bakteri ve enzimleri inaktive etmektir.

Sterilizasyonda, uzun siire saklanmasi miimkiin olmayan az asit igeren besin
maddelerindeki bozulmalara neden olan mikroorganizmalan Gldiirmek, enzim-
leri inaktive etmek diger taraftan da gidamin fiziksel kalitesinin korunabilmesi
ve besin degerindeki kayiplarin minimum diizeyde tutulmasi amaglanmaktadir.
Sterilizasyonda bu iki amaci gergeklestirebilmek igin uygulanan 1sisal islemler,
besin degerinde bazi negatif degismelere sebep olmaktadir. Bu nedenle konser-
ve yapumin son agamasim olugturan sterilizasyon iglemi iizerinde dikkatle du-
rulmasi ve her besin igin en uygun sterilizasyon kogullarinin saptanmasi gerekir.
Sterilizasyonda yapilacak hatalarin sonradan diizeltilmesi miimkiin olmadigin-
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dan bu yamlgilar isletmeleri maddi yonden zarara ugratmakla kalmaz aym za-
manda giiven yitirilmesine de neden olur®"*.

Enzimler diisiik sicakliklarda inaktive olurken, baz tip bakterilerin
(termofiller) inaktivasyonu igin yiiksek sicakliklar gerekmektedir. Isil islemin
sicaklik ve siiresi, 1s1ya dayamkli bakteri sporlaninin oldiiriilmesi dikkate alina-
rak belirlenmektedir. Ornegin, 1siya en direngli bakterilerden biri olan
Clostridium botulinum' un sporlar1 110°C’de 32 dakika, 115°C’de 8.7 dakikada
dldiirilmektedir®, Isimn mikroorganizmalar iizerindeki Sldiiriicii etkisi, mik-
roorganizmalarin yapisinda bulunan proteinler ve enzimler 1s1 etkisiyle denatiire
olmakta ve 6liim meydana gelmektedir (Sekil VIIL 10).

& g vap
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Isisal iglem goren gidalarin baglangigtaki mikroorganizma sayist oldukea bii-
yiik 6nem tagimaktadir®. Mikroorganizmalarin 1siya kargi direnglerine birgok
faktériin etkisi bulunmaktadir. Bunlar;

1. Mikroorganizmalarin vegatatif hiicre veya spor durumunda olmalari,
. Mikroorganizmalarin sayilari,
. Mikroorganizmalarin yaglari,

. Ortamun pH degeri,

. Ortamin bilesimi, mikroorganizmalarin 1siya kars: direnglerini genis
dlgiide etkilemektedir"”,

Sterilizasyon, 100°C'nin iizerindeki sicaklik derecelerinde uygulanan sl is-
lem, pastorizasyon ise 100°C veya bunun altindaki sicaklik derecelerinde uygu-
lanan 1s1l iglem olarak tammlanmaktadir. Gidalarin muhafazasinda pastorizas-
yon iglemi sogukta depolama veya kimyasal koruyuculann kullanim gibi diger
bazi uygulamalarla beraber kullamlmaktadir. Bu islemde kullanilacak sicaklik
ve siire uygulanan pastorizasyon yontemine gore degismektedir. Ornek olarak
yiksek sicaklik-kisa stire uygulamasinda (High Temperature-Short Time
(HTST); diigiik sicaklik-uzun siire yontemine (Low Temperature-Long Time

(I;r('l;]_.z.;l;) gore daha yiiksek sicaklikta kisa siireli bir 1s1sal islem uygulanmakta-
d .

VIIL1.1.10. STERILIZASYON UYGULAMASI SIRASINDA
BESINDE MEYDANA GELEN DEGISIKLIKLER

Besinlerin iglenmesi ve saklanmalan sirasinda bir taraftan kaliteyi iyi yonde
etkileyecek degisiklikleri yaparken dte yandan kaliteyi bozucu veya diigtiriicii
negatif etkileri ortadan kaldirmak veya minimuma indirmek gerekir. Sterilizas-
yon ve bunu takip eden depolama siiresince besinlerde 6nemli degisimler mey-
dana gelmektedir. Bu degigmeler arasinda vitaminlerin miktarimin azalmasi,
enzimatik olmayan esmerlegme, proteinlerin denatiire olmalar, renk, tat, koku
ve tekstiir 6zelliklerinin degismelerini saymak miimkiindiir. Gidalarin iglenme-
sinde kullanilan 1s1] islemin besinde meydana getirdigi degigiklikleri su sekilde
simflandirmak miimkiindiir:

a) Gerekli Degisiklikler: Islenen besine ve amaca gére ayarlanabilen
degisikliklerdir (Ornegin, sterilizasyonda mikroorganizmalarin
oldiirtilmesi gerekli olan degisikliklerdir).

b) istenen Degisiklikler: Isil islem sirasinda olusan ve pozitif olarak
degerlendirilen degisikliklerdir. Ornegin konserve edilen iiriinlerin




6n pisirilmesi veya yeni aroma maddelerinin olusmas:1 gibi
degisiklikler istenen degisiklikler grubuna girmektedir.

istenmeyen Degisiklikler: Besin islemede meydana gelen, fakat
olumsuz olarak degerlendirilen degisikliklerdir. Beslenme fizyolojisi
veya duyusal Ozellikler agisindan besinlerde meydana gelen
degisimler bu grupta toplanir. Vitaminlerin pargalanmasi, agir1 pigme
bu degisikliklere drek gosterilebilir™”.

Mikrobiyolojide; sterilizasyon ile ortamda mevcut bulunan tim canlilann
5ldiiriilmesi anlasilirken, sterilize edilen konserve gidalarda ise yiiksek sicakliga
dayanikli aerob ve termofilik bazi bakteri sporlan  canlibklanm
koruyabilmektedir. Esas olarak ii¢ gesit sterilizasyon vardir:

1. Bakteriyolojik Sterilizasyon: Tiim canli mikroorganizmalarnn
6ldiiriilmesi iglemine denir.
. Biyolojik Sterilizasyon: Mutlak sterilizasyonda diyebilecegimiz bu
gesit sterilizasyonda, tiim canli mikroorganizmalarin dldiiriilmesi ve
enzimlerin inaktive edilmesi anlagilir.

. Endiistriyel Sterilizasyon: Normal depolama kosullarinda ve siire-
sinde besinlerin bozulmasmma neden olan patojen ve toksin iireten
mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktive edilmesi igin gergeklesti-
rilen isleme, endiistriyel ya da ticari sterilizasyon denmektedir. Gida
teknolojisinde uygulanan sterilizasyon budur. Fakat yine de ticari
olarak sterilize edilmis ve hermetik kapatilmis gidalarda 1sisal direnci
yiiksek bazi bakteri sporlarimn canliiklarini koruyabilmelerine rag-
men, ortam kosullart nedeniyle gelisemezler. Hermetik kapatilmug
konservelerdeki oksijensiz ortam ve depolama sicakliklari, kap i¢inde
kalan aerob vcya termofilik bakteri sporlarinin gelismelerini engelle-
mektedir32830)

Isil islem uygulamasinda esas amag olan mikrobiyal ve enzimatik
inaktivasyon saglamrken, {irliniin duyusal ve besinsel 6zelliklerini de miimkiin
oldugunca korumak gerekmektedir. Bunun saglanmas igin:

a) Her besin ve ambalaj segenekleri igin uygun siire-sicaklik
kombinasyonunun uygulanmas,

b) Ambalajin soguk noktasina(sil  merkezine) 1si aktariminimn
OptimizaS_yOﬁU-

¢) Ambalaj igindeki iiriiniin her noktasinda homojen bir 1s1 aliminin
saglanmasi,
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d) Uriiniin duyusal 6zellikleri ile baslangigtaki besin 6gelerinin en iyi
korunaca@ kosullarin yaratilmas: gereklidir®".
Degisik pH degerlerinde bulunan Clostridium botulinum sporlarinin
100°C*deki buharda 6liim siireleri Tablo VIIL.2 de gosterildigi gibidir.

Tablo VIIL2: Degisik pH degerlerinde bulunan Clostridium botulinum
sporlarinin 100°C " deki buharda 6liim stireleri,

Ortamin pH’s1 Oliim siiresi (dk)

2.10 10

3.20 52

3.10 56

4.10 60

5.05 90

5.40 120

6.00 180

7.00 150

7.40 10

Burada Clostridium botulinum’un O6limii igin gereken siirenin, ortamin
pH’sina ne kadar fazla bagh oldugu gorilmektedir, Ortamin asitligi artikga,
diisen pH degerine bagl olarak spor dliimii daha da kolaylasmaktadir. Ayrica

konserve gidalarda su aktivitesi de Clostridium botulinum igin bir 6lgiit
olusturmas: nedeni ile sterilizasyon etkinliginin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag Idaresi (FDA)
verilerine gére su aktivitesinin 0.85’in altinda olmasi konserve gidalarda
mikrobiyolojik bir giivence olusturmaktadir. Genelde su aktivitesine en duyarli
bakteriler gram-negatifler (geligmeleri minimum a,: 0.93-0.95 arasinda) ve
Bacillus spp. (min a,:0.90-0.93 arasi) izlemektedir. Besinlerin i¢erdigi nigasta
gibi maddelerle konserve yapim sirasinda katilan geker, tuz, kivam verici vb.
gerek mikroorganizma 6liimiine, gerekse de 1s1 iletimine etki yaparlar®".

Cok kisa siirede 1sitma sicakhina g¢ikarilan ve tekrar gok kisa bir siirede
sogutulan mikroorganizmalarin 6liim degerleri yan logaritmik grafikte zamana
bagh olarak gostermek gerekirse genellikle bir dogru elde edilir. Bu grafik, sabit
sicakhkta canli kalan mikroorganizma sayisi ile i1sitma siiresi arasindaki
bagmtiyr belirlemektedir. Elde edilen dogrudan D degeri denilen belli bir
mikroorganizmamn desimal rediiksiiyon siiresini saptamak mimkiin olmaktadir.
D degert pH, ortamin bilesimi gibi faktorlere bagh olarak degismektedir.
Bundan dolay1 D degeri hesaplarinda, ortam sicakhi D degerinin hemen altina
belirtilmelidir (D3 gibi). Isil islemde en 6nemli nokta, ambalajin isitma
ortaminda hangi sicaklik ve siirede tutuldugundan daha ¢ok, kutu iginde en geg
isinan noktamin (soguk nokta), hangi sicaklikta ne kadar siire kaldigadir.
Konserve gidalann yapilarina gére 1s1 transferi kondiiksiiyonla ya da
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konveksiyonla olmaktadir. Sterilizasyon siiresinin belirlenmesinde konservenin
en ge¢ 1sinan noktanin yani soguk noktanin sicaklik seyri esas alinmaktadir. Ist
iletiminin  kondiiksiiyonla oldugu besinlerde soguk nokta merkezde
olmamaktadir. Bunun igin soguk noktada ne kadarlik bir F degerinin
uygulanmas: gerektigi ve sterilizasyon isleminde bilinmesi gereken diger
degerler agagida gosterilmektedir 7.

D Degeri: D degeri (Desimal azalma siiresi), mikroorganizmanin veya spor-
larimin %901 6ldiirmek igin gerekli olan siiredir. Yani baglangictaki canli mik-
roorganizma sayisini onda birine (%10’a) azaltmak icin gerekli siirenin dakika
olarak verilmesidir. Clostridium botulinum sporlan igin 121.1°C’deki D degeri
(Dy211) 0.21 dakika olarak alnabilir. Clostridium botulinum'un en dayanikl:
sporlarimin 121.1°C’deki D degerinin 0.21 dakika olmasindan dolay: 12 D isle-
minin 2.52 dakika olmasi hesaplamr. Bir kutuda 1 adet mikroor%anjzma varsa
12 D iglemi ile bir kutuda mikroorganizma bulunma olasiligi 10" olmaktadr.
Bu durum da 121.1°C’de 2.52 dakikalik bir siire almaktadir.

D: (loga-logb ) / t

D: Desimal rediiksiyon siiresi (dakika)

a: Baslangigtaki mikroorganizma sayisi

b: Isisal islemden sonra canli kalan mikroorganizma sayisi
t: Siire (dakika)

Z~degeri: Mikroorganizmalarin degisik sicakliklarda 1siya dayanikliligim
belirler. Yar logaritmik koordinat sisteminde D degerlerinin ordinatta ve buna
denk gelen sicakliklarda apsiste isaretlenirse elde edilecek olan dogruya 1sisal
oliim egrisi denir. Bu dogrusal egriden Z degeri hesaplanir. Herhangi bir mikro-
organizmayi 6ldiirme siiresini % 90 oraninda kisaltmak igin sicakhgn kag dere-
ce artmasim gosteren deger, Z degeridir. Spor yapan mikroorganizmalar 6zellik-
le Clostridium grubu mikroorganizmalar yiiksek Z degeri gosterirler.
Clostridium botulinum’un Z degeri ise 10°C” dir. Yiiksek D degerine sahip mik-
roorganizmalarin 1stya direngleri daha fazladir. Isil islem sirasinda mikrobiyal
populasyonda 10’un katlan bir azalma yani desimal rediiksiyon (D Degeri)
meydana gelmektedir. Buna gore yiikselen sicaklikla mikrobiyal inaktivasyonda
hizla artmaktadir. Belirli bir 151l degerden sonra, her 5°C’lik bir sicaklik artisi,
vejetatif mikroorganizmada desimal rediiksiyonu saglarken, hiicrenin spor for-
mu igin bu sonug, her 10°C’lik artigla saglanir. Bu olay psikrofil tiirler i¢in
40°C’den sonra, mezofil mikroorganizmalar igin ise hemen hemen 70°C’nin
lizerindeki sicakliklarda gergeklesebilmektedir. Uygulanan sicaklik yiiksek ol-
dugu zaman, ortamdaki mikroorganizmalarin vejetatif hiicreleri ve sporlari daha
kisa siirede dldiiriiliir. Diigiik asitli konserve iiriinlerde (pH>4.5) yeterli giivenir-
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liligin saglanabilmesi igin bu tiir iriinlerde en 6nemli saghk riskini meydana
getiren ve 1s1ya kas: en fazla direng gosteren mikroorganizma olan Clostridium
botulinum "un sporlannin ortamdaki miktaninin 10" adet/ml’den 10™a diigiiriil-
mesi, yani bu sporlarin sayisinda 12 logaritmik bir azalma saglayacak bir 1sisal
islemin uygulanmas: gerekmektedir. Konserve endistrisinde bu islem 12 D
konsepti olarak bilinmektedir. Clostridium botulinum’un iretmis oldugu toksin
mevcut mikroorganizmalann {irettigi en kuvvetli toksin oldugundan dolay: bu-
nunla ¢aliymak oldukga riskli olarak kabul edilmektedir. Bundan dolay:
pH>4.5’un alundaki konserve iirlinlerin 1sisal kosullarimin saptanmasinda
Clostridium botulinum’dan daha direngli spor olugturan ve National Canners
Association tarafindan onerilen Clostridium sporogenes P.A. 3679 (putrektif
anaerob) kullamlmaktadir. pH degern 4.0-4.4 arasi gidalar i¢in Bacillus
stearothermophilus F.S 1518 (flat sour), Clostridium pasteurianum veya
Clostridium thermosaccarolyticum hedef mikroorganizma olarak segilebi-
lirf"**  Bu mikroorganizma sporlanmn 1sisal direngleri Clostridium
botulinum sporlannin 1s1sal direnglerinden daha fazla olup, bu tiiriin sporlarinin
ortamdaki sayilarini 10° adet/ml’ye indirebilmek igin uygulanacak 1sil islem,
Clostridium botulinum sporlarimi 10" adet/ml’ye indirecek 1s1l islem degerlerine
es degerdir”. Bir besinin optimal sterilizasyon kosullarinin hesaplanmasinda F,
E veya C degerlerinin de bilinmesi gerekmektedir.

F-Degeri:Gidalardaki organizmalann o6ldiiriilmesini gostermektedir. Isil ig-
lemlerde genellikle, saglik agisindan en riskli ve 1siya en dayanikli mikroorga-
nizma baz almir. Bununla beraber bazi asitli gidalarda ve kisa stireli yiiksek si-
caklik uygulamalarinda baz1 enzimler de 6lgiit olarak alinabilmektedir. Konser-
ve sanayiinde, sterilizasyon uygulamalarinda hedef olarak g¢ogunlukla
Clostridium botulinum ve Clostridium sporogenes sporlarimn 6ldiirilmesi baz
alindigindan, hesaplamalarda bu mikroorganizmalarin 121.1°C’de 1 dakikalik
letal etkileri Fy degen ile sembolize edilir. Bir besinde ulagilmas: gereken F de-
geri ii¢ faktor tarafindan belirlenir.

1. Konserveden beklenen dayamklilik veya bozulmama gilivencesi,
2. Olgiit olarak alinan mikroorganizmanin sicakhga dayamklihigs,

3. Besinin sterilizasyondan 6nce igerdigi mikroorganizma sayisi"”.

C-Degeri: Isisal iglem sonucu gidalarda meydana gelen degigimleri
belirtmek igin kullanilir (besin degeri kayip faktorii).

Amaca uygun konserve iiretimi, ancak konserve icerifinin merkez
sicakhigimin  Slglilmesi  ile mimkiindiir. Besin igeriiindeki kayiplarin
belirlenmesinde ise B, vitamini indikator olarak kullamlmaktadir.  F degeri,
uygulanan 1sitma yonteminin belli bir Z de@eri gosteren bir mikroorganizmanin
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Oldiiriilmesi bakimindan sicaklik etkinligini ortaya koyar. Konservecilikte
indikatér mikroorganizma olarak kabul edilen Clostridium botulinum
sporlarinin  gosterdigi D degeri 0.21°dir. 12-D konseptine gore 121.1°C
sicaklikta en az 1sitma siiresi 2.52 dakika olmaktadir. Bagka bir ifadeyle bir
konservenin sterilizasyonda en soguk noktasindaki F degeri mikrobiyolojik
stabiliteyi saglamak igin en az 2.52 olmas: gerekmektedir. Herhangi sabit bir
sicakligin mikroorganizmalann Oldiiriilmesinde, 121.1°C’de ve bir dakikanin
vermis oldugu etkiyi saglamak tzere gerekli olan dakika miktar1 F-degerinin
sayisal ifadesidir. Ornegin F degerinin 1 olmasi demek, Z degeri 10 olan bir
mikroorganizmanin  121.1°C’de 1 dakika 1sitilmasi anlamina gelmektedir.
Mikroorganizmalarin 1sisal direnglerini belirlemede referans sicaklik olarak
250°F alinmaktadir. Uygulamalarda Clostridium botulinum sporlan igin Z
degeri 18 olarak alinmaktadir. Z degeri 18 oldugunda 250°F'deki F degeri F,
sembolii ile gosterilir. Buna gore F, degeri, belirli bir ortamda, 250°F
(121.1°C)’da 10" adet/ml Clostridium botulinum sporunu 10° adet/ml diizeyine
indirebilmek igin gerekli olan siiredir. Z degeri mikroorganizmanin cinsine,
spor veya vejetatif formda olup olmadigina, ortamm pH’st vb faktérlere bagh
olarak degisebilmektedir. Maya ve kiifler icin Z degeri 5-7°C olarak alinir'">?%)

Sterilite degerinin (Fy) hesaplanmasinda dlgiim yapilan ambalajlara gére (te-
neke kutu, cam kavanoz, otoklav poseti vb) bir farklilik olugmadig: belirtilmek-
tedir. Olgiim igin esas olan, soguk noktanin dogru belirlenmesi ve termokapul
(1stles) ucunun bu noktaya yerlestirilmesidir”". Bazi balik konservelerinin F,
degerleri Tablo VIIL3 te verilmistir **.

Tablo VIIL 3. Baz balik konservelerinin F, degerleri.

Konserve tiirleri Fy degerleri(dakika)
Uskumru (salamurada) 2,44
Sardalya (salamurada) 2,34
Sardalya (yag igerisinde) 8,0
Sardalya (domates sosu ige- 3,66

risinde)

Ton baligi (yag igerisinde) 6,95

Sterilizasyonda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin éldiiriilmeleri-
nin yaninda enzimlerin de inaktive edilmeleri gerekmektedir. Konserve endiist-
risinde enzim inaktivasyonu i¢in peroksidaz enzimi indikator olarak alinmakta-
dir. Enzimlerin belirli bir sicaklikta inaktivasyonu i¢in gerekli olan siireyi belir-
leyen parametreye enzim inaktivasyon faktorii veya E faktorii denilmektedir.
Sterilizasyon uygulamasinda mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi igin gerekli olan
sicakhgn etkinligini belirleyen F degerinde 121.1°C temel sicaklik olarak ali-
nirken, enzim inaktivasyonunda bu deger 100°C olarak alinir.
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Besinlerin konserveye islenmesinde uygulanan isisal iglemler nedeniyle ige-
riklerinde degisimler olmaktadir. Besin degeri kayip faktorii ise C (cook value)
degeri ile gosterilmektedir. Besinlerde 1siyla meydana gelen degisiklikler igin,
1siya en duyarh igerik maddeleri indikator olarak secilmektedir. Mikrobiyal
inaktivasyonda test mikroorganizmas: olarak isisal direnci en fazla olan bozul-
ma etmeni mikroorganizmalarin hedef olarak segilmesi gibi, enzim
inaktivasyonuna dayanan isisal iglem hesaplamalarinda da depolama sirasinda
lirlin kalitesini etkileyebilecek 1sisal direnci en yiiksek olan enzim hedef olarak
alinmaktadir. Sterilizasyonda bu degisikliklerden birisi de tiamin ve askorbik
asit pargalanmasidir. Bu amagla su iiriinlerinde indikator olarak alinacak gida
bilegeni ise tiamin (vitamin B,)’dir. Besin degeri kayip faktoriiniin hesaplanma-

sinda ve enzim inaktivasyonunda 100°C temel sicaklik olarak alinmakta-
dart132027.2831)

VIIL1.1.11. SOGUTMA

Bazi balik trinlerinin 1sil iglem swasinda koti kokular olusturmaya
yatkinliklan yiiziinden 1sil iglemi takiben hizhh bir sekilde sogutulmalan
gerekmektedir. Otoklavin yavas yavas sogutularak otoklav basincinin birden
diigiirilmemesine dikkat edilmelidir, Aksi halde kutular siserek kenet
yerlerinden sizinti yapabilir. Kutular iizerine su piskiirtilerek veya soguk

havada bekletilerek sogutulmaktadir. En iyi yontem, basingla sogutmadir. Bu
islem igin igilebilir klorlanmis su kullanilmalidir. Sogutma islemi siiratle ve
kutularin yiizeylerinde kalan su zerreciklerini kurutmaya yeterli sicaklik
derecesinde (yaklagik 38°C) olmalidir. Otoklav igerisinde uygulanan basingh
sogutma islemi iki saat igerisinde bitirilmelidir" %,

VIIL1.1.12. ETIKETLEME ve DEPOLAMA

Sogutma iglemi sonrasinda kutularin kurulanmalan gerekir. Bu sekilde iire-
tim iglemi tamamlanms konserve kutulan etiketlendikten sonra depolanirlar.
Sogutulan kutulann etiketlenmesi hemen yapilmamahdir. Etiketlemede 6nemli
olan noktalar; barkodlu tarafin etikete diizgiin olarak yapigmis olmasi, kapak ve
kenetlerde siynk olmamasi, kapak {izerindeki tarthin okunabilir olmasina dikkat
edilmelidir. Etiketlemeleri tamamlanan kutular karton kolilere yerlestirilmeye
baglanir. Kutulanmig balik konserveleri normal depolama sartlari altinda, en az
bir y1l dayanabilmelidir. Daha sonra balik konserveleri karton kutulara yerlesti-
rilir ve depolamrlar™®*?.

Depolamada dikkat edilecek hususlardan birisi de kutularin dis yiizeyinde
korozyona engel olmaktir. Dig korozyon denilince, kutularin digtan paslanma ve
azlinmeleri akla gelmektedir. Paslanma olay: konservelerin satisina olumsuz
etki etmesinin  yaminda, kutularin delinmesine, mikroorganizmalarin
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kontaminasyonu sonucu iiriiniin bozulmasina neden olmaktadir. Pas olusumu
icin mutlaka kutu dis yiizeyinde nem olmas: gerekmektedir. Bu olay, depolama
stiresince, havadaki nemin kondanse olmasi ile meydana gelmektedir (terleme).
Bundan dolay1 depolama boyunca depo isis1 ile kutu yiizeyindeki 1simn aym
tutulmas: gerekmektedir, Ayrica sahil kesiminde yerlesmis bulunan konserve
fabrikalarinin depolarindaki kutulanmug iiriinlerde nem ve tuzun etkisi ile
paslanma fazla goriildiigiinden, bu gibi yerlerde depolama sartlarina 6zellikle
dikkat edilmelidir®.

VIIL1.2. BALIK KONSERVELERINDE MEYDANA
GELEN BOZULMALAR

Saglikl ve kaliteli bir gida iiretimi i¢in biitiin olumsuz etkenler en az diizey-
de tutulmalidir. Bunun igin de, isletmenin kurulusundan baslayarak hammadde
girdisi, isleme, depolama ve tiiketiciye ulagincaya kadar gegen her asamada, bir
¢ok faktoriin goz 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Avlandiktan sonra baliklarin gemide hatali dondurma ve depolanmalan so-
nucunda kalitesinde olumsuz degisimler olabilmektedir, Omegin, baliklann
dondurulmalan sirasinda tat, koku, goriiniis ve tekstiiriinde istenmeyen degisim-
ler meydana gelir. Depolama sirasinda ise depolama sicakligi ve depoda kalma
siiresine bagh olarak kalite kaybi goriilebilmektedir'®,

Histidin aminoasiti, genellikle kirmiz1 et iceren pelajik baliklarda oldukga
fazla miktarlarda bulunmakta olup baliga kendine has lezzetini vermektedir.
Bozulmanin ilerlemesiyle bahk etinde histamin miktar1 da artmaktadir. Besin-
lerdeki histaminolojik potansiyel o besinin igerdigi histidin miktarina, bakteriyal
histidindekarboksilaz varhigina ve gevre kosullarina baghdir. Ton baligmin kan
ve organlaninda oldukga fazla miktarda serbest histidin bulunmaktadir.
Scombridea familyasina ait olan bu baliklarin kaslarinda bulunan bol miktardaki
serbest histidin, bakteriler tarafindan dekarboksile edilerek histamine déniisiir.
Ton baligindaki kalite bozulmalarma histamin ve diger biyojen aminlerin sebep
oldugu bir gok aragtiric: tarafindan belirtilmektedir. Ton konservelerinde duyu-
sal olarak hissedilemeyen bu bozulma, mikrobiyel aktivitenin belirli bir diizeye
ulagmis olmas: nedeni ile insan saghi i¢in tehlikeli olabilmektedir. Mikrobiyal
bozulmaya maruz kalan ton balig: gibi belli gidalarda yiiksek konsantrasyonda
serbest histidin bulunusu ayni zamanda biiyiik miktarda histamin olusum ihti-
malini de artirir. Balikta histaminin bulunusu histamin zehirlenmesi yapmasinin
yamnda babk bozulmasmn da bir gostergesidir. Bayatlamis baliklarda
Achromabacter gibi yiiksek histidindekarboksilaz enzim aktivitesine sahip olan
bakterilerin bulunmasi histamin olusumuna neden olur. Olusan histaminin bii-
yiik bir kismi mikroorganizmalarin gelismesi sonucu, bir kism1 da otoliz sonucu
meydana gelir. 30°C’nin iizerinde histamin olusmadig, histamin olusumu igin
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optimum sicakligin 27-28°C oldugu bildirilmektedir. Taze bah%m ¢ok az
histamin igerdigi fakat 6limden sonra arttig belirtilmektedir®*¢*7-382940)

Konserve iininlerdeki bozulmalara, mikroorganizmalar, igerik ile kutu ara-
sindaki kimyasal reaksivonlar, konserve liretiminde hatalar ve iyi olmayan de-
polama kosullar neden olmaktadir. Uretimi normal yapilmis konserve tiriinlerin
her iki tarafi konkav veya diizdiir. Eger bir konservede bakteriyel bozulma var-
sa, 0 konservenin uygun sicaklikta sterilize edilmedigi anlagilmaktadir. Sicak
mevsimlerde konserve igeriginin hazirlanmas: ile kutulara doldurulup sterilize
edilinceye kadar gegen siire uzun olursa konservelerdaha kutulanmadan bozulur.
Hammateryalin ¢ok sayida bakteri icermesi daha uzun siireli sterilizasyonunu
gerektirir. Aksi takdirde kutu igerisinde mikroorganizmalar iirer ve gaz olustu-
rarak bombaja neden olurlar' ",

Konserve {iriinlerde meydana gelen bozulmalani baghca 3 grup halinde
toplayabiliriz. Bunlar:

VIIIL.1.2.1. Mikrobiyolojik Bozulmalar

Yeterli hijyen sartlanmin uygulanmadig: isletmelerde, iiretim hatlarinda
zaman zaman olusan asin mikroorganizma yiikii nedeniyle iiriinde
mikrobiyolojik bozulmalar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu bozulmalarin nedeni de
gogunlukla, otoklavda yetersiz 1sisal islem(sicaklifin diigiik yada siirenin kisa

tutulmas: gibi) uygulamasidir. Mikrobiyolojik bozulma su sebeplerle meydana
gelebilir:

a) Yetersiz sterilizasyon:Isil isleminin sicaklik ve zaman bakimindan
yetersizligidir.

b) Sterilizasyonun yapilmamasi: Isil iglem uygulanmayan konserve
gidalar i¢in s6z konusu olup, oldukg¢a nadir goriiliir.

¢) Isiigleminden sonra yetersiz sogutma,

d) Sizinti nedeniyle bulagma,

e) Islemeden dnce iiriiniin kontaminasyonu,

f) Kutu kapaginin tam olarak kapatilmamasi®”.

Konserve gidalann bozulmasina neden olan mikroorganizmalar baslca iki
genel grup altinda toplanirlar. Bunlar:




VIIIL.1.2.1.1. Spor olusturan mikroorganizmalar
Oksijen ihtiyaglarina gore;
a) Mutlak Aerob Tiirler: Gida sterilizasyonu yonlinden diger

gruplardan daha az Onemlidir. Oksijene fazla miktarda ihtiyag
duyduklan i¢in, konservelerde gelismeleri miimkiin olmamaktadur.

b) Kismi Anaerob Tiirler: Bu grup mikroorganizmalar gida
sterilizasyonu bakimindan daha dnemlidir. Cogunlukla diiz eksimeye
“flat-sour” neden olurlar (Asit meydana getirip, ¢ok az ya da hi¢ gaz
agiga gikarmazlar).

Mutlak Anaeroblar: Konserve gidalarin bozulmasina neden olan
tiirler 2 grupta toplanirlar. Mezofilik ve termofilik tiirler. Bunlar
gidalarda CO, olusturarak bombaja neden olurlar. Diisiik asitli
gidalarda mezofilik spor yapan  anaerob tiirlerde son derece
onemlidir.  insan  saghg  yOniinden, toksin  olusturan
mikroorganizmalardan  Clostridium  botulinum,  Clostridium
sporogenes, Clostridium welchii gibi anaerobik spor yapan tiirler ise
balik konservelerinde bombaja neden olmaktadir. A, B ve E gibi
onemli tipleri vardir. A ve B tiplerinin sporlari, isiya daha

dayamkhdirlar™**".
VIIL.1.2.1.2. SPOR OLUSTURMAYAN TURLER

Bunlann yiiksek asitli (pH:4 iin alt1) gidalarin bozulmasinda 6nemi oldukga
fazladir,

Genellikle balik konservelerinde Bacillus ve Clostridium tiirleri bozulmaya
neden olmaktadirlar. Bacillus’lar konservede yumugama, eksime ve hosa
gitmeyen koku meydana getirirler. Ozellikle B. licheniformis, B. coagulans, B.
cereus, B. subtilis tiirleri CO;, NO; ve N; gazi olustururlar. Clostridium
sporogenes, Clostridium putrefaciens, Clostridium botulinum gibi spor yapan
anaerob tiirler ise balik konservelerinde hem CO, ve H; gazi olusturarak
bombaja sebep olurlar, hem de proteinleri pargalayarak metil, etil siilfiir gibi
kiikiirtlii iiriinleri, amonyak, aminler, indol, skatol ve merkaptanlan olusturmak
suretiyle kotii kokulara neden olurlar ***".

Konserveye islenecek baliklarda meydana gelen histamin olusumuna neden
olan en énemli bakteriler Enterobakterilerdir. Proteus morganii, Enterobacter
aerogenes, Enterobacter coaclaceae, Hafnei alvei, Proteus  incostans,
Klebsiella pneumoniae ek verilebilir™**Y. Uskumru ve diger baliklarda
histamin olusumundan sorumlu olan bakterilerin (Proteus morganii veya
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Proteuslar) bulunmas: histamin zehirlenmesinin bir kriteridir. Histamin
olusturan mikroorganizmalar baligin deri, solungag, barsak ve kas dokularinda
bulunur, Olusan histamin miktan, balik kasindaki histidin ile dogru orantihdur.
Kirmiz1 bahik kasinda oldukga fazla miktarlarda histidin bulunur. Histamin
genellikle taze balikta 50 ppm den daha az diizeylerde bulunur. Insanlarda 8-40
ppm histamin alimi hafif, 70-1000 ppm orta, 1500-4000 ppm ise agir
zehirlenmeye sebep olmaktadir. Balikta rahatsiz edici bir koku olustugu zaman
histamin miktannin 3mg/100g, koku dayamilmaz bir duruma geldiginde 25
mg/100g’a kadar gikabilecegi belirtilmektedir®***3"3%3),

VIIL1.2.2. KIMYASAL BOZULMALAR

Kimyasal bozulmalar, konserve iiriinde renk degisimine neden olurlar.
Bunlardan en onemlisi de demir siilfit renk bozulmasidir. Bu tip bozulma,
hidrojen bombaj: olarak da adlandinlabilir. Hidrojen bombaji, kutudaki demirle
gidamin  asitinin reaksiyona girmesiyle meydana gelen hidrojen gazinin
basinctyla olusur. Balik etinde siyah renk olusumu da bu tip bozulmanin
varhgni gosterir. Her ne kadar tirtinde goriilen bu siyahlagma kimyasal olarak
nitelendirilse de Clostridium nigrificans gibi hidrojen siilfit olugturan ve spor
yapan termofiller de konservelerin bozulmasinda siilfit kokusundaki bozulmaya
sebep olurlar. Gidadaki hidrojen siilfit, kutudaki demir ile tepkimeye girerek
tirinde siyahlagma meydana getirir. Hidrojen bombaji:  gidalarin asitliginin
artmast, depolama sisinin yiikselmesi, kutu iginin hatah kalaylanmas: ve
laklanmasi, zayif egsozt, eriyebilir kiikiirt ve fosfor bulunmasi nedeniyle
olusmaktadir'**?.

Teneke kutuyla i¢indeki gida arasindaki kargilikh etkilesmenin sebep oldugu
diger kusurlar ise sunlardir:

1. Kutunun i¢ kisminin renginin degismesi,
2. Gidanin renk degistirmesi,

3. Gidanin metalik lezzet olugturmasi,

4. Sivi kismin bulaniklagmasi;

5. Metalin korozyonu veya delinmesi,

6. Besin degerinin kaybolmasi.

Diger tarafian fazla birakilan tepe boslugundaki havanin tiimii, daha sonra
uygulanacak olan hava ¢ikarma islemi ile disan gikarilamadifindan, igeride
kalan oksijen, teneke kutularda korozyona neden olabildigi gibi, aynca gida
maddesinde de degisik oksidatif reaksiyonlara yol agmaktadir. Asit orani diigiik
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konservelerde de korozyana rastlamilmaktadir. Bir konserve kutusunda oksijen
bulunmas1, konserve isleme teknigindeki yetersizligi gdstermektedir*”.

VII1.1.2.3. Fiziksel Bozulmalar
Konserve gidalarda fiziksel bozulma su sebeplerle meydana gelmekitedir:

a) Bombaj olusumu: Sterilizasyon sonunda buhar basincinin hizh
diigmesi sonucu kutunun iginde fazla basing olusarak bombaja neden
olur. Bu tiir kutularda daha sonra, kutu kapag gemberinin sigmesi
sonucu deformasyon goriiliir.

Yetersiz egzost islemi: Sterilizasyon Oncesi yeterince havasi
uzaklastinlmanus kutular, iglerindeki gazin genlesmesi sonucu fazla
ic basing nedeniyle zarar goriirler. Bu gibi kutularda, kutu iginde
kalan hava, tepe boglugunun miktarina bagh olarak yalanci veya
kuvvetli bombaj olusturabilirler. Kutularda diisiik vakum
uygulanmas: sonucu olusan yetersiz gaz gikarma islemi bombaj
olusturmasa bile, yiiksek ve sicak bolgelerde, 1simn artmas: veya
basincin diigmesi ile bu kutularda bombaj meydana gelebilir.

Gereginden fazla doldurma: Yeterince tepe boslugu birakilmayan
konserve kutularnin taban ve kapak kisimlarinda, sterilizasyon
sirasinda olugan basmng sonucu,. siskinlik belirir. Fazla doldurulan
kutular sterilizasyon sirasinda zorlamr. Boyle kutularda yalanci
bombaj veya kutunun patlamasi goriilebilir. Bazi durumlarda ise
kenetler ayrilabilir veya gevseyebilir.

d) Kutu icinde fazla vakumdan dolayr kutunun ice gogmesi (Negatif
bombaj): Tepe boslugunun gerefinden fazla birakilmas: halinde,
kutu iginde kuvvetli bir vakum olugur ve taban ile iist kapak i¢ tarafa
dogru ¢oker. Bazen, ozellikle biiyik kutularda gbvdede yer yer
goemeler olur. Bu durumda yine kenet yerlerinde agilmalar ve
gevsemeler ortaya gikabilir. Kutu govdesi atmosfer basinciyla
zorlanir. Bu durum, 6zellikle fazla miktarda vakum bulunan biiyiik
kutularda ve agirt basing altinda suyla sogutulan veya ince tenekeden
yapilmg kutulann kullanildigt konservelerde goriiliir.

Bundan baska pas olusumu ve kutularin zarar gérmesi de kutu igeriginin
bozulmasinda etkilidir. Aynca pigirme iglemi sonrasinda yapilan sogutma
sirasinda da bahk etinde dnemli sayilabilecek degismeler olmaktadir. Bunlar
pismis balhikta agirlik kaybi, bahk yiizeyinde kuruma, pigme sirasinda baligin
ylizeyinde toplanan yagin oksidasyonudmm-‘“-m-m_




Ton baligy ve yengeg gibi konserve deniz tirlinlerinde struvite olusumu da
o6nemli bir problemdir. Struvite kristalleri genellikle yiiksek sicakliklarda
sterilize edilen balik konservelerinde baliktan agiga ¢ikan amonyak ve deniz
suyundaki magnezyumun reaksiyonu sonucu olusan cam benzeri kristallerdir.
Isil islem ve sogutma periyodu sonrasi olusur. Konservenin goriiniisiini
bozmakla beraber tamamen zararsizdir %,

VIIL1.3. ISIL ISLEM SONRASI KONSERVE
URUNDE MEYDANA GELEN KALITE
KAYIPLARI VE BESIN BILESIMi
DEGISIMLERI

Konserve baliklarda goriilen problemlerin birgogu taze materyalin kalitesi ile
yakindan ilgili olup, depolama esnasinda bu degisimler devam etmektedir.
Konserveye islenecek ton baliklart genellikle donmug olarak getirilmektedir.
Uygun olmayan donuk depolama, acilagmaya ve su kaybina neden olmaktadir.
Konserve iglem agamalarinda meydana gelen degisimler duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik yontemlerle belirli kriterler goz oniine alinarak
tespit edilebilmektedir. Bu kriterler ise balikta olusan degisimlerin dlgiilmesi ile
saptanabilmektedir. y

Is1l islem, gidalann duyusal kalitesi {izerinde hem pozitif hem de negatif
olarak etki yapmaktadir. Bu etki gidada meydana gelen kimyasal reaksiyonlara
baghh olarak degigsmektedir. Yiksek sicakliklarda  yapilan sterilizasyon
sonucunda tiriintin kalitesinde de degisimler olmaktadir. Pigirmenin 1sisal etkisi
dokunun yumusamasina, renk ve tatta ise stabil bir yapi olugmasina sebep
olmaktadur' ™47,

Besinlerin islenmesi ve saklanmasi sirasinda bir yandan kaliteyi iyi yonde
etkileyebilecek degisiklikleri yaparken 6te yandan kaliteyi bozucu ve diisiiriicii
negatif etkileri ortadan kaldirmak veya minimuma indirmek gerekir, Bu
nedenle 1sil islemlerin uygulanmasinda bu iki faktér géz 6niinde
bulundurulmahidir. Sterilizasyon ve bunu takip eden depolama boyunca
besinlerde Onemli sayilabilecek de@isimler meydana gelmektedir. Bu
degisimlerin  baginda, vitamin miktannmn azalmasi, enzimatik olmayan
esmerlesme, proteinlerin denatiirasyonu, renk, tat, koku ve tekstiir degigimleri
gelmektedir. Ayrica sterilizasyon sirasinda 1s1 ile birlikte daha baska degismeler
de olugabilmektedir®”.

Konserve teknolojisinde, on pigirme yada sterilizasyon sonrasi sadece
mikroorganizmalar inaktive olmayip, aymi zamanda balik etinin doku, renk,
koku gibi duyusal 6zelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir. Isil iglem
sonucu proteinlerde denatiirasyon goriiliir. Pigirme islemi ve sicaklifi arttikga,
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suda goziinebilen proteinli maddeler baliktan ayrilmakta ve besinsel kayiplarda
artiy goriilmektedir. Balik proteinleri 110°C”deki 1sitma sonucunda 90 dakikada,
130°C’lik 1sitma ile 60 dakikada pargalanmaktadir. Bu esnada aminoasitlerde de
kayiplar olugabilmektedir. Proteinlerdeki bu pargalanma isitma siiresi ve
sicakh@ina bagh olarak artmaktadir. Isitma ayn zamanda balik etinin pH’sim da
degistirebilir. Lipidlerde hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon gibi
degisimlerde olugabilmektedir. Vitaminlerin yikimi, baligin tiiriine, yag
icerigine ve kullanilan sterilizasyon sicakhifina baghdir. Isitma sonucunda B,
vitaminde kayiplar meydana gelir. Is1 aymi zamanda balik etine 15181 yayma ve
yansitma Ozelligi de kazandirir. Kirmizi et parlak kahverengiye déniisiirken,
beyaz etin rengi ise iyice agilir. Ton konservelerinde 6n pisirme ve sterilizasyon
sonrasi goriilen renk degisimlerinin ise mailard reaksiyonundan
kaynaklanr*1029.4849.50)

Etlerin pisirilmesi sonucunda igerdigi proteinde 6nemli degismeler olur. Bu
degisim &nce et proteinin koagiile olmasiyla baglar. Isi ile etin besin degerinde
goriillen degisim, o eti olusturan amino asitlerin bilesiminde ve
hazmedilebilirligi iizerinde de kendini gostermektedir. Ette bulunan lizin ile
karbonhidratin 1sitma sonucu reaksiyona girmeleri maillard reaksiyonunu
olusturmakta bu da etin biyolojik degerini azaltmaktadir. Ayni etin ok daha
fazla 1sitilmas: ile 1s1ya hassas aminoasitlerin pargalanmasi olmaktadir®®",

Sterilizasyon 1sisimn yiiksek ve siiresinin uzun tutulmas: sonucunda tam bir
bakteri 6liimii olmasina ragmen, konservenin besin bilesiminde azalma olabil-
mektedir. Pisirme esnasinda uygulanan zaman/sicaklik sartlarinin etkisi sonu-
cunda, 1s1l iglemin renk, tat, kivam ve doku iizerinde oldukga etkili oldugu go-
riilmektedir.Yine sterilizasyon igleminin uzun siirmesi ile gidanin kalitesinde
(6zellikle, duyusal degerlerinde) azalma olabilmektedir. Son yillarda yiiksek
sicaklik, kisa proses siiresi uygulamasi énem kazanmus, boylece de kimyasal
degisimlerin en aza indirilmesi gergeklestirilebilmigtir®**>*9,

Orkinos, uskumru ve hamsi gibi histidini fazla miktarlarda igeren baliklardan
yapilmis konservelerin yenilmesinden sonra histamin zehirlenmesinin gériilmesi
bu baliklarn hijyenik kosullarda islenmemis ve yeterli derecede sogutulmams
olmasindan kaynaklanmaktadir. Balik ve diger gidalarda olugan histamin mikta-
r1 bu gidalarda varolan histidin miktarma, balik tiiriine ve depolama sartlarina
baghidir. Diger bir dez}'s!c bu baliklarda histamin konserveye islenmeden 6nce

olugmaktadyr®**¢374044)

Et iiriinlerinin rengi myoglobinden kaynaklanmaktadir. Pisirme nces,
pembemsi renge sahip olan ton baliginda konserve islemi sirasinda, hafif
kahverengi ve siyahims: bir renk meydana gelir. On pigirme sonrasi baligin
bazi kisimlannda pembemsi rengin yerine, ten veya tenimsi yesil renk meydana
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gelir. Renk kaybinin bu sekli balik endiistrisi i¢in bir dezavantaj olup, bu olay
yesil balik veya yesillenmis balik olarak bilinmektedir™.

(Cinko ve bakir baliklarda dogal olarak bulunabilmesine ragmen, kutu mater-
yalinden kaynaklanabilecek bulasmalarda s6z konusu olabilmektedir. Yine te-
neke kutuda bulunan kalayin balifa gegebilecegi de belirtilmektedir. Konserve
iirinlerde demirin bulunmas: ise teneke kutuda olabilecek kirik ve kesikler ne-
deniyle olusabilmektedir “*.

VIIL.1.4. SU URUNLERI KONSERVELERI

VIilL.1.4.1. SALYANGOZ KONSERVESI

Salyangoz konservesi yapimi i¢in kullanilan baglica tiirler sunlardir. Bag sal-
yangozu (Helix pomatie), kiigiik gri salyangoz (Helix aspersa) su salyangozu
(Raphana thomaciana) kullanilmaktadir. Salyangozlar isletmeye giines, su ve
vagmurdan korunmus halde, hava alabilen kapali sandiklarda % oraninda doldu-
rularak getirilmeli, havalandirma tertibatli, 1/2°C civarindaki depolarda, isle-
ninceye kadar canli olarak muhafaza edilmelidir. Muhafaza sirasinda, 4-7 giin
a¢ birakilarak bagirsak igerigi bosaltilmahidir. Salyangozlarin etleri tuzlanip,
kaynar suda yaklasik 6-9 dakika siire ile haglandiktan sonra kabuklarindan ¢ika-
rilip, bagirsaklan temizlendikten sonra 30-40 dakika ikinci bir haglama sonra-
sinda, paketlenip, -35°C’de dondurma iglemi yapilarak hazirlanmig triinlerdir.
Salyangoz etlerinden 65 g dan fazla olanlar 1. sinuif, 40-65 g arasi olanlar 2. si-
nif, 20-40 g arasi olanlar 3. simf, 10-20 g aras: olanlar ise 4. sif olarak isim-
lendirilmektedir. TSE'ye gore salyangoz konservesinde tuz miktari en fazla %2,
Hg maksimum 0.5 mg/kg, Pb 2.0 mg/kg, Toplam aerobik bakteri sayis1 en ¢ok
10°%g, koliform 10%g, Vibrio parahaemolyticus 10*/g olmal, E.coli ve
Salmonella’mn ise hi¢ bulunmamasi gerekmektedir. Salyangoz konservesi, lirii-
niin duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bozmayacak, insan saghgim teh-
dit etmeyecek plastik, kagit, aliiminyum ve benzeri maddelerden yapilmis ve
hermetik kapatilmig ambalajlarda piyasaya verilir. Salyangoz konservesi en az -
118;5;1& depolarda muhafaza edilmeli ve sofuk zincir kinlmadan taginmali-
A ;

VIIL.1.4.2. KEREVIT (TATLI SU ISTAKOZU) KONSERVESI

Kerevitler igletmeye 10/15°C sicaklikta, yosun ve planya talagi ile
yataklanmis veya yataklanmamus sepetler iginde canli olarak getirilmelidir, Can-
l1 getirilen kerevitlerin livarlarda, akan veya piiskiirtiilen temiz su igerisinde ag
birakilarak bagirsak igeriklerinin bogaltilmas: saglanmalidir. Canli olmayan ke-
revitler ise aynlarak ortamdan derhal uzaklagtinlmalidir. Yenilebilir canli kere-
vitlerin temizlenip, sicak su icerisinde rengi kizanncaya kadar haglanip, ayikla-
nip 6zel ambalaj kaplarna dizilmesini, paketlenip sos ilavesini takiben vakum-
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lamip, sicaklign 85-110°C olacak gekilde 1s1] islemine tabii tutulup dinlendirildik-
ten sonra -35°C’de dondurularak tiiketilmesi esasina dayanmaktadir. Kerevit
konservesi kerevitin iglenen kisimlarina gore, biitiin kerevit, kabuklu kerevit
(gévdesinden ayrilmig, temizlenmis kuyruk kismi) ve kuyruk eti (kabuklu kuy-
rugun kabugunun ¢ikartilmis hali) olmak fizere ii¢ tipe ayrilmaktadir. Kerevit
konservesi en az -18°C sicakliktaki uygun niteliklere sahip depolarda muhafaza
edilmeli ve soguk zincir kirlmadan taginmalidir™,

VIIL.1.4.3. SARDALYA KONSERVESI

Kutulanmis sardalya balik konservesi, sardalya baligmin (Sardinag
pilchardus, Sardinella maderensis, Sardinella aurita) bas, solungag ve i¢ organ-
laninin gikanildiktan sonraki biitiin halde ve gesidine gore sos ilavesi yapilmis
tirlinlerdir. Sardalya baliklar1 yikama isleminden 6nce mutlaka pullari temiz-
lenmelidir. Kutu igerisinde baliklarin baglan muntazam gekilde kesilmis ve bii-
tiinliigii bozulmamig olmalidir. Balik eti dagilmamus, yenilebilir sertlikte ve kil-
¢iklar yumuganms olmahdir. Kutu icerinde bagi tam olarak kesilmeyen balik
sayist %20°den, parga balik sayisi %40’dan, dagilmis ve pargalanmis et
%45°ten fazla olmamalidir. Hoga gitmeyen koku ve metalik, ac1 lezzette olma-
mali, katilan yaglarda renk bozuklugu bulunmamalidir. Sardalya konserveleri
yagda, sosta ve kendi suyunda olmak iizere ii¢ sekilde hazirlanmaktadir. Yagda
hazirlanmug sardalya konservesinin siizme agirlifi net agirligimm en az %70%,
kendi suyunda hazirlanan konservelerde en az %65'i ve sosta hazirlanan kon-
servelerde ise en az %60’1 olmahidir. Yagda hazirlanmig sardalya konserveleri-
nin yagindaki su miktan ise net agirhin en ¢ok %10’u olmalidir. Sostaki kuru
madde miktar1 en az %25, yag miktan ise en az %10 olmalidir. Sardalya kon-
serveleri teneke veya aliiminyumdan yapilmig ve uygun laklanmis, net agirhg
en az 100 g olan hermetik kutulanmalidir. Bu kutularda bombaj, sizint1, ¢ékiintii
gibi dig goriiniis bozukluklar1 bulunmamalidir. Muhafazasinda ise 25°C’yi geg-
me{;s/gn depolarda muhafaza edilmeli ve karton ambalajlar igerisinde tasimnmali-
dir™”,

VIII.1.4.4. KARIDES KONSERVESI

Karides konserveleri, genellikle deniz orijinli olan Penacidae, Crangonidae
ve Palaemonidae familyalarina ait, tazelik 6zelliklerini kaybetmemis karidesle-
rin sadece tek tiriiniin yada birden fazla gesidinin bir arada, boy ve agirlikca
tasnif edilmis, bagt ve kabuklan ayiklanmis, kuyruk yelpazesi ve kum kanal;
alinmg, 10°C’yi gegmeyen sicakliktaki igme suyunda yrkanmus, pisirilmis, tuz
ve istege bagh olarak katk: ve farkli lezzet verici maddeler katilarak vakumilu
kapatilmus, 1s1l igleme tabii tutularak sterilize edilmis konserve iiriinlerdir. Kari-
desler avlandiktan sonra 1/-1°C’lerde muhafaza edilmeli, parlak gériiniimde,
sert yapida, kendine has beyaz-krem renginde olmalidir. Karideslerin genel te-
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mizleme iglemleri yapildiktan sonra % 10’luk tuzlu su igerisinde en az 4 dakika
stire ile pisirilirler. Karides konserveleri sade ve ¢esnili olmak iizere baglica iki
¢eside aynilmaktadir. Karideslerin boylarina gore de gok biiyiik boy (jumbo),
biiyiik boy, orta boy ve kiigiik boy olmak iizere dért boya ayrilmaktadir. Karides
konservelerinde pH 4-6, tuz %5, kursun 2 mg/kg, civa 0.5 mg/kg, kadmiyum
0.1 mg/kg, arsenik | mg/kg, bakir 20 mg/kg, ¢inko 5 mg/kg dan fazla olmama-
lidir. Mikrobiyolojik olarak ise patojen mikroorganizma igermemeli, 21 ve
35°C’lerde 10-14 giin inkiibasyona bwrakildiklar zaman bombaj/sizinti yapma-
malidir. Karides konserveleri vakumlu kapatilmig teneke kutularda ve uygun
cam ambalajlarda satis1 yapilmahdir. Karides konserveleri isleme tesislerinde,
depolarda ve tagitlarda kétii koku yayan ve bunlari kirletebilecek maddelerle bir
arada bulundurulmamali, 20 £2°C’de depolanmali ve nakilleri yapilmahdir®”.

VIIL2. PASTORIZASYON ve SU
URUNLERINDE UYGULAMALARI

Uygulanacak isleme tekniklerinin seciminde; gidanin yapisindaki, tuz, seker,
yag, varsa koruyucu madde konsantrasyonu yonlendirici roller oynarlar.
Genellikle diigiik asitli gidalarda (pH>4.5), ticari sterilizasyonu saglayan ve
100°C’nin iizerindeki 1s1l iglemler uygulanir. Sebze konserveleri, dayanikh siit
bu isleme tekniklerine 6rnek olugtururlar. Buna karsilik yiiksek asitli gidalar
(pH<4.5) igin pastdrizasyon uygulamalan segilerek, daha diigiik sicakliklardaki
1s1l iglem (100°C ve daha alt)) uygulanir, Salga, meyve sulan, regel, marmelat,
igme siitii vb firlinler bu uygulamalara 6rnek olarak verilebilir. 100 °C’nin
altindaki degerlerde (60-80°C) 1sil iglem uygulamas: s6z konusu ise bir
“pastorizasyon” gergeklesir. Pastorizasyon igleminde patojen bakterilerin tiimii,
bozulma yapan bakterilerin de bir boliimii ortadan kaldinlabilir. Ancak halen
canlt bir grup mikroorganizma mevcuttur. Buna gére de {irlin karakteri, saklama
kosullanim: belirler. Omegin pastorize edilen gida siit ise, sogukta saklamak
gerekir ve 4°C’de yazin 24, kisin ise 48 saat sinirh bir raf 6mrii vardir. Eger
iiriin salga veya meyva suyu ise, oda sicakliginda daha uzun bir raf émrii elde
edilir. Gidalardaki bu fark asitlik degerinde olan farklihktan
kaynaklanmaktadir™>***,

Pastirizasyon, mikroorganizmalann biiyiik bir kismini 6ldiiren ve genellikle
100°C'nin altindaki sicakliklarda uygulanan bir 1sil iglemdir. Pastérizasyon
isleminden sonra ortamdaki gogu vejetatif hiicre 6liir, bazi mikroorganizmalar
isisal soka ugrarlar, bakteri sporlann ve 1siya direngli bazi termofilik
mikroorganizmalar ise canltliklanm korurlar. Pastorizasyon iglemlerinin
gogunda gidalar 60-85°C arasindaki sicakliklarda birkag saniyeden, birkag saate
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kadar siirelerle 1sil iglemlere tabi tutulurlar. Ancak 100°C’nin iizerindeki
sicakliklarda kisa siire uygulanan ultrapastérizasyon islemleri de vardir. Asitligi
yiiksek gidalarda mikroorganizmalarin isisal direnci azaldig igin pastérizasyon
daha diisiik sicakliklarda uygulanmaktadir. Pastérizasyon islemi degisik
! -g?larda farkli amaglarla uygulanabilir. Bu amaglar ise su sekilde verilebilir

1. Yiiksek 1sisal iglemin gidanin kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ve
sogukta muhafaza gibi ilave 6nlemlerin alindigi durumlarda,

2. Bir gidada bulunan patojen mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi
amaglandiginda,

3. Geligerek bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalarin (kiif,
maya ve laktik asit bakterileri) 1sisal direnglerinin diisiik oldugu
yiiksek asitli gidalar ve fermente alkollii igeceklerde,

4. Fermente gidalarin iretiminde fermentasyonda rol oynayan
mikroorganizmalarin  gelisebilmeleri  igin  ortamdaki diger
mikroorganizmalan Oldiirmek amaciyla fermente iiriine islenecek
hammaddeye uygulanir.

Gidalann muhafazasinda pastorizasyon islemi sogukta depolama veya
kimyasal koruyucularin kullanimi gibi diger bazi uygulamalarla beraber
kullanilmaktadir. Pastérizasyon isleminde kullamlan sicaklik ve siire uygulanan
pastorizasyon islemine gore degismektedir. Omegin yiiksek sicaklik-kisa siire
yontemi, diigiik sicaklik-uzun siire yontemine gore daha yiiksek sicaklikta kisa
stireli bir 1s1sal iglem uygulanmaktadir. Pastdrizasyon siit ve siit iiriinlerine, sivi
yumurta iiriinlerine, bira ve sarap gibi alkollii igeceklere, meyve suyu, tursu,
sirke gibi yiiksek asitli gidalara uygulanan bir 1sisal iglemdir @**),

Konserve balik {iriinlerinde karsilagilan mikrobiyolojik problemler diger dii-
stk asitli konservelerde kargilagilan problemlere benzer ve bu nedenle de deniz
tiriinlerinin uzun siireli muhafazasinda uygulanan 1s1l iglem 10" C. botulinum
sporunu dldiirecek gekilde tam bir sterilizasyon iglemidir. Ancak Scombroid
toksini (histamin) 1stya kars1 olduk¢a direnclidir ve bu nedenle de konserve ton
bahklarinda meydana gelen Scombroid zehirlenmesi vakalarina rastlanmistir,
Bazi deniz iirlinlerinin, 6zellikle de kabuklularin kisa siireli muhafazasinda pas-
torizasyon iglemi uygulanmaktadir. Yengegler normal pisirme isleminden sonra
vakum paketlenerek 80-90°C sicakliktaki su igerisinde 20 dakika siire ile daldi-
nlirlar. 63°C’de 30 dakika, 66°C’de 20 dakika veya 77°C’de ise 1 dakika sii-
reyle pastorize edilen yengeg etleri 5-6°C sicaklikta 5 hafta siireyle muhafaza
edilebilirler. Karidesler ise normal olarak kabugun aynlmas: i¢in birka¢ dakika
kaynar su igerisine daldinthrlar. Fakat soyma islemi sirasinda tekrar
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kontaminasyon meydana gelebileceginden dolay1 yapilan bu islemin muhafaza
agisindan ok fazla yarari olmamaktadir ®Y.

Sosis ve salam gibi 65-75°C’de pastérize edilen gidalarda bakteri, maya ve
kiiflerin vejetatif hiicreleri ile bir ¢ok viriis olduriiliir. Fakat bu sekilde islem
gormiis et irlinlerinde bazi 1stya dayamkli Micrococcus, Lactobacillus ve
Streptococcus tiirlerinin vejetatif hiicreleri ile Bacillus ve Clostridium tiirlerinin
sporlart canh kalir. Bu nedenle de bu tiir iiriinlerin sogukta muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Pastorize et triinlerinin raf émrii uygulanan 1sil isleme ve 1sil
islem sonrasi meydana gelebilecek kontaminasyona bagli olarak degisebilmek-
tedir.

Patojen mikroorganizmalar, pastdrizasyon islemi ile oldurilirler fakat
pastérizasyon spor ve toksinlere etki etmez. Anon®”, gidalardaki tehlikelerin
onem ve risklerini dikkate alan 5 plan olusturmustur. Her gida igin ilgili planin
kullanilmasi sonucu gidanin mikrobiyolojik kalitesi hakkinda karar
verilmektedir. Bununla birlikte her zaman igin mikrobiyolojik analizlerle
lirlinlin glivenligini dogrulamak miimkiin olmayabilir ve son firlin {izerinde
yapilan analizler yanhs karar verme sonucunu ortaya gikarabilirler. Ornek
olarak, kodekse gére pigmis karides igin iki ayn suuflama plami 6nerilmigtir.
Onerilene gére n=5, c=0'dir. Verilen bu 0 degeri toleransh 6rnekleme plam:
olarak diigiiniilmektedir. Halbuki sifir tolerans, sadece test edilen 5 &rek
iinitesinde Salmonella olmadigini gostermektedir. Bu sonug ise Grneklenen
partinin biitiiniini teskil etmemektedir®"’.

Mavi yengeglerin konserveye islenmesinde canh olarak isletmeye getirilen
yengegler, ilk yikama isleminden sonra yaklagik 7 dakika siireyle haslanip
sogutulurlar. Daha sonrasinda yengeglerin kiskaglar, govde etleri ve abdomen
etleri ayrilarak, ayr ayn yada bir arda konserve kutularina konularak pastorize
edilirler ve 4°C’de depolanirlar, Sentiirk®e gore, yengeg eti ilk 24 saat
igerisinde pastorize edilmeli ve pastorizasyon islemi, etin sicaklifimn 85°C
oluncaya kadar yapilmalidir. Yenge¢ etinin konserve igin pisirilmesi sonucunda
meydana gelen mavilesmenin, ahtapot ve diger yumusakgalarda da bulunan
bakir igerikli bir pigment olan hemosiyaninden kaynaklanir, Bunun
engellenmesi (azaltilmasi) i¢in kanin uzaklastirilmas: ya da asetik asit, sitrik asit
gibi organik asitlerin %!’lik gozeltilerinde bekletilmesi gerekmektedir®,
Pastorize yengeg etlerinde E.coli ve fekal koliform bulunmamalidir. Toplam
bakteri sayist g ette 3000 adeti agmamalidir. Ayrica etler iizerinde higbir zaman
patojen mikroorganizma (Salmonella, C. perfringens, C. botulinum, S. aureus
ve V. parahaemolyticus) igermemelidir®.




Tablo VIIL4: Gida gruplarnindaki potansiyel patojenlere kars: pastérizasyonun etkisi®".

Gida Patojenler iizerine pastirizasyon isleminin etkisi
Oldiiriir Oldiirmez
Tavuk ve diger Salmonella spp, C.perfringens,
Kanath etleri L. monocytogenes, C.batulinum,
E.coli, Hepatit A, Bacillus cereous
Campy jejuni
Bahk Salmonella spp., S.aureus (toksin),
Vibrio spp., Mikrobiyel yan iiriinler
Hepatit A, C.botulinum
Kabuklu Salmonella spp., C.botulinum,
su iiriinleri Vibrio spp., S.aureus(toksin)
Shigella spp., Hepatit A,
Norwalk viriisii
Sebzeler Salmonella spp., C.botulinum, S. aureus
Shigella spp., (toksin), B.cereous
Hepatit A, Norwalk virisii
Baharatlar Salmonella spp C.botulinum, 8. aureus
(toksin), B.cereous,
C.perfringens
Siit ve Salmonella spp, E. coli, S. aureus (toksin),
siit firiinleri Y.enterocolitica, B.cereous,
Shigella spp, Hepatit A, Norwalk viriisi. |C.perfringens

Havyar iiretiminde de pastorizasyon islemi uygulanmaktadir. Havyar,
genellikle mersin (Acipenseridae familyasi), kefal (Mugilidae familyasy),
alabahk (Salmonidae familyasi), turna baligt (Esox lucius), barbunya (Mullus
barbatus) ve sazan (Cyprinus carpio) baliklarindan elde edilir. Mersin
bahklarindan elde edilen yumurtalar, akan soguk su igerisinde bir elek
yardimiyla ovularak yikanirlar. Yikanan yumurtalar kuru ve mikrobiyolojik
olarak temiz olan tuz kanigimu ile karigtirihir. Tuz miktart yumurta agirhginin %
3-5'i kadar uygulanmahdir. Tuzun etkisi ile yumurtalardan ¢ikan kanl sular,
barsak pargalari, kan damarlan, zar gibi diger pargalar uzaklastirilir ve elek
istindeki yumurtalar tekrar ovulur. Yumurtalar, 28, 56 ve 112g'lk
kavanozlarda kapatilirlar ve 60°C sicaklikta pastrize edilirler. Pastérizasyon
siiresi yaklagik 3 saattir. Pastorizasyon islemi tamamlandiktan sonra kavanozlar
20-30°C’de su igerisinde sogutulurlar arkasindan kurulanarak, 0/2°C’de 24 saat
depolanir ve kutulanarak soguk olarak satisa hazir hale getirilirler. Tuzlu
pastdrize havyar kiigiik kavanozlarda kutulamr. Salmon baligindan havyar
yapiminda da sistem hemen hemen aynidir. Buradaki fark, sadece tuz miktan ve
pastérizasyon sicakhigindaki degisiklikten kaynaklanmaktadir. Yumurtalar
15°C’lik sicaklikta tuzlu su igerisinde bekletilirler. Yumurta salamura orani 1/3
olmalidir. Tuz igerisinde bekletme siiresi baliin tirine ve yumurtanin
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kalitesine bagh olmakla birlikte yumurtalardaki tuz miktar yaklasik % 4-6
arasinda oluncaya dek 8-18 dakika arasinda bir zaman almaktadir. Tuzlama
esnasinda yumurtalar kanigtirlmalidir. Tuzlama sonucunda yumurtalara bir elek
yardimiyla siiziilirler. Yumurtalar kavanozlara doldurularak, 2.5 saat
69-70°C’de pastorize edilirler. Devam eden diger sartlar mersin balig: ile
aymdir. Pastorize edilmis havyarin muhafaza siiresi ise 10-18°C sicaklikta, 3-4
ay, -2°C’ta ise 6-8 aydir® "% (Sekil VIIL.2.1).

oy & ZE HAVYA.

‘ Havyar Kabuld ,

Kavanoz ve Kapak
Yikama-Kurutma

¢ sopukDepolama >
Ny

Sekil VIIL11: Pastérize havyar iiretim akis semasi ©.
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GIRIS

Geligen teknolojinin, sanayinin biitiin dallarin etkiledigi gibi gida sektoriinii
de etkilemesi kaginilmazdir. Insanoglu varoldugu giinden beri gidasim saklama
diger bir deyisle dayanma siiresini uzatma gabasini yasamistir. Bugiin tiiketici
kendisine sunulan iiriiniin kalitesi ve stabilitesinde en yiiksek noktay: istemek-
tedir. Endiistriyel tiretim baglaminda kolay bozulabilir gidalan, taze tiretilmis
gidalarin kalite niteliklerine sahip olarak uzun siire elde tutmek igin bazi kimya-
sal maddelerden faydanilmas: kagimlmaz olmaktadir. Bunlar arasinda, yiizey
aktif maddeleri, antimikrobiyal etkili konserve edici maddeler, mikroorganizma
faaliyetlerini durdurucu maddeler, antioksidanlar, kaplama maddeleri, nem tutu-
cular sayilabilir,

Gida korunumun da kimyasal maddelerden yararlanilmas: yaklagik yilizyih
agkin bir siiredir kullamilmaktadir. Cesitli amaglarla gida sanayinde kullanilan
ek kimyasal maddeler, “katk: maddeleri” diye bilinirler. Katki maddeleri gidala-
rn goriiniimiing, lezzetini, tekstiirlinii ve depolama ozeliklerini iyilestirmek
amactyla gidalara uygun miktarlarda ilave edilirler.

IX.1. GIDA KATKI MADDESINi TANIMI

Tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya gida ham veya yardimci maddesi
olarak kullanilmayan tek bagina besleyici degeri olan veya olmayan; segilen
teknoloji geregi kullanilan iglem veya imalat sirasinda kalinti veya tiirevleri
mamul maddede bulunabilen, gidamin iiretilmesi, tasnifi, islenmesi,
hazirlanmasi, ambalajlanmasi, taginmasi, depolanmasi swasinda gida
maddesinin tat, koku, goriiniis, yap: ve diger niteliklerini korumak, diizeltmek
veya istenmeyen degisikliklere engel olmak amaciyla kullamilmasina izin
verilen maddelerdir”’,

IX.2. GIDA KATKI MADDELERINININ
KULLANIMININ TARIHI

Katki maddelerinin tarihi ¢ok eskiye dayamr. Insanligin varhgim
stirdiirebilmesi, ekonomik ve sosyal faaliyetlerde bulunabilmesi i¢in mutlak
gerekli ihtiyaglarinin baginda gida maddeleri gelir. Insanlanin daginik halde
vasadiklar1 gbgebe devirlerinde, gida maddeleri ¢evrelerindeki bitki ve
hayvanlardan elde edilmekteydi. Bu devirlerde insanlar igin énemli olan husus
gida maddesinin temin edilmesiydi.  Tarihi gelisim iginde, toplumlar
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gocebelikten yerlesik hayata gectikge ve Ozellikle sanayi devriminden sonra
gida maddesi treticisi ile tiiketicisi belirgin olarak birbirinden ayrilmaya
baglamigtir. Gida maddelerinin ticaretinin gelismesi ile birlikte gidalarin
tiretimi, iglenmesi, muhafazasi, depolanmasi ve taginmasi bir zorunluluk olarak
ortaya ¢iknmustir.

Gida iiretiminin teknolojik gelismesi, yeni iretim teknikleri, dirliniin
dayanma siiresinin ve Kkalitesinin artinlma ¢abalart verimliligin artinlip
kayiplann azaltilmasi, tiiketicilerin degisen talepleri ve mevsimsel degil, siirekli
mamul talepleri, iiretimde gida katki maddelerinin kullanimini zorunlu hale
getirmistir, Gida katki maddelerinin kullanim teknoloji, muhafaza ve kalite
zorunlulugundan kaynaklanmaktadir. Gidalara istenen 6zelliklerin verilebilmesi,
gidadan saghk agisindan olusabilecek bazi risklerin ortadan kaldirilmasi igin de
bazi katki maddelerinin kullamm gereklidir.

i1k ¢aglarda insanlar igin katki maddesine gerek yoktu, insan o zamanlarda
kelimenin tam anlamiyla giinii giinliine yasiyor, eliyle getirdigini agziyla
gotiirliyor deyimini tam anlamiyla ortaya koyuyordu. Yasama i¢ giidiisii onu
giinliik grdasimin bulmaya zorluyordu. Insan gidasim bulmada yirtict bir kustan
farksizken M.0O. 100.000-200.000 y1l kadar énce atesin bulunmasiyla besinlerini
pisirmeye bagladi. Eski insanlan gidalann besin degeri de ilgilendirmiyordu.
Neyi iyi tatta buluyor neyin kokusu hoslarmma gidiyorsa onu tiiketiyorlardi,
depolamay: bilemiyorlar, kétii hava kosullarinda ag¢ kaliyorlardi. M.0.10.000
yillarinda insamin yerlesik hayata ge¢mesiyle katki maddelerinin de tarihi
baslamis oldu. Avdan topladiklanm depolamayi Ofrenen insanlar dumanda
pisen etin tadimn ve kokusunun daha iyi oldugunu ayricada daha uzun
dayandigim fark ettiler. Boylece kullanilan ilk katki maddesi duman oldu, bunu
tuz ve maya izledi. Maya ile ekmegi daha iyi pigiren insan bozulmus sirkeden
sarap olugtugunu fark ederek sirkeyi hem tatlandinci olarak hem de dayanimi
artirict bir arag olarak kullanmaya basladi. i1k baharat olarak targmn M.O. 2700
yillarinda bulundu. Baharat ve tuz ilk kez Fenikeliler tarafindan katkr maddesi
olarak kullamilmigtir. M.0.3500 lit yillarda renk maddelerinin kullamldigina
dair bilgiler mevecuttur, Literatiirlere gore ilk seker Hindistan'dan Avrupa'ya
getirilmistir. Yine ilk kez Romalilar kizarmig baligi, sirkeye yatirarak kizarmis
marinati ortaya koymuslar ayrica da sebze ve meyveleri dayanikh hale getirmek
icin balin osmotik etkisinden faydalanmislardir. Yine o zamanlarda iiziim ve
diger meyveler bal mumuna daldinlarak uzun siire saklamyordu. Sarapta kiikiirt
kullanimi da Romalilar déneminde olmugtur. Orta ¢agda katk: maddesi olarak
daha ¢ok tuz, duman kombine olarak kullamlmugtir. 18. yiizyilda ilk kez kemik
ve kikirdaktan jelatin elde edilmistir. 19. yiizyilda endiistrilesme ile birlikte
beslenme ve gida alaninda da 6nemli gelismeler meydana geldi. Kullanilan
katki maddelerinin dayamkhlii artirmasi yamnda saghga zararhh yanlan da
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ortaya ¢ikti. 1875 yilinda salisilikasit ve benzoik asitin antimikrobiyal etkisi
bulundu. 20. yiizyihn baglarinda kullanilan konserve edici maddeler duyusal
agidan yetersiz gelmeye bagladi. Benzoik asit derivatlanmn uygulanmas:
yapildi. Bu yiizyilin kirkli yillarinda antioksidan olarak gallatlar, BHT, BHA ve

tokoferoller denendi. Emiilgator ve stabilizatorler ise son 20-30 yildan beri

gelistirilmigtir .

I1X.3.GIDA KATKI MADDELERININ
GRUPLANMASI

Gida katki maddeleri bitkiler, mikroorganizmalar ve gdalardan
modifikasyon veya ekstraksiyon ile yada sentetik olarak elde edilebilen ¢ok
farkli kimyasal komponentleri kapsar.  Genel olarak asagidaki gibi
simflandirlirlar.

* Gadalarin gériiniimiinii diizeltici maddeler:
a) Renk maddeleri b) Agartic1 ve renk diizeltici maddeler
Aroma maddeleri
Tatlandirier maddeler
Gidalarin depolama siiresini artirici maddeler
Koruyucu maddeler, antioksidanlar ve sinerjitler.
Yap: diizeltici maddeler

a) Kalinlagtincilar b) Emiilgatér ve stabilizatorler c¢) Yapiyi
koruyucu ve diizeltici maddeler

Biyolojik degeri artinict maddeler

a) Vitaminler b) Mineraller ¢) iz elementler

Bir diger simflamaya gore ise agsagidaki gruplar incelenmektedir.
1- Renk maddeleri:
Renk verenler, renk koruyanlar, renk kuvvetlendirenler
2- Aroma maddeleri:

Tat vericiler (dogal ve yapay), tuz tad1 verenler, baharatlar, asitler ve
bazlar, koku verenler, aromay: gelistiriciler.




3- Koruyucu maddeler:

Antimikrobiyaller, antioksidanlar, kaplama maddeleri, tiitsii
maddeleri.

Gidanin yap1 ve goriniisiinii etkileyen maddeler:

Stabilizatorler, emiilgatorler, tamponlar, ylizey aktif maddeleri,
topraklasmay:1 Onleyici maddeler, olgunlagtirici tuzlar, tutucu ve
birlestirici maddeler, kalinlagtirici maddeler, képiik yapic1 ve kopiik
tutucular,  yumusaticc ve plastk yapi  kazandincilar,
rutubetlendiriciler, kristallenmeyi 6nleyici maddeler, berraklastirma
ve durultma maddeleri.

Biyolojik degeri artinct maddeler:
Vitaminlar, mineral maddeler, aminoasitler *%,

IX.4. SUURUNLERINDE KULLANILAN
KATKI MADDELERI

Genelde balik ve balik iirtinleri i¢in kullamilan katkilar elde edilen {iriindeki
nitelikleri korumak veya istenen nitelikleri saglamak i¢in kullanilir. Kullamlan
bu katkilarin iiriinlerdeki spesifik etkileri yamnda esasen asagidaki noktalarda
etkili oldugu goriilmektedir.

e Tat ve aroma,
o Goniniis ve renk,
o Tekstiir,

¢ Sivi ve macunumsu iirjinlerde kivam ve viskosite, homojenizat,
su baglama.
Mikrobiyal, enzimatik, kimyasal, oksidatif ve fiziksel etkilere
kars: koruma.
Bunlann diginda teknolojik prosesi kolaylastiric: ve gelistirici etkileri vardar.
Kullamlan katkilar iiriine ya direkt ilave edilir yada ¢oziillmiis durumda islem
banyosuna katilir.

Direkt ilave edilen katkilar belirlenen regeteye uygun olarak sosa, kremaya,
mayoneze, buz gibi sogutucu maddelere, glaze edici maddelere katihr.
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Coziilmis durumda banyo islemine katilan katkilar sicaklik zaman iligkisine
bagl olarak 6n tuzlama, kan uzaklagtirma vb. agamalarda ilave edilir.

Ayrica renk maddeleri, vitaminler, antioksidan gibi katkilar yem bilesimi ile
balik beslenirken verilebilir ),
IX.4.1. RENK MADDELERI

Tek basina gida olarak tiiketilemeyen veya gidalarda ana bilesen olarak
kullanilmayan, gidaya renk artirici veya renk diizenleyici olarak katilan
maddelerdir.

Renk iiriindeki tiiketiciyi cezbeden 6nemli fakt6rlerden birisidir,
e Zayif renklendirilmis tirlinlerde rengi kuvvetlendirici,

e Degisik renk kuvvetine sahip ham materyalde aym 6lgiide renk
saglamak igin,
isleme ve depolama sirasinda meydana gelen renk kaybinin 6n-
lenmesi igin,
Renksiz veya rengi belli olmayan iiriinlerde (Havyar ve tuzlanmis
somon i¢in kullanilmaktadir) renk verici olarak kullanilirlar.
Renk verici maddeler olarak; Renklendirilmis gidalar, gidada dogal olarak

bulunan renk maddeleri, gidalarda dogal olarak bulunmayan renk maddeleri,
suda ¢dziinebilir sentetik renk maddeleri ve organik pigmentler kullamilir.

(Coziinebilir organik renk maddeleri iki grupta incelenir.

1- Dogal veya sentetik iiretilebilen renk maddeleri: Karatinoidler,
Antocyan, Porphyrin vb. bu gruba girer. Bu grup renk maddeleri
genelde 1s1ya, 131§a ve gida icerik maddelerine karg: daha az stabildir.

2- Dogada bulunmayan sentetik renk maddeleri: Azo renk maddeleri,
Kinofitalon, Trifenilmetan, Indigo derivatlari bu gruba girer. Tiim
gida maddeleri igin kullanilan renk maddeleri ve verdikleri renkler su
sekilde siralanmaktadir'®’,

Kirmmzi:  Amarant, Eritrosin, Ponceau 4R, Allura Red, Kantaksantin
ve Karmoisin

Turuncu: f-Karoten, (-apo-8-karotenal, Annatto, Paprika ve Sunset
yellow

Sarn: Riboflavin, Curcumin, Tartarazin, Safran, Lutein ve
Turmerik
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Yesil: Klorofil, Patent green ve Brilliant green
Mavi: Brilliant blue, Indigo Karmen ve Patent blue
Menekse: Antosiyaninler
Kahverengi: Karamel, Brown FK ve Brown HT
Siyah: Brilliant black ve Bitkisel karbon
Beyaz: Titandioksit, Talk ve Kalsiyum karbonat
Balik iirlinleri igin tercih edilen renk maddeleri ve verdigi renkler sunlardir;
Laktoflavin, Riboflavin (E 101) san
Ribiflavin-5-fosfat (E 101 a) sarv/kKirnz:
Beta ve gamma karotin (E 160) sar, sarn /kirmz
Karamel (E 150) kahverengi

Genelde su driinleri igin kullanilan renk maddeleri ve kullanilabilecek
maksimum dozlar asagidaki Tablo IX.1.de verilmistir.

Tablo IX.1: Su Uriinlerinde Kullanilan Renk Maddeleri®™

Baliklarin ve kabuklu su 100mg/kg | Kurkimin (E100) Tartrazin (E 102)
tiriinlerinin ve yumusak¢a- Kinolin sanisi (E 104)
larin ezmeleri Orange yellow S (E 110) Karminikasit,
O piginie yapilnsy knigle: | 250nip/kg ﬁ"ﬁl’fﬁiﬂﬂm 122)
'“ < Urtnlent ye yumugak- Ponso 4R , Kosineal Red A (E 124)
iy Allura Red AC (E 129)
Somon balig: benzerleri 500mg/kg I[iftent blueI:’ (E 131)

T— digotin (Indigo karmin) (E 132)
Surimi S00mg/ke | Brilliiant blue FCF (E 133)
Balik yumurtasi 300mg/kg | Green S (E 142)
Brilliant Black BN, Black PN
(E 151), Bitkisel karbon (E 153)
Filime balik 100mg/kg | Brown HT (E 155)
Beta-apo-8’-karotenoik asidin etil
esteri (C30) (E 160 f)
Lutein (E 161 b)
30mg/kg | Amarant (E 123)




Ayrica Anatta, Biksin, Norbiksin (E 160 b) renk maddeleri fiime balikta
maksimum 10mg/kg. dozda kullanilmaktadir

Bunlarin diginda anguez tipi tirtinlerde nitrat kullamlir ve Potasyum,
Kalsiyum nitrat tercih edilir, 200mg/kg‘a kadar izin verilmektedir. Verilen
yemle etin renklendirilmesinde Astaxanthin ve Canthaxanthin kullanilmaktadir.
Bunlar daha ¢ok alabalik ve somon balig1 iizerinde uygulanmaktadir 9

1X.4.2. AROMA MADDELERI

Gida maddelerine tat ve koku vermek ve bunlan gelistirmek igin kullanilan
maddeleri ve bunlarin iiretiminde kullamilan kaynak maddeleridir. Tat verici
aroma maddeleri asagidaki kategorilere ayrilir:

1. Tat verici aroma maddeleri

Dogal aroma vericiler: Uygun fiziksel, enzimatik veya
mikrobiyolojik yontemlerle bitkisel veya
hayvansal kaynaklardan elde edilen, aroma
6zelligi tagiyan maddelerdir.

Dogala ézdes aroma vericiler: Kimyasal yollarla sentezlenen veya izole
edilen, kimyasal yap1 olarak dogal
aromalar ile aym olan maddelerdir.

Yapay aroma vericiler: Kimyasal yollarla sentezlenen ancak
kimyasal yapisi dogal aromalardan farkh
olan maddelerdir.

Aroma kangimlari: Dogal aroma vericiler diginda uygun
fiziksel, enzimatik veya mikrobiyal
metotlarla  bitkisel veya hayvansal
kaynaklardan elde edilen firiinlerdir.

Reaksiyon aromalar: Sicakligi 180°C’i ve siiresi 15 dakikayr
gegmeyen  islemlerle  elde  edilen
baslangicta aroma verici 6zelligi olmayan,
en az bir bilegeni azot ve diger bileseni
indirgen seker igeren iki maddenin birlikte
reaksiyona girmesi sonucu olusan aroma
verici karigimlardar,

Tiitsii aromalar:: Bazi  gidalann  titsiileme  isleminde
kullanilan tiitsii ekstraklaridir 7,




2. Tatlandinicilar:

Gidalarda tath bir lezzet saglayan seker disindaki maddelerdir. Seker dogal
tatlandiricidir. Gida maddelerine seker tadi vermek amaciyla katilan her tiirlii
maddeye “tatlandinc: maddeler “denir. Tatlandirnict maddeler elde edildikleri
kaynaklara gore dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Dogal
tatlandincilar arasinda sukroz, musir tatlandincilar, yiksek fruktozlu musir
surubu be polidikrik alkoller sayilabilir. Giinimiizde kullanilan yapay
tatlandinicilar arasinda kuvvetli seker tad: veren ve ticari degeri olan maddeler
bulunmaktadir. Bu kapsamdaki yapay tatlandiricilar Sakkarin, Siklamat, Dulcin,
Asesiilfam-K ve Aspartam’dir''~*.

Su irtinlerinde kullanilan tatlandincilar  kullamldiklann  diriinler ve
kullamlabilecegi maksimum doz asagida verilmistir,

Asesiilfam K (E 950): Balik, kabuklu ve yumusakga 200mg/100g.

Sakkarin, sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlar (E 954): Balik, kabuklu
ve yumusakea 160mg/100g.
Neoherperidin DC (E 959): Balik, kabuklu ve yumugsak¢a 60mg/100g .

3. Lezzet vericiler:

Lezzet vericiler arasinda protein hidrolizatlar, maya izolatlari, sodyum
glutamat, papin, niikleotidler, cistein ve starter kiiltiirler sayilabilir .

4. Tuz:

Gidalanmiza lezzet diizeltici ve konserve edici olarak katilmaktadir. Tuz
iiretilen maddeye lezzet vermesi yaninda, sucuk, salam gibi maddelerin
olgunlagmalart ve kurumalan sirasinda fiziko kimyasal ve biyolojik olaylara
etkisi de vardir'.

5. Tuz tadi verenler:

Sitrik asit, Laktik asit ve laktatiar, fumarik asit ve tartarik asit en ¢ok
kullanilanlar arasindadir.

6. Baharatlar ve lezzet vericiler:

Baharatlar daha ¢ok tat ve aroma vermek amaciyla kullamilir. Balik
islenmesinde kullanilan baharatlan su gekilde gruplanmaktadir.




Baharatlar (Bitki ve bitki kissmlari):Taze baharat, kurutulmus baharat,
konserve edilmig baharat

Aroma ve tat maddesi olan baharatlar: Yemek tuzu, yenilebilir asitler,
tat kuvvetlendiriciler, diger aroma ve tat maddeleri.

Baharat konsantreleri
Baharat karigimlart

Ketgap ve sos gibi hazirlanmug iiriinler @,

7. Asitler ve asit regiilatorleri:

Asitligi artiran ve/veya gidada eksi bir tat olusumunu saglayan maddelerdir.
Ayni zamanda konserve edici olarak ta kullamlirlar. Asitler pH derecesini
diiglirerek mikroorganizmalarin ¢ogalmalarina engel olurlar. Bu durum
enzimlerin faaliyetlerini de durdurur. Asitlerin bu sekildeki konserve edici
etkileri yaninda baz: spesifik etkileri de vardir. Ornegin Propionik asit, Laktik
asit ve Sitrik asit istenmeyen maillard reaksiyonlarimin azaltilmasinda etkili
olmaktadir. Gida uygulamalarinda kullanilan asitler organik asitler ve meyve
asitleridir .

Asit regiilatorleri: Gidalann asitlik veya alkaliligini degistiren veya kontrol
eden maddelerdir.

Su iiriinlerinin igleme ve iiretiminde kullamlan asit, asit regiilatérleri ve
kullamlabilecek maksimum doz asagida verilmistir.

On islem uygulanmadan dondurulmus bahklar, kabuklu su iiriinleri,
yumusakgalar, kafadan bacakhlar ve anguez de kullamlan Asitler ve
maksimum. dozlari;

Asetik asit (E 260), Sodyum asetat (E 261), Kalsiyum asetat (E 263), Laktik
asit (E 270) maksimum 5g/L. Ortofosforik asit kullanimi yasaktir."""*

On islem uygulanmadan dondurulmus bahklar, kabuklu su iiriinleri,
yumusakcalar, kafadan bacakhlar ve anguez de Kkullamlan Asit
regiilatorleri;

Sodyum laktat (E 325), Potasyum laktat (E 326), Kalsiyum laktat (E 327),
Tartarik asit (E 334), Sodyum tartarat (E 335), Potasyum tartarat (E 336),
Sodyum-potasyum tartarat (E 337), Sodyum malat (E 350), Potasyum malat (E
351), Kalsiyum malat (E 352), Kalsiyum tartarat (E 354), Triamonyum sitrat (E
380), Sodyum karbonat (E 500), Potasyum karbonat (E 501), Magnezyum
karbonat (E 504), Sodyum hidroksit (E 524), Potasyum hidroksit (E 525),
Amonyum hidroksit (E526), Magnezyum hidroksit (E 527). Bunlar i¢in gegerli
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maksimum doz istenen en etkinin saglandifn en kiigiik miktar olarak
bildirilmektedir ",

Balik ve balik iiriinlerinde tiim fosfatlar ve difosfat kullanimi yasaktir .
1X.4.3. KORUYUCU KATKI MADDELERI
1X.4.3.1. Antimikrobiyal Maddeler

1. Organik asitler: Bunlar asitlendirici ozelikleri ile mikroorganizmalar
lizerinde bakteriostik etki yaparlar. Asitlendirme ve aroma verme bakimindan
uygulama alam bulan organik asitler  6zelikle balik ve balik {iriinlerinde
depolama 8ncesi mikrobiyal yiikii azaltmak amaciyla kullanilmaktadirlar .

1.1. Sorbatlar: Sorbik asit ve tuzlar antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle
koruyucu katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Sicaklik, konsantrasyon, pH,
su aktivitesi, grdanin mikrobiyal yiikii, mikrorganizma tipi, gidanin bilegenleri,
almosfgl)' ve kullanim gekli gibi faktorler sorbatlarin etki alanii 6nemli Slgilide
etkiler .

Sorbik asit kimyasal ad1 2,4 heksadionik asit olan yapisinda iki tane doyma-
mis bag bulunduran 6 karbonlu, molekiil agirhg 112.13 ve alevlenme noktast
126°C olan bir organik asittir. Sorbik asidin, sudaki ¢6ziintirliiliiginiin oldukga
diisiik olmasi (0.16g/mL) nedeniyle gida muhafazasinda antimikrobiyal madde
olarak suda eriyebilirlilifi daha yiiksek olan tuzlar kullanilmaktadir. Sodyum
sorbat 28¢g/100mL, potasyum sorbat 139.2g/100mL. ¢oziiniirlige sahiptir. C6-
ziinlirliilik suyun sicakligina bagh olarak degigir. pH’da ¢oziintirliiligi etkile-
mektedir. Potasyum sorbat etil alkol ve asetik asitte iyi ¢oziiniir. Kalsiyum
sorPl:ll ga gidalarda kullanilmaktadir. Kalsiyum sorbatin sudaki ¢oziiniirliigi az-
>,

pH diistiikge sorbatlarin aktivitesi artmaktadir, Sadece maya ve kiiflere etkili
oldugu sanilan sorbatlarin patojenler iizerine de etkisi vardir. Sorbatlarin etkili
oldugu bakteriler Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherishia coli, Yersinia
enterocolitica, Lactobacillus, Bacillus, Pseudomonas ve diger bir gok mezofilik,
psikrofilik ve lipolitik bakterilerdir. Potasyum sorbat maya, kiif ve bakteriler
lizerine inhibitdr etkiye sahip bir katki maddesidir. Antimikrobiyal etkisi daha
¢ok kiiflerdeki dehidrogenaz enzim sisteminin inhibisyonundan ileri gelir. Bak-
terilere kars: olan etkisinin maya ve kiif {izerine olan etkisinden yiiksek olmadi-
@ ileri siiriilmektedir '*. Sorbatlann kiif gelismesi ve mikotoksin {izerine etkisi
sicaklifia ve kiif tiiriine gore degismektedir ”. Gidada meveut mikroorganizma
cesitlilii ve sayisi, sorbatlanin kullanimi etkiler. Sorbatlar biitiin mikroorganiz-
malara kars: etkili degildirler. Bakteriler iizerine etkisi katalaz pozitif olanlara
kars1 daha yiiksektir. Bunun yaninda laktik asit bakterileri ve Clostridiumlar
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lizerine etkileri daha diisiik diizeydedir. % 0.075 oraninda sorbatin Salmonella
ve E. coli tizerine etkili oldugu bilinmektedir. Baglangigtaki mikroflora diisiikse
etki alanlar artar *'*19,

Potasyum sorbat diger organik asitlerle birlikte kullanildiginda Listeria
monocytogenes iizerine etkili oldugu yapilan galiymalarla bulunmugtur *®.

Uygulanan gidaya’ katilacak olan tuz, geker gibi maddelerin ilavesi su aktivi-
tesini azaltacagindan sorbik asit ve tuzlarimin etkisi daha da artacaktir. Bu gibi
maddeler hiicrelerin sigerek biiylimesine sebep olacagindan hiicre koruyucuya
kargi hassaslasir "*'". ilave olarak kullamlan tuz potasyum sorbatin C.
botulinum gelisimi ve spor olusumunun énlenmesinde etkili olmugtur

Balik ve balik triinlerinin kalitesinin belirlenmesinde bir kalite parametresi
olarak kullamlan Trimetilamin (TMA) baligin  yapisinda bulunan
Trimetilaminoksitin (TMA-O) bakteri ve enzimlerce pargalanmasi sonucu olu-
sur. Sorbik asitin balik muhafazasinda kullanimi sirasinda TMA ve benzeri bi-
lesiklerin olusumunun 6nlendigi veya yavaslattiga bildirilmistir. Yine sorbat
uygulamalarimin baliklarda histamin olusumunu engelledigi goriilmustir. Ayn-
ca ransiditeye de etkili oldugu bildirilmektedir. Sorbat kullanimi ile baliin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin korunmasinn bir sonucu olarak baligin
duyusal 6zelliklerinin de iyilestirildigi bir gergektir''™'*'?.  Sorbatlarn diger
koruyucularla birlikte kullanilmasi onlann etkisini azaltabilir veya artirabilir.
Sorbik asidin antioksidanlarla birlikte kullamimi mikroorganizmalar iizerine et-
kisini artirmaktadir. Bu etki pH'a bagh olarak degismektedir”.

1.2. Asetik asit ve asetatlar: Sirkenin koruyucu etkisi uzun yilardan beri
bilinmektedir. Artik sirke ve asetik asit diginda sodyum, kalsiyum, potasyum
asetat gibi bilesiklerde de gidalarda koruyucu olarak kullanilmaktadir. Asetat
bilesikleri koruyucu ozellikleri yaminda gelat olusturucu, asitlendirici ve lezzet
verici fonksiyona sahiptir.

Saf asetik asit renksiz bir sividir. Sodyum asetat renksiz, kokusuz kristal ve-
ya graniil yapida maddedir. Sudaki ¢oziintirliigii 125g/100ml dir. Susuz sodyum
asetat beyaz, kokusuz, graniiler ve higroskopik bir tozdur. Sudaki ¢oziiniirliigii
50g/100ml dir. Kalsiyum asetat beyaz, kokusuz ve sudaki ¢oziiniirliigii yiiksek
toz halindeki maddedir. Sodyumdiasetat beyaz, asetik asit kokulu higroskopik
ve kristal yapidadir.

Asetik asit; bakteri, kiif ve mayalar iizerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir.
Ancak bakteri ve mayalar tizerindeki antimikrobiyal etki daha fazladir. Asetik
asidin antimikrobiyal etkisi hem asit 6zelliginden hem de ¢dziinmemis molekii-
liinden kaynaklanmaktadir, Ortamun pH's1 diistiikge ¢oziinmemis molekiil mik-
tartmin artmasiyla antimikrobiyal etki de artar. Asetik asid Salmonella ve
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koliform bakteriler tizerinde 6ldiiriicii etkiye sahiptir®”. Ozellikle sodyum ase-
tatin sodyum laktat ve diger katki maddeleriyle birlikte kullanilarak su iirtinleri-

ml::zl[;.?l’l;ll? ve raf 6mriine olumlu yonde etkili oldugu ¢alismalarla tespit edilmis-
tir .

1.3. Laktatlar: Su iiriinleri sanayiinde laktatlardan kalsiyum, potasyum ve
sodyum laktat daha gok asit regiilatorii olarak kullamlmaktadir V. Yaklasik 20
yildir laktatlar 6zellikle de sodyum laktat gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Genelde et ve su tirinlerinin lezzetini korumak ve raf 6mriinii artirmak amaciyla
kullamlmaktadir ©***. Sodyum laktatin (% 2-3) et ve su iiriinlerinde mikrobiyal
bozulmay: geciktirdigi tespit edilmistir *. Aymi etki bahik ve balik iiriinlerinde
de goriilmiistiir “®. Balik muhafazasinda baligin rengini ve goriiniisiinii korudu-
gu saptanmustir ©”.  Et ve su iriinlerinde % 1 sodyum laktatin su aktivitesini
0.959 dan 0.952’ e diigiirdiigii, % 2 sodyum laktatin mikrobiyal gelisimi engel-
leyip raf omriinii iki katina gikardig: saptanmistir. Ayrica patojen mikroorga-
nizmalar iizerine de etkili oldu@u saptanmus, Listeria monocytogenes ve
Pseudomonas gelisiminin  engellenmesinde etkili oldugu belirlenmistir.
Laktatlar ESH 6 civarinda antimikrobiyal etkiyi gostermekte ve iiriinli koruyabil-
mektedir ***”. Genelde sodyum laktat laktik asit bakterileri iizerine etkili ol-
makla beraber % 1.5-3.5 arasinda kullanilan sodyum laktat bahk, tavuk, hindi
gibi et idninlerinde Clostridium botulinum iiremesini engellemektedir. %0.3
sodyum laktat Bacillus cereus iiremesini 6nlemektedir ®”. Yine bir bagka calis-
ma sodyum laktat uygulamalarimin Pseudomonas fizerine etkili oldugunu ortaya
koymaktadir . Sodyum laktatin sodyum asetat ve propil gallatla birlikte kulla-
nildiginda su friinlerinin raf 6mriinii artirmada daha etkili oldugu iizerine ya-
pilmis gahismalar mevcuttur %,

1.4. Gallatlar: Propil, Oktil ve Dodosil gallat gida endiistrisinde kullanilan
gallatlar arasindadir. Bunlardan propil gallat su iirlinleri endiistrisinde sikhikla
kullamlmaktadir.  Propil gallatin oksitlenmeyi Onleyici ozelligi yaninda
antimikrobiyal 6zelligi de vardir. Ozellikle sodyum laktat ve sodyum asetatla
birlikte kullamldifinda et ve su iiriinlerinin raf 6mriinii artici 6zelligi tespit
edilmistir. Propil gallatin diger kordyucularla birlikte kullanildiginda raf 6mrii
ve kaliteyi artinci 6zellii uygun ambalaj materyalinin kullanimiyla iki katina
¢ikmaktadir®?.

2. Parabenler: Para-hidroksibenzoikasdin esterleri olan metilparaben ve
propilparaben koruyucucu olarak kullanilan fenolik bilegiklerdir. Marine
edilmis ve dumanlanmig baliklarda %0.1 oraninda kullanim alani vardir @,

3. Fosfatlar: Fosfatlar fosforik asidin gesitli tuzlaridir. Fosfor biitiin
canhlarin yapisinda bulunan bir mineral olup beslenme ve viicut fonksiyonlan
i¢in onemlidir. Genel olarak fosfatlar; et, kiimes hayvanlari, deniz hayvanlan,
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siit iriinleri, meyve ve sebze {iriinlerini igine alan gesith gidalarda kullamlan
onemli bir gida katki maddeleridir. Gida bilesenlerine ve diger katk
maddelerine olan kimyasal etkileri ve onlarla yaptii kimyasal reaksiyonlar
nedeniyle fosfatlar, ¢esitli gidalarda su baglama, renk, aroma, tekstiir,
koagiilasyon, emiilsifikasyon, kiir iglemi, mikrobiyal gelisme ve islem
teknolojisine etki etmektedir.

Deniz iirlinleri kolay okside olduklanndan fosfatlar bu drtinlerde
oksidasyonu 6nlerler. Ayrica fosfatlar bu tirlinlerde daha iyi bir renk olugumu-
nu saglamakta, dondurulmug etin ¢dziindiiriilmesi sonrasinda su kaybini ve pi-
sirme kayiplarim azaltmakta ve daha gevrek tekstiir olusumunu saglamaktadir.
Balik iiriinlerinde rastlanan bir problem de magnezyum amonyum fosfatin kris-
talleserek tiriiniin iizerinde pul pul ve cams: lekeler olugturmasidir (struvit). Sag-
lik agisindan zararh olmayan bu durum tiiketici begenisini azaltmaktadir, bu
durum fosfat kullanilarak giderilebilir. % 4 Sodyumdihidrojenfosfat ile islem
yapmak bu olay: énemli dlgiide azaltacaktir. Deniz tiriinlerinde kullanilan fos-
fatlar difosfat, trifosfat, sodyum veya potasyum pirofosfat, sodyum veya potas-
yum tripolifosfat ve sodyumhekzametafosfattir. Bunlarin tek tek veya kombine
olarak su iiriinlerinde kullamlabilecek maksimum miktan 10 g/kg olarak bildi-
rilmektedir. Ozellikle som balig1 konservesi iiretiminde dondurulmus balik kul-
lamilmas: durumunda ¢oziinebilir proteinlerin, pigirme sirasinda ayrilip su igeri-
sinde koagiille olmast sonucu gorilen pihtilasma kusuru % 5
sodyumapirofosfat ¢ozeltisine daldirilmak suretiyle bir yil siireyle azaltiimakta-
dir. Fosfatlar gidanin su baglama yetenegini artirici yonde etki yapmaktadirlar,
Sodyumtripolifosfat, sodyumdihidrojenfosfat, sodyumhegzamatafosfat ve
sodyumpirofosfat bu etkiyi artirici yonde etki gostermektedir. Derin dondurul-
mus karides iiriinlerinde %12 sodyumpolifosfat ve %4 sodyumdihidrojenfosfat
ile yapilan daldirma islemi damlama kaybimi azaltmak igin kullamlmaktadir.
Amerika’da kabuklu deniz iiriinleri dondurulmadan énce iki farkl fosfat iglemi-
ne tabi tutulmaktadir. Birincisinde karides gibi kabuklular %2-30 sodyum veya
potasyum dihidrojenfosfat veya %2-15 konsantrasyonlarinda
sodyumtripolifosfat, sodyummetafosfat, sodyumhegzametafosfat,
sodyumortofosfat gozeltilerinden birine 2 dakika siireyle daldinlir, daha sonra
200°C*de 2 dakika siireyle pisirilir ve sogutulduktan sonra kabuklarindan ayrilir
ve dondurulur. Diger bir yontemde 80:20 veya 60:40 oraninda
sodyumtripolifosfat ve sodyumhidrojenfosfat:su ¢dzeltisine kabuklu deniz {iriin-
leri daldirtlir ve hiicre 6z suyu kayb: en aza indirilir, dogal gériiniim ve aroma
korunur. Bu islemden sonra paketleme ve dondurma islemi gergeklestirilir.
Sukroz ve sorbitol ile birlikte fosfatin kombineli kullamimi kriyopektativ etki
yapmakta dondurarak depolama sirasinda yengeglerde ve karideslerde hig islem
uygulanmamig triinlere gore kalite kaybini azaltmaktadir. Fosfat uygulamasi
midye {iriinlerine %1 tuz ve %10 sodyumtripolifosfattan olugan ¢ozeltiye dal-
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dirma seklinde yapilmaktadir. Bu iglem ile damlama kayb: en aza indirilmekte
ve buzda depolama sirasindaki mikrobiyal gelisim indirgenmektedir. Taze ve
dondurulmus, pigmis veya pigsmemis deniz iirlinlerine uygulanan fosfatlar kan-
sim halindedir. Balia fosfat, daldirma, injeksiyon, spreyleme ve tumbling ol-
mak lizere dort metotla uygulamir. Bu metotlarin hepsinde de %8-10 fosfat ¢o-
zeltisi kullamlir. Kabuklu deniz iiriinleri %5 fosfat ¢ozeltisine 30 dakika siirey-
le daldlnhr(lii.}ﬂ.}ljll- 3

Bunlardan baska su tirtinleri sanayiinde raf 6mriinii uzatmak ve kaliteyi daha
iyilestirmek icin antioksidanlar kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan

%)tioksidaniar askorbik asit, tokoferoller, gallikasit ve esterleri ve digerleridir
(33

4, Enzimler: Giiniimiizde gidalarin muhafazasinda, antimikrobiyal aktivite
gosteren birkag enzim siurh dizeyde kullamilmaktadir.  Antimikrobiyal
enzimlerin gidalarda koruyucu olarak kullanimim simirlayan belli bagh faktorler;
enzimin iiretim maliyeti, enzimin insan saghgma zararli olup olmadigi, enzim
aktivitesinin gidalarda olusturabilecegi yan etkiler ve enzimin gida
maddesindeki stabilitesidir. Bu amagla kullanilan enzimler hidrolazlar ve
oksidorediiktazlardir.

Hidrolazlar, bakteri yada kiiflerin hiicre duvanndaki temel bilesenleri

etkileyerek hiicrenin yikimina neden olurlar. Oksidorediiktazlar ise hiicrede
yasamsal 6nemi olan proteinleri pargalayabilen reaktif molekiillerin yapiminda
rol alrlar

Su iirlinleri sektériinde enzimlerden balik sucugu tiretiminde, tuzlu balik ve
marine balik iiretim ve olgunlastinlmasinda faydalaniimaktadir'®,

Antimikrobiyal enzimlerin saglik agisindan herhangi bir sorun yaratmadig
diisiiniilmektedir “***.

5. Kiikiirtdioksit: Su iiriinleri endiistrisinde 6zelikle sodyum meta bisiilfit
olarak siilfit tuzu seklinde ideslerde kararmay: Onlemek igin
kullanilmaktadir. Maya ve kiiflere etkili oldugu gibi enzimatik olmayan
esmerlesmeye etkili olmaktadir. izin verilen sinuir deger karides icin ¢ig iirlinde
10 ppm, pigmis iirlinde 30 ppm dir. Karideslerde kararma Black spot denilen
olay ylizey renk defekti olarak ta adlandirilmaktadir. Bu olayin azaltilmasi ve
onlenmesi i¢in polifenoloksidaz enziminin aktivitesinin  durdurulmasi
gerekmektedir, bunun igin de laktik asit, sodyum bisiilfit ve 4-hegzilresorsinol
(% 0.0025) kullamlmaktadir. Bu g¢ozeltilerin kullanimi karideslerde sadece
karamay: 6nlemekle kalmamakta mikrobiyal yiikii de diigirmektedir ®",




6. Nitrit tuzlari: Balik be balik iiriinlerinde 6zelikle sporlu bakterilerin
liremesini onlemek amaciyla kullanilmaktadir. Kirlenmis etlerde Clostridium
perfringens geligimini dnler.

7. Hidrojen peroksit: Kullaninu yasak olmakla beraber koliform bakteri
yiikiinii azaltmak igin kullanilmaktadir. Yasak olmakla birlikte 6zellikle marine
iiriinlerde balik et rengini agmak amaciyla kullanilmaktadir **,

IX.4.3.2. KONSERVE EDiCi MADDELER

Kimyasal konserve edici maddeler kolay bozulabilir su iirtinlerinin kalitesi
ve dayanimu igin ayrica da igletme hijyeni igin etkili olmaktadir. Bu maddeler
tek bagina veya kombine edilerek kullamlabilir. En g¢ok kullamlanlan sorbik
asit, benzoik asit ve formik asittir. PHB esterleride kullamlir. Genelde maya ve
kiif iizerine etkili olsalar da mikroorganizma faaliyetlerini durdurucu etkileri de
vardir, Mikroorganizmalar izerine etkileri sivi g¢ozeltilerde daha etkili
olmaktadir. Bu nedenle bu kimyasallar daha gok sosa, jele katilmaktadir. Bu
maddelerin ¢éziiniirliiklerinin az olmas: problem olabilmektedir ®.

Su ftriinleri i¢in kullamlan konserve edici maddeler ve kullamilabilecek
maksimum dozlar agagida Tablo IX.2 de verilmistir.

Tablo IX.2: Su Uriinlerinde Kullanilan Konserve Edici Maddeler™

Su Uriinleri Sorbik | Benzoik | PHB | Formik

| Jusl asit asit Esterleri asit
Midye ve balik marinadlan 20ghkg | 2.5g/kg | 1.0gkg | 0.5g/kg

| Kizartilmig ve pigmis balik iiriinleri | 2.0g/kg | 2.5g/kg | 1.0g/kg | 0.5g/kg

%10’dan daha az tuz igeren balik 20g/kg |4.0gkg |12gkg |0.5gke

| pastalan

| Yagida saklanan tuzlu balik 20g/kg | 2.5g/kg | 1.2 gkg | 0.5g/kg

 Yagda somon iiriinleri 20g/kg | 40g/kg | 12gks | 0.5g/kg

| Dumanlanmang yumurta diriinleri | 2.0g’kg | 4.0g//kg | 0.8 g/kg | 1.0 g/kg

Anguez 20mg/kg |4.0g/kg |20gkg |1.0gkg |

| Sterilize edilmemis yengeg triinleri | 2.0g/kg | 4.0g/kg | 1.5g/kg | 0.8 g/kg

|_Sterilize edilmemis karides tirtinleri | 1.5g/kg 40g/kg |2.0gkg |0.5gkg

1X.4.3.3. ANTIOKSiDAN MADDELER

Dogal veya sentetik olarak elde edilen antioksidanlar gidalanin oksidativ
bozulmasim1 engeller veya azaltir. Kullanilan dogal antioksidanlar baz
tokoferoller (Vitamin E gibi.), Askorbik asit, farkli organik asitler ve bunlarn
tuzlandir. Yalmz gidalar igin kullamlan sentetik antioksidanlar ise
Prophylgallat (E 310), Octylgallat (E 311), Dodecylgallat (E 312),
Butylhydroxianisol (BHA) (E 320), Butylhydroxytoluol (BHT) (E 321)’dir.

359




'{}gn gallatlar ve BHA tek tek veya birlikte maksimum 200mg/kg kullanmilabilir
(3.32)

Ayrica dondurulmus ve derin dondurulmug balik ve balik iirfinleri igin
Eritorbik asit (E 315) maksimum 1500mg/kg dozda kullanilmaktadir'”, Balik

yaglanmn stabilizasyonu igin de Vitamin E kullaniimaktadir®.

I1X.4.4. YAPI ve GORUNUMU ETKILEYEN KATKI
MADDELERI

1X.4.4.1. EMULGATORLER

Bir gida maddesinde, yag ve su gibi iki veya daha fazla fazin homojen bir
karisimini olusturan veya tutan maddelerdir. Emiilgatorler gok fazli sistemleri
stabilize eden yiizey aktif maddeleridir. Emiilgator olarak en gok fosfolipitler,
lesitinler, yumurta sansi yag asitleri, yag asitlerinin mono ve digliseridleri ve
yag asitlerinin sekerlere yapigmis olan esterleri kullanilir %,

1X.4.4.2. STABILIZATORLER

Gidalann fiziko kimyasal durumlarim korumalarimi saglayan, iki yada daha
fazla kanstinlamaz fazin homojen dagilimim ve gidalarin var olan renklerini
koruyan veya kuvvetlendiren maddelerdir . Stabilizatérler emiilgatorlerle

beraber kullamhir. Stabilizatérler iki grup altinda toplanirlar.

1- lgerisinde azot bulunmayan bitkilerden elde edilen maddeler; bunlar
genellikle nisasta gibi polisakkaritlerdir. Gam arabik, karaya gam,
gam batti, gam toragant vb.

2- Protein igeren hayvansal ve bitkisel firlinlerden elde edilen maddeler
(Jelatin)*®.

Gida konusunda stabilizasyona en ¢ok gereksinim duyulan alanlar; unlu
mamuller, siitlii driinler, meyveli triinler, dondurmacilikla ilgili buzlu iiriinler,
tathlar, et ve balik turlinleri, hazir_yemekler, gesitli soslardir. Firinda pigen
tirlinler, meyve sulan, regeller ve yumusak sekerlemeler igin pektinler
kullanilmaktadir. Pektinler meyve kabuklarindan ekstrakte edilmektedir. Sicak
ve soguk hazirlanan pudinglerin jellesmesi ve dolgu kremas: igin karagenanlar
ve alginatlar kullammaktadir, Karagenan ve alginatlar deniz yosunlarindan
elde edilmektedir. Yogurt ve ayranlarn iyi bir yapiya sahip olup su salmamasi
i¢in pektin ve jelatinler kullanilmaktadir. Sosis, jambon gibi rekonstriiksiiyon
gerektiren triinlerin iyi bir yapiya sahip olmasi, iyi dilimlenmesi, giizel nem
tutmas: ve taze kalabilmesi igin jelatin ve karagenan gibi 6nemli stabilizerler
kullamlmas: gerekir™***7,
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Su lriinlerinin iglenmesi ve iretiminde kullanilan stabilizatorler ve
kullanilabilecek maksimum dozlan g6yledir.

On islem uygulanmadan dondurulmus baliklar, Kabuklu su iriinleri,
yumusakgalar ve kafadan bacaklilar da Aljinik asit (E 400), Sodyum alginat (E
401), Potasyum alginat (E 402), Amonyum alginat (E 403), Kalsiyum alginat (E
404), Agar (E 406), Karragenan (E 407) maksimum 10g/kg dozda
uygulanabilir. Ayrica islenmemis Eucheuma seaweed (E 407 a), Tarakant (E
413), Akasya gaxm (E 414), Taragam (E 417), Pektin (E 440)
kullanilmaktadir” -,

1X.4.4.3. AYIRICI MADDELER
Metalik iyonlarla kimyasal komplex olusturan maddelerdir.
IX.4.4.4. MODIFIYE NiSASTA

Fiziksel veya enzimatik uygulamaya, asit veya alkali inceltme veya
agartmaya tabi tutulmus olsun veya olmasin yenilebilir nisastalarin bir veya
daha fazla kimyasal igleme tabi tutulmast ile elde edilen maddelerdir.

1X.4.4.5. KOPUK ONLEYIiCILER
Kopiiklenmeyi azaltan veya onleyen maddelerdir.

Ayrica Kaplayict maddeler, sikilasgtinci maddeler, nem ¢ekici maddeler,
dolgu maddeleri, maya, paketleme gaz katki maddesi olarak
kullaniimaktadir™.

Uzun yillardan beri kullamlan katki maddelerinin gida sanayiindeki pozitif
yonleri yaninda saghk agisindan risk olusturabilecegi de disiniilerek
gliniimiizde bu maddelerin kullanimina tiiketici ve yasal uygulamalar agisindan
dikkat edilmesi gerekmektedir. Gida tiiziigliniin izin verdigi oranlarda bu
maddelen1 kullanmak sanayii ve tiiketici agisindan olumlu sonuglar getirecektir.

IX. 5. GIDALARA KATKI MADDELERI
UYGULANMASI ve ONEMLI
HUSUSLAR

Katki maddelerinin gidalarin goriiniigiini, lezzetini, tekstiiriinii ve diger
depolama o6zelliklerini iyilestirmek amaciyla gidalara genellikle ¢ok kiigiik
miktarlarda ilave edilirler. Gida sanayiinde bu maddelerin kullaniminda,
sagladign teknolojik yararin yaminda tiiketicinin de korunmasi amaglanmali,

361




diger bir deyisle her iki faktorde g6z Oniinde bulundurulmahdir. Gida katki
maddelerinin tiiketici yararna kullammu agagida belirtilen noktalara hizmet
ettigi siirece teknolojik agidan kabul edilebilirlik kazanir ve bu amagla
kullanim1 s6z konusu olabilir,

Gidanin besin degerinin korunmasi

Depolama kosullarini iyilestirerek gidanin dayaniklih@inin artirilmasi
ve kayiplarmin onlenmesi

Tiiketiciyi aldatmayacak veya yanhs yonlendirmeyecek sekilde
gidanin albenisinin artinlmasi

Gidanin iglenmesinde yardime: bir fonksiyona sahip olmas:.

Gida katki maddelerinin kullamimina izin verilmeyen durumlar ise soyle
siralanabilir,

Gidanin hatali islenmesi veya uygun olmayan kosullarda depolanmasi
sonucu ortaya ¢ikan kusurlarin kapatilmasi amaciyla

Tiiketiciyi yanhs yonlendirmek veya kandirmak amaciyla
Gidanin besin degerinin 6nemli 6l¢lide kayba ugradigi durumlarda

Ekonomik olmasi kosuluyla gida katki maddesinin kullanimiyla elde
edilen iyilestirici etki, gidaya uygulanabilecek bagka bir iretim
teknigi ile saglanabildigi durumlarda

Gidalarda katki maddelerinin kullanim dozlan da ayn bir 6nem tasimakta-
dir. Katki maddelerinin ilave edildikleri gidalardaki arzu edilen olumlu ve iyi-
lestirici etkinin gézlendigi minimum dozlarda kullanilmalidir. Bu maddelerin
kullammina karar verilmeden Gnce yillarca siiren toksikolojik ¢alismalar yapilir
ve kullamm simirlannin belirlenmesinde agagidaki noktalar géz 6niinde bulun-
durulur.

1. Katki maddesi kullanim 6nerilen gaidanin tiikketim diizeyi
2. Deney sonuglarinda olumsuz etkilere sebep olan minimum doz
3. Tum tiiketici gruplarinda saglik riski olugturmayacak doz.




Katki maddelerinin kullaniminda géz 6niinde bulundurulmas: gereken
noktalar su sekilde siralanabilir.

1.

Baska bir muhafaza yonteminin uygulanmadif: veya yetersiz kaldig
durumlarda kullanilmalidir.

. Ekonomik olmali ve diigiik konsantrasyonlarda antimikrobiyal etki

gostermelidir

3. Gidamn depolama 6mriinii uzatmalidir,
4. llave edildigi gidada arzu edilmeyen lezzet ve koku

olusturmamalidar,

. Kullanildig: diizeylerde insan saghgna zararh bir etkisi olmamalidir.
. Kimyasal analizlerle kolayca tanimlanabilmelidir.

. Sindirim sistemi enzimlerinin aktivitesine engel olmamalidir.

. Genis bir antimikrobiyal spektruma sahip olmali ve tercihen gida
zehirlenmesine neden olan mikroorganizmalar {izerinde etkili
olmalidir 9,
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GIRIS

Gidalarda prezervasyon amagh 1ginlama uygulamas: 20. yiizyilin baslarinda
gelismeye baslamis ve ilk kez 1930 yilinda bir Fransiz bilim adamu tarafindan
gidalarda kullanilmak {izere patenti almmugtir. Daha sonra 1940°hi yillarda
Amerika da yapilan ¢aligmalarda gehirden uzak alanlarda bulunan askerler igin
glivenli gida temini amaciyla kullamlmas: diigiiniilmiis, 1972 yillindan beri uzay
yolculuklarinda 1sinlanmis gidalar kullamlmaktadir. Hastahanelerde bagisiklik
sistemi zayiflamig hastalardaki enfeksiyon riskini azaltmak igin igmlanmis
gidalardan yararlanilmustir,

Diinya gida teknolojisinde iyonize radyasyon kullanimi giderek artmaktadir.
Bunun sebebi gida katki maddelerinin kullaniminin azaltilmasi, gida kaynakli
zehirlenmelerin Onlenmesi ve yeni gida muhafaza yontemlerine duyulan
ihtiyagtir, Isinlanmug gidalar tahul, et su liriinleri vb. gibi oldukga genis bir
liretim alaninda kullanilmakta olup, bunlarla ilgili olarak gok miktarda kaynak
eser bulunmaktadir.

Gidalarin uzun siireli dayamkh hale getirilmesi gida teknolojisinde biyolojik,
kimyasal ve fiziksel metotlarla gergeklestirilir. Biyolojik metotlar arasinda
fermantasyon teknolojisi en ¢ok kullamlan metottur. Kimyasal metotlar

arasinda asit kullanim, konserve edici madde kullanimi sayilabilir. Fiziksel
metotlar arasinda 1s1 ve basing uygulamalar vardir'",

Isinlama islemi de fiziksel konserve edici uygulamalar arasinda sayilmakta,
islem sirasinda énemli bir sicakhk artisi olmadifi igin “Soguk sterilizasyon™
ismi de verilmektedir. Gidalarin korunmas: veya degisik amaglarla kullanilan
ismlama gidalanin yapilaninda kimyasal degisikliklere neden olduklarindan
1ginlanmug gidalar radyoaktif olmazlar'"’.

Radyasyon kelime anlami ile enerji yayilmasi olarak tamimlamr. Gida
sanayinde kullamlan radyasyon tipi elektromanyetik yada subatomik
pargaciklardan olusan radyasyondur. Elektromanyetik spektrum iginde yer alan
ve gida muhafazasinda kullanilan 1ginlar mikrodalga isinlar, ultraviyole, X ve
gamma 1sinlandir. Subatomik parcalardan olusan 1sinlar ise daha kiigiik dalga
boyuna sahip alfa ve beta 1ginlandur.

iki tip radyosyon kaynag kullanilir: makine veya radyoniikleotid.

Makineler; X-1511 jeneratorleri ve elektron accelatérleni de iceren iyonize
radyosyon kaynagini olusturuculardir. Radyoniikleidler ise Kobalt-60 ve
cS{:‘zgum-IB?' yi de igeren iyonize gamma 1ginlarni veren radyoaktif maddeler-
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Tiirkiye Cumhuriyeti yasalarina gore” gida 1sinlama islemlerinde asagidaki
kaynaklarn kullanimina izin verilmektedir;

a) Kapal Kobalt-60 (Co-60) ve Sezyum-137 (Cs- 137) radyoniikleotid
kaynaklarindan yayilan gama 1sinlan,

b) 5 MeV ve daha diisiik enerjide ¢alisan makine kaynaklarindan tiretilen
X-1sinlan,

c) 10 MeV ve daha diisiik enerjide ¢alisan makine kaynaklarindan iireti-
len elektronlar.

Radyoaktif izotop veya radyoniikleotid ayrigmas: sonucu olusan alfa
pargaciklan iki elektrona ayrilmig helyum atomlanidir. Beta pargaciklan,
yiiksek enerji tasiyan elektronlar olup “katot iginlar1™ olarak bilinir. Gamma
iginlan ise diger adiyla fotonlar 100-150 nm dalga boyundaki bir tir X
isinlandir. Ayrica Gzgiin yontemlerle yapay radyoaktivite verebilme 6zelligi
kazanan Kobalt-60 (Co-60) ve Sezyum-137 (Cs-137) gibi baz1 elementler de
radyoaktif izotoplar olarak bilinirler. Radyoaktif izotoplarin yaydiklan alfa,
beta pargaciklan ve X igmnlan farkli diizeylerde iyonizasyon enerjisine sahiptir
ve etki ettikleri maddelerde iyonizasyona sebep olurlar. Bu nedenle uygulama
iyonize radyasyon olarak bilinir. Iyonize radyasyon sahip oldugu enerji ile
yapityr molekiillerden iyonlara doniigtiirerek germisid (zararli organizmalar
oldiiriicii etki) olarak etki ederler. Boylece Iyonize radyasyon gidalarda
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar dldiirerek gidalann raf omiirlerini
uzatmak, patojen mikroorganizmalari OSldiirerek gida kaynakli hastaliklarin
riskini azaltmak, gidalarda bulunan bécek ve bécek larvalanm oldiirmek,
ambalaj materyalini sterilize etmek  amaciyla uygulamir. Ultraviyole
radyasyonlar da diigiik enerji i¢ermekle birlikte mikroorganizmalar lizerine
kismen oldiiriicii etki yapabilmektedir. Alfa (a)- 1sinlan havada yavas hizla
ilerler ve diisiik penetrasyona sahiptir. Beta (B)- 1sinlart daha fazla penetrasyon
giiciine sahip olup daha diigiikk 6zgiin iyonizasyon giiciine sahiptir. Gama (y)-
1gm ise daha da diigiik 6zgilin iyonizasyon giiciine sahip olmakla beraber
penetrasyon (maddenin ylizeyden gegis giicii) giicii yiiksektir. Ultraviyole
radyasyon uygulamalan penetrasyon etkisinin diigiikliginden dolayr sadece
yiizeysel uygulamalarda kullanimi simrh  kalmigtir.  Ancak ambalaj
materyalinden kiiflerin uzaklashnhuas: veya et yiizeyindeki mikrobiyal yiikiin
azaltilmas: igin kullanilmaktadir™.

Gidalann muhafazasinda kullamilan iyonize iginlar Kobalt-60 ve Sezyum-
137 gibi radyoaktif izotoplardan elde edilen gamma iginlan, radyoaktif
kaynaktan elde edilmesi nedeni ile gamma 15inlarina karsi daha avantajh olan
elektron inlandir. Gama iginlan radyoaktif bir kaynaktan elde edildigi igin bu
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uygulamada sistemin kullanmilmadigi durumlarda kapatilmasi miimkiin
olmamaktadir. Buna karsin hizlandinlmig elektron isinlarinmm kaynagmn
elektrik enerjisi olmasi kullamlmadift zamanlar sistemin rahathikla
kapatilmasina olanak vermektedir. Bu da elektron igmlarinin kullanimini
artiner bir faktordiir. Aym zamanda elektron iginlarimin ydnlendirilmesi
(yayihimi) radyoaktif kaynaklarda elde edilen iginlara gore daha stabil ve
kullamighdir (Sekil X.1.).

Merkezde Radyoaktif izotop Bulunmakta

Isinlanacak olan madde

A) Elektron 1ginlan B) Gamma 15inlan

Sekil X.1: Elektron ve Gamma iginlarinin yayilimi




X.1. ISINLAMA TEKNOLOJiSi

UYGULAMALARINDA KULLANILAN
KISALTMALAR

Isinlama islemi veya bu tip islem uygulanmig gidalarda kargilagilan kisaltma-
lann baghcalan sunlardir;

Doz: Isinlanan gidamn birim kiitlesinde absorbladigi radyasyon ener-
Jjisinin miktarin,

Dozimetri: Doz ve doz hizinin kGy/saat olarak standardize edilmis
metotlarla Gl¢iilmesini,

Gida inlama: Gida maddesinin istenilen bir teknolojik amaca ve
usuliine uygun olarak yeterli bir dozda 1gmlanmasin,

Gida sinlama tesisi: Gidanin uygun bir 1510 kaynagiyla giivenli bir
sekilde 1sinlanmas: igin tasarlanmig ve lisanslanarak tescil edilmis
kaynak, donanim ve ¢aligma sistemlerini igeren bina ve eklerini,

Isinlama lisans:: Isinlama tesisinin tasarim, insa ve isletilmesi igin
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun (TAEK) verdigi radyasyon gii-
venligi uygunluk onayini,

Kilo gray (kGy): Isinlanan gidanin 1 kg1 bagina absorblanan ortala-
ma radyasyon enerjisinin kilojoul olarak miktarin,

MeV: Milyon elektron volt enerji birimini,

Ortalama doz: Belli kiitledeki gidanin  birim  hacminde
dozimetrelerin  yerlestirildigi noktalardaki yerel yogunluk ve
absorblanan dozlarin ortalamasiyla bulunan absorblanan doz miktari-
n1; yogunlukga homojen gidalarda absorblanan ortalama minimum ve
maksimum dozlarin ortalamasim ifade eder.

Isinlanan madde tarafindan absorbe edilen enerji miktan “doz” olup doz
birimi Gray (Gy)'dir. Bu iyonize isinlarin 6lgiilebilir ortalama enerji degerini
ifade etmektedir. Bir Gy kargilik olarak 1 J/kg dir. FAO/WHO’ nun uzmanlar
heyetine gore 10 kGy a kadar herhangi bir toksikolojik risk olusmamaktadir ),




X.2. ISINLAMANIN ETKi MEKANIZMASI

Isinlama uygulamas: ile mikrobiyal inaktivasyona bagh olarak bir koruma
saglanirken gidalarda onemli bir sicaklik artisi meydana gelmemektedir. Bu
nedenle 15mnlama uygulamalan soguk sterilizasyon olarak ta tammlanmaktadir.
Bu islemde kullamlan enerji iyonize radyasyon olarak tanmimlanir. Kullanilan
enerji ister elektriksel olarak sarj edilmis (iyonlar) ister dogal (serbest
radikaller) olsun, daha kiigiik fragmentlerin olusumuna yol agan kimyasal

baglarin kopmasina neden olmaktadir".

lyonize radyasyonun canh hiicreler iizerindeki etkisi ya direkt olarak
hiicredeki genetik materyal lizerinde, yada indirekt olarak genetik olmayan
molekiiller iizerinde olmaktadir. Iyonize radyasyon DNA molekiilii iizerinde
kinlma yada pargalanmaya neden olur. Olusan bu pargalanmanin diizeyi
radyasyonun dozuna baghdir. Radyasyonun dozu yiikseldikge hiicre tizerindeki
oldiiriicii etkisi de artar. Radyasyonun hiicre lizerindeki etkisi ise hiicrede aktif
anyon ve serbest radikallerin olugmasi ile olmaktadir. Olusan serbest radikaller
ortamda difiizyon sonucu birbirleri ile reaksiyona girerek yeni molekiillerin
olusmasina neden olurlar. Bu reaksiyonlar sonucunda hiicrede bulunan genetik
olmayan bazi molekiillerin yapisinda degisiklikler meydana gelir ve bu durum
hiicre tizerinde olumsuz etki yapar. Gida yapisinda meydana gelecek olumsuz
etkilerin azaltilmas: igin anaerobik kosullarda radyasyon, diisiik sicaklikta
radyasyon ve donma noktasinda radyasyon uygulamalari yapilmaktadir™.

Isinlamamin mikroorganizmalar {izerine etkisi, molekiiler yapisinda degisik-
lige yol agma bigiminde olabilecegi gibi, mutasyon, éldiiriicii etki (germisid)
veya hiicre ¢ogalmasinin, gelismesinin dnlenmesi (germistatik) gibi dogrudan
da olabilir. Genellikle bakteri, maya ve kiiflerin iginlama ile yok edilmesi;
DNA baglarinin kirilmas: veya DNA onarim mekanizmalarina zarar verilmesi
seklindedir. Mikroorganizmalarin 1ginlamaya duyarlihklan farklidir. Gram ne-
gatif bakteriler, gram pozitiflerden daha hassastirlar. Mikrobiyal sporlar ise en
dayanikh formlardir. Gidalarda bozulmaya yol agan Pseudomonas sp. veya tii-
keticide zehirlenmeye sebep olan Salmonella sp. gibi bakterilerin de zarar gor-
mesi farkli 1510 dozlarinda olmaktadir ancak diigiik doz uygulamalan ile giiven-
lik elde etmek miimkiindiir. Ancak populasyondaki mikroorganizma sayis: ile
uygulanacak doz dogru orantihidir. Kiiflerin 1gmlamaya dayamiklihgi vejetatif
bakterilerinkine benzer ancak mayalar daha dayanikhidir. Viriisler 15inlamaya
en dayamkh canhlardir™®. Patojen mikroorganizmalardan Salmonella,
Staphylococeuss aureus, Yersinia enterecolitica radyasyona karsi direnci en
fazla olan bakterilerdir. Mayalar i¢in 6ldiirticii 1ginlama dozu 4.65-20 kGy, kiif-
ler igin ise 2.4-6.0 kGy arasindadir™”.
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Tablo X.1: Mikroorganizmalarin mevcut populasyonunun %10’ a indirgemek
i¢in uygulanmas: gereken 1sinlama dozlan

Mikroorganizma Uygulanan Doz (kGy)

Pseudomonas aeruginosa 0.10

Vibrio parahaemolyticus 0.10-0.15

Escherichia coli 0.15-0.30

Proteus vulgaaris 0.10-0.20

Shigella 0.25-0.40

Salmonella 0.50-1.00

Streptococcus faecalis 0.75-1.00

Staphylococcus aureus 0.80-1.90

Clostridium botulinum (E tipi) 1.20- 3.00

Diisiik dozlarda radyasyonun daha etkili olabilmesi igin pH diigliriilmesi,
modifiye atmosferle paketleme teknolojisi 1ginlama teknigi ile birlikte kullanil-
maktadir.

X.2.1. ISINLAMANIN UYGULAMA TEKNIKLERI
Gidalardaki 1smlama uygulamalan temel olarak ii¢ farkh dozaja gore

siniflandinlmaktadar.

1. Radaperdizasyon
2. Radurizasyon

3. Radisidasyon

Buna goére 30-40 kGy Uk dozlarla ticari sterilizasyona denk olan
“Radaperdizasyon” ile gidalardaki mikroorganizmalarin tamammnm veya
biiyiik bir kisinin Sldiirilmesi amaglamir. Pastorizasyon uygulamasina denk
olan “Radurizasyon” ile gidalarin raf 6miirlerini uzatmak ve saglik risklerini
ortadan kaldirmak amaglanir. Bu tip uygulamalarda 0.75-2.5 kGy lik diigiik
dozlar uygulanmaktadir. Patojen bakterilerin 6ldiiriilmesini hedef alan 1ginlama
yontemi “Radisidasyon” adin1 alir. 2.5-10 kGy hk dozlar uygulamr'®,

Pratikte ise kullanilan doz; gida tipine ve istenilen etkiye bagl olarak 3 genel
kategoriye ayrilir'”.




. Diisiik Doz (1kGy’ya kadar): Bu taze sebze ve meyveler gibi
iirlinlerin olgunlasmas: gibi fiyolojik islemlerin geciktirilmesi ve
gidadaki parazitlerle boceklerin kontrolii gibi iglemlerde kullamilir.

Ortalama Doz (1-10 kGy’hk): Cesitli gidalardaki bozulma ve
patojenik mikoorganizmalarin  azaltilmasi, gidanin  teknolojik
ozellliklerini geligtirmek igin (bir ¢ok gidamin raf dmriiniin artirilmas:
gibi) uygulanir.

Yiiksek Doz (10 kGy’dan fazla): Enzimleri inaktive etmek i¢in hafif
1sitma iglemiyle birlikte et, su iirlinleri, kiimes hayvanlan ve diger
hazir gidalarin sterilizasyonunda, baharat ve enzim preperasyonlar
gibi belli baz1 gidalarin dezenfeksiyonu igin yapilir.

Bu katogoriler i¢in listelenmis olan radyoyon miktarlan yeterli olup, bazi
durumlarda daha yiiksek veya diisiik dozlar da istenilen etki i¢in yeterli olabilir.
Bu konuda FDA'ca bildirilen degerler Tablo X.2. verilmistir'".

Tablo X.2: Gidalarda farkhi amaglar i¢in uygulanmas: gerekli olan isinlama
dozlan

Gida Amag Doz

Genel Gidalar Arthropod dezenfeksiyonu 1 kGy maksimum.

Dondurulmus Et (NASA) Sterilizasyon 44 kGy min.

Dondurulmus Et Patojen Kontrolii 7 kGy maksimum,

Sogutulmus Et Patojen Kontrolii 4.5 kGy maksimum.

X.3. ISINLANMIS SU URUNLERI

Su diriinleri dretim ve isleme agamalarinda i1ginlama uygulamalan
yapilmaktadir. Balik ve balik tiriinlerinin ¢ok yiiksek dozda i1ginlanmasi protein
molekiillerinde degisiklige sebep olmaktadir. Uygulanan isinlama dozu 10-1000
kGy arasinda olursa enzimlerin inaktivasyonu saglanir. Isinlama 10 kGy’ dan
daha az uygulandiginda baligin yapisindaki proteinler zarar gérmez ve enzimler
aktif halde kalirlar.

Genellikle besin degeri kayiplan 1ginlama dozuna, isiya, havaya ve besinin
bilegimine bagh olarak degismektedir. Iyonize 151mn 1-10 kGy uygulamasinda
havayla temas eden gidalarda vitamin kayiplari meydana gelir. Bu olay dzellik-
le A, B;, K ve E vitaminleri gibi hassas vitaminlerde meydana gelmektedir .
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Isinlama uygulanmus tath su baliklar 1-3°C’de depolanmis ve depolanma si-
rasindaki kaliteleri incelenmistir. Calismada artan dozajin raf 6émriinii olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmigtir. Isinlamanin 2 kGy lik uygulanmasinda balik-
larda % 16 Vitamin A, % 13 Vitamin D kaybina neden oldugu bildirilmistir .

Tablo X.3: Su iiriinlerinde uygulanabilir 15inlama dozlan

Kullamm Alam Isin Dozu
Doz/kGy

Salmonella ve 0.2-3
parazitlerin oldiiriillmesi

Dayanimin Artirilmasi 1-3

Pathojen Mikroorganizmalarn Yok Edilmesi 1-7

Sterilisazyon 30-50

Isinlanmig gidalardaki mikrobiyolojik giivenirlilik bu teknolojinin tercihi 6n
plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle su iiriinleri ve baharatlar gibi mikrobiyolojik ge-
lisime hassas olan gidalar da bu daha da 6nem kazanmaktadir.

Tablo X.4: Tiirkiye Cumhuriyeti yasalarina gére su iiriinlerindeki yasal 1sinla-
ma dozajlan®.

Su Uriinlerine Uygulanabilecek Isinlama Dozlari (kGy)
(Resmi Gazete Tarih ve sayisi; 6.11.1999, 23868)

Cig balik, kabuklu deniz hayvan- | a)Baz patojenik mikroorganizmala- | (x)
lan ve bunlann iiriinleri (taze ve- 1 azaltmak
ya dondurulmus), dondurulmus b)Raf Biariia uzatnak

kurbaga bacaf c¢)Paraziter enfeksiyonlarin kontrolii (xx)

5.0
3.0

2.0

(x) Minimum doz diizeyi belli bir zararl organizma igin belirlenebilir.
(xx) Minimum doz diizeyi gidamin hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde be-
lirlenebilir. s

Yengegler uygulanan 2 kGy Iik bir iginlama dozajiyla ¢aligmada 4°C’de 14
gﬁrl"llo:iepolanabilmekw, isinlanmamug yengegler ise 3 giin depolanabilmekte-
dir™.

Yilan baliklanmn raf émriinti 2.20 kGy lik bir 1ginlama %100 oraminda ar-
tirmaktadur'' ",

Tilapyalar ve Ispanyol uskumrusunda 1.5-10 kGy arasi yapilan degisik 151n-
lama uygulamalarimin degisik yapisal komponentler {izerine etkileri incelenmis
ve minimum dayanim siiresini 2°C’de 20 giin artirdi1 tespit edilmistir'? .
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Mezgit bali1 ile yapilan ¢aligmalarda 1sinlama uygulamasmin baligin daya-
nimi 1sinlama uygulanmamis mezgit baliklanina gore ti¢ kat arttifini bulunmusg-
tur. Benzer sonuglar tropikal karideslerde de tespit edilmistir”*". Ismlanmis
ve 1smlanmamis morina filetolarinin farkh sicaklik derecelerinde depolandigin-
da sahip oldugu maksimum raf émrii Tablo X.5"de verilmistir .

Tablo X. 5: Farkli dozlarda isinlama uygulanmis baliklarin farkh sicaklik de-
recelerinde depolanmas sirasinda tespit edilen raf omiirleri (Giin
olarak)

Isinlama dozu | 0.6°C 33'¢ 5.6°C.| 88°¢C 12.8°C
___ (kGy)
0 12-14 11 7-8 5-7 34
0.75 23-40 11-27 9-11 8-11 6-7
1 30-49 15-30 11-15 10-12 6-9

y 45-50 29-32 22-23 13-15 8-10

X.4. ISINLANMIS SU URUNLERI ILE iLGILi
iZIN ve YUKUMLULUKLER

Uzun siiredir Avrupa Toplulugu iiyelerince gidalann 1sinlanmasi tartisma
konusunu olugturmaktadir. Ozellikle iginde Almanya’ nin da bulundugu iilkeler
arasinda 1sinlanmus {iriinlere kars1 siki bir yasaklama s6z konusudur (baharatlar
disinda). Fransa, Belgika ve Hollanda® min da iginde bulundugu iilkelerde ise
baz iiriinlerde bu uygulamaya miisaade edilmistir.

lyonize 1sinlarla 1sinlanmus iiriinlerin saghk agisindan giivenligi 1980 yilinda
Diinya Saghk Orgiitiiniin (WHO) uzmanlar komitesi tarafindan onaylanmis
olup, 1992 yilinda toplanan bagka bir WHO uzmanlar heyeti tarafindan biitiin
yonleriyle ortaya konmugtur. Yine degisik iilkelerin uzmanlar heyeti bu verileri
desteklemis 6zelliklede Almanya” da DFG’ (Alman Aragtirma Birligi) nin Ya-
banci Madde Komisyonu da buna destek verenler arasinda bulunmustur .

Halen 32 iilkede 40 dan fazla gida maddesinin gesitli amaglarla 1ginlanmasi-
na yasal olarak izin verilmis bulunmaktadir. Balik ve balk iiriinlerinin hijyenik
kalitelerinin kontrolii ve dayanim siirelerinin uzatilmas: amagh 1sinlamalarina
ise Kanada 1973 yilinda, Hollanda 1976° da, Sili 1982’de, Benglades 1983’de
Brezilya 1985°de ve Tayland 1986’ da yasal izin vermistir %




WHO, FAO ve FDA isinlamanin giivenirligini kabul etmistir. Giivenirligin
degerlendirmesi igin de 3 faktér onemlidir;

» Potansiyel toksitite
e Besinsel yeterlilik

s Potansiyel mikrobiyolojik risk .

Bugiine kadar Avrupa Toplulugu biinyesi igerisinde gidalarin ambalaji lize-
rinde 1ginlanip 1sinlanmadigi tanimini yapan bir yasa olusturulamamigtir. Ancak
tiim Avrupa llkelerinde gegerli olan ve 6zellikle Almanya’ da bu firiinler (baha-
ratlar) icin kullamlan terim “ISINLANMIS” veya IYONIZE ISIN iLE MU-
AMELE GORMUS” ifadesidir'"”.

"

Y

Sekil X.2: Beyaz zemin lizerine yesil renk uygulmamyla yapilan “Isinlan-
muiy Gida”’y1 sembolize eden isaret'”.
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X.4.1. ISINLAMIS URUNLERIN KONTROLU

Almanya’nin iginde bulundugu grup da; 1ginlanms iiriinlerin kontrol meka-
nizmasmin zorlugu nedeniyle digiincii diinya iilkelerindeki hijyen problemleri-
nin kéti iirtinlerdeki 1sinlama uygulamalariyla ¢6ziimlenme yoluna gidilecegi
endisesi s6z konusu olup, 1ginlanmug iiriinlerin siki yasaklarla denetlenmesi ge-
regini 1srarla vurgulamaktadirlar. Ozellikle belli bir doza (maksimum absorbe
edilmis toplam doz 10 kGy) kadar izin verilen baharatlarin bile ticaretinde siki
kontroller ve denetimler uygulanmaktadir. Ozellikle bu iiriinlerde tiriin menseyi,
isinlama yapilan kurulug, tarih ve absorbe edilen doz miktan konusundaki ev-
raklar ve bunlarn ilgili Laboratuar kontrollerinde g¢ok hassas davraniimaktadir.

Isinlanmig gidalarin analizi iizerine degisik aragtirmalar yiiriitiilmekte Gzel-
likle bir gidanin 151nlama dozajindan daha ziyade gidalann isinlanip 1sinlanma-
digina yonelik analizler siirdiiriilmiig olup son yillarda ise isinlama dozaj: iizeri-
ne degisik iilkelerde galisma gruplan olusturulmug bu konu iizerine arastirmala-
nn yonlenmesi saglanmstir.

Isinlanmug gidalann tespiti amaciyla kullanilabilecek ideal bir yontemin bazi
kullamglilik 6zelliklerine sahip olmasi gerekir"”;

e Yontem giivenilir, hizli, ucuz olmaly, ayrica uygulama kolayligi bulun-
malidir.

o Kullamlacak teknik komplike ve pahali malzemeye gereksinim goster-

memelidir.

e Analiz yontemi iginlama igin spesifik olmalidur.

e Analiz yéntemi, biitiin gidalar i¢in kullanilabilir olmaly, ilaveli gidalarda
da 1sinlanmis gida maddelerinin tespitine izin vermelidir.

» Yontem uygulamas: igin gok kii¢lik miktarlarda gida maddesine gerek
gostermelidir.

¢ Gida maddesinde absorbe edilmis radyasyon dozu hakkinda tahmini
bilgi vermelidir.

* Metodun 6l¢lim aralifi ve duyarlilifs radyasyon doz miktarinin iizerinde
tespite olanak saglamalidur.

Ancak pratik olarak tiim bu 6zellikleri tagiyan bir metot gelistirmek su ana
kadar miimkiin olmamigtir. Giinlimiizde biitiin gidalar igin kullanilabilecek ni-
telikte bir yéntem bulunmamaktadir.

Bir gida maddesinin iyonize radyasyonla yonetmeliklere uygun olarak mua-
mele edilip edilmediginin gosterilmesi ise gida maddesinde radyasyona bagh
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olarak olusan spesifik degisikliklerin belirlenmesiyle olmaktadir. Teshis yon-
temlerinin tiimii, 1gmlama ile gidalarda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik degisikliklerin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
Ozellikle bu alanda Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde herhangi bir metot iize-
rinde fikir birligine vanilmasada agirlikh olarak 4 metot iizerinde durulmaktadur.
® Termolimiinesanz (TL) Analizi
e Elektron Spin Rezonans (ESR) Analizi

e Yagdaki Ugucu Komponentlerin Gazkromotografi (GC) veya
Gazkromotografi ve Kiitle Spektrofotometresinin (GC/MS) kombine
kullanimiyla Analizi

® Ortho-Tyrosinin Yiiksek Basingh Sivi Kromotogfisi (HPLC) yontemiy-
le Analizi"'”.
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GIRIS

Glinlimiizde degisim igindeki diinyamzda iizerinde en 6nem verilen konu-
lardan biri saglikli gidalarin yeterli ve nitelikli bir sekilde Giretiminin saglanma-
sidir. Gida sanayinin gelismesine sekil verecek olan 6nemli etkenler; degisen

tiikletici egilimi, siki rekabet kosullan ve teknolojik gelisme olarak 6zetlenebi-
lir'?.

Calisan kadin ve yalmz yasayan insan sayisinin artmast, tiiketiciyi yenilme-
ye hazir, besleyici ve lezzetli gida arayigina itmekte ve hazir yemek teknolojisi
de giderek 6nem kazanmaktadir,

XI.1. CATERING TEKNOLOJISININ TANIMI
ve UYGULANMASI

Hazir yemek (Catering) teknolojisi, tiiketiciye hazir bir sekilde sunulmak
lizere hazirlanan gidalann 6n iglemlerden ve pigirme isleminden sonra ya da
degisik saklama yontemlerinin uygulanmasini takiben uzun siire korunarak de-
polanmas: ve tiiketim Oncesi 1sitma agamalarim icermektedir.  Oteller, ye-

mekhaneler, okullar, ordular, fabrikalar, hava ve demiryolu ulagimu sirketleri de
standart ve besleyici sistemlere ihtiyag duymaktadirlar. Bu amagla yapilan hazir
yemek iiretimi ve tiiketiciye ulastiriimas: iglemleri “CATERING” olarak bi-
linmektedir®.

Servise hazir yemekler; uygun isleme ve koruma tekniginin uygulandif, be-
lirli bir dayanma siiresine sahip olan, dogrudan ya da yeme sicaklifina kadar
isitilarak tiiketilebilen, bash bagina ya da bazi maddelerle birlikte yemek olarak
kabul edilebilen iiriinlerdir'”,

Corba, salata, hamur isi triinler, porsiyonluk etbalik ve sebze yemekleri,
dondurulmus gidalar hazir yemek teknolojisi kullamlarak iiretilen {iriinlere or-
nek olarak verilebilir. Hazir yemek iiretiminde genelde et, gesitli su iiriinleri,
yumurta, peynir, sebze, patates, makama, piring gibi hammaddeler kullamlmak-
tadir'”, Hazir yemek uygulamasinda yapilacak olan ayiklama, yikama, kesme,
soyma gibi 6n iglemler sirasinda mikrobiyolojik kontaminasyon olmamasina
ok dikkat edilmelidir. Ozellikle su iiriinleri diger gidalara gére ¢abuk bozulan
triinler olduklarindan, catering uygulamalarinda daha dikkatli olunmalidir. Bu
liriinlerin hazirlanmasinda gogunlukla kullanilan &n iglem én pisirme olup, bu-
rada pisirme ortaminin sicaklifi, pisirme ortaminin su aktivitesi ve gidanin pisi-
rildigi ortam basinc: son derece énemli parametreler olmaktadir™.
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Catering sisteminde kaliteyi etkileyen en 6nemli faktorler hammaddenin ka-
litesi, uygulanan isleme yontemleri, ambalaj ve tiikketime sunma seklidir. Diisiik
kaliteli bir hammaddeyi igleyerek kaliteli bir {iriin elde edilemeyecegi unutul-
mamalidir. Dolayisiyla kullamilacak olan hammadde mutlaka yiiksek kalitede
olmalidir. Catering sisteminde igleme yontemleri de 6nemli olup, 6zellikle sii-
re-sicaklik iliskisinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Uretimde uygun
ambalaj segimi ile ambalajlanan gidamn kalite 6zelliklerini uzun siire korumasi
mumkiin olmaktadir. Uygun bir ambalajla gidanin 151ktan, oksijenden, istenme-
yen konulardan vs. korunmas: ve kendi 6zelliklerini de muhafaza etmesi sagla-
nabilmektedir. Tiiketime sunma asamasinda ise tiiketimden 6nce 1sitilarak ser-
visin yapilmasi ve isitmadan sonra yemegin uzun siire bekletilmemesi (hemen
tiikketilmesi) gerekmektedir. Aksi takdirde mikrobiyolojik nedenlerle sicakligin
60-70°C’nin altina diigmemesi saglanmalidir. Bir catering sisteminde belli bash
en biiyiik kontaminasyon kaynaklan;

1- Kontamine olmus hammadde kullanimi

2- Gidann uygunsuz kosullarda depolanma ve taginmasi

3- Mutfak personelinin hijyen ve sanitasyonundaki problemler
4- Personelin hijyen konusunda bilgisiz olusu

5-  Sicakhk/siire iligkisinin uygun olmamasidir®.

Son yillarda gelisen gida sanayiine baglh olarak yeni hedefler ortaya ¢ikmig-
tir. Gida isleme ve korunmasi konusunda yeni teknolojilerin geligtirilmesi
onemli hale gelmigtir. Gidalann daha uzun siire bozulmadan saklanabilmesi
hem tiretici, hem de tiiketici agisindan istenen bir durumdur, Bilingli beslenme
aliskanliklarinin artmasityla dogal gada iiretimi ve yeni gida formiilasyonlarinin
geligtirilmesi 6nem kazanmug; kimyasal, mikrobiyolojik ve toksikolojik bakim-
dan daha giivenli gidalar iiretilmeye gahisilir hale gelinmigtir. Kentlesme, ¢ag-
das toplumda ¢ahsan kadin sayisimin artmasi ve gelir diizeyinin yiikselmesine
bagl olarak daha kolay hazirlanan zaman ve enerji tasarrufu saglayan gidalara
olan yonelim artmigtir. Gida dagitim ve pazarlama sistemlerinin geligtirilmesi
de gida dagitimimin daha hizl ve glivenilir sekilde yapilabilmesi agisindan Gnem
tagimaktadir. Bu gekilde iiretimden tiiketime degin besleyici 6zelliklerinin ko-
runmas: amaciyla ambalajlama ve tagimada kaliteye etki eden diger faktorlerin
(sicaklik, bagil ncm, 151k, oksijen vs.) optimizasyonu da {izerinde ¢aligtlan konu-
lar haline gelmistir'",

Catering metotlarmin gegitleri sonsuzdur, ancak catering servisinin gok kul-
lamlan bazi 6nemli kisimlanindan s6z etmek miimkiindiir:
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Fast food iiriinler: Bu sistemde, iiriin tiiketimine karar verildikten
hemen sonra pigirilir.  Bunun i¢in uygun olan gidalar, dogal olarak
kisa siirede pisirme islemi yapilabilen yiyeceklerle smirlidir. Bu sis-
teme drnek olarak, porsiyonlanmis ve daha gok evlerde kullaniimak
igin uygun olan besinler verilebilir.

Pisirme-dondurma sistemleri: Bu sistemde derin dondurucuda depo-
lamaya ihtiyag duyulur. Omegin hastaneler gibi, yemegin sicak olarak
ulastirtlmas: 6nemli olan yerler igin gereklidir. Bu sistem, genis ¢apta
kitleye hizmet verilmesini saglar ve tecriibeli eleman kullanimini ge-
rektirir. Uretim boyunca, 6zellikle de porsiyonlama isleminde hijyene
dikkat edilmelidir. Ancak ne yazik ki, gida zehirlenmeleri de pisiril-
meden servise kadarki kotii depolama sartlarinda ve gidalarin uygun
olmayan sicakliklarda depolanmas: agsamalarinda ortaya ¢ikmaktadir.

Pisirme-sogutma sistemleri: Gidann pisirilip sogutulmasim ve kont-
rollii olarak dondurma noktasina yakin sicakliklarda depolanmasimi
igerir. Bu sistem, pigirme- dondurma sisteminin pek ¢ok avantajina
sahiptir ve yiyecegin dondurulmug iiriin gibi mikrodalga firinda pisi-
rilmesini de gerektirmez. Ama sicakliktaki kiigiik bir artig bakteri ge-
ligimine sebep olabileceginden, sistem dikkatle kontrol edilmelidir'®’.

Bir catering sistemi planlanirken birgok madde goz 6niinde
bulundurulmalidir. Oncelikle yapilacak igin boyutu tespit edilmeli ve bu i igin
ne kadar bir iiretim alamina ihtiyag¢ duyulacag: hesaplanmalidir. Ne kadar cok
lirlin iglenecek ve taginacaksa o kadar ¢ok kontaminasyon riski s6z konusu
olmaktadir. Oncelikle iiriin hazirlama alanlarinin diizenlenmesi ve hazirlanacak
olan iiriine bagh olarak a) sebze hazirlama, b) et ve balik hazirlama, ¢) hamur isi
lirlinleri hazirlama ve d) genel hazirthk bolimi geklinde ayrilmasi
gerekmektedir. Sebzelerin ayiklanmasi (lirlin formiilasyonu i¢in sebze kullanim
gerekiyorsa) sirasindaki toprak ve kabuklardan ayiklama islemi oldukga kirli bir
islem olup, toprakta ézellikle C. botulinum gibi sporlu ve gida zehirlenmesine
yol acabilen organizmalarnn bulunabildigi unutulmamalidir. Balk ve et
cahgilacak yiizeylerde ise kolay temizlenebilir olma 6zelligi aranmaktadur.
Bunlarin yam sira, genel hazirlik igin de bir biliimiin ayrilmas: da tavsiye
edilmektedir. Gidalarin depolanmas: i¢in de yeterli bir alanin hazirlanms
olmas: gerekmektedir. Hazirlanacak olan liriin igin sebze katkisi yapilacaksa
sebzeler i¢in giines 1sigindan uzakta, kolay temizlenebilir ve sebze hazirlik
alanina yakin ayn bir depo yapilmas: gerekmektedir. Catering isletmelerinde
un, kaplama unu, tahl gibi kuru maddelerin depolanmas igin de yine ayri bir
depoya ihtiyag duyulmaktadir. Et, balik, yumurta, siit gibi gidalarin muhafazas:
icin de soguk deponun bulundurulmas: sartir. Soguk odalarin ¢alisirken 1sy
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irettikleri unutulmamali, diger 151 kaynaklarindan uzak, yeterli havalandirmaya
sahip durumda cahigtirilmalan gerekmektedir .

Soguk olarak sunulan hazir yemekler igin agagidaki maddelere dikkat
edilmesi gerekmektedir:

a) On pisirme islemi giday: riskli hale getiren bakterilerin gelisimine engel
olabilecek diizeyde, yeterince uygulanmalidir.

b) Sogutma iglemi pigirmeden sonraki 30 dakika gegmeden baglamah ve
gida 1 % saatlik periyot iginde 3°C*ye kadar sogutulmahdir.

¢) Gida 0°C ila 3°C arasinda depolanmalidir.
d) Sogutulmus gida kontrollii sicaklik kosullarinda depolanmalidir.

e) Isitma isleminde gida en az 70°C’ye kadar isiilmali ve isitma
isleminden sonra olabildigince ¢abuk tiiketilmelidir.

f) Depolama Ja da dagitimda iiriin sicakh@ 10°C iizerine ¢ikarsa gida
atilmalidur™.

Uretim teknolojisinin baglica amaci yiiksek duyusal ve besinsel kalitede gida
iretmektir. Ancak kalite terimi sadece duyusal ve besinsel 6zelliklerin iyi ol-

masini degil, aym: zamanda mikrobiyolojik ve hijyenik dzelliklerin de yiiksek
diizeyde olmasimi gerektirmektedir. Hazir yemeklerin bozulmasindaki en biiyiik
sorunlanin basinda mikroorganizmalar gelmektedir. Bunlarin gelisiminin 6n-
lenmesi amaciyla baglica dort sistemden yararlamImaktadr.

Dondurma: Bu iiriinler -18°C ve altinda depolanmali; mikroorganizma geligi-
minin sicaklik ve a, degerlerine bagh oldugu unutulmamalidir. Uygun olma-
yan sekilde ¢ozme iglemi ve yetersiz dondurma uygulamalar firiiniin bozulma-
sinda en biiyiik etkenlerdir.

Sogutma: Gida zehirlenmesine yol agan mikroorganizmalarn gelisiminin 6n-
lenmesi igin trlinin -5°C’nin  alttnda, hatta olabildigince 0°C'ye yakin kosul-
larda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Mikrobiyal risk bu tip iiriinlerde yeter-
siz sogutma sicakliklannin uygulanmasi ve ambalajlarin yeterince iyi kapatil-
mami§ olmasindan kaynaklanmaktadir.

a, ve pH'mn ayarlanmasi: Sucuk gibi firiinlerde mikrobiyal giivenilirlik temel
olarak tiriiniin pH ve a, degerlerinin ayarlanmasina dayanmaktadir.
Sterilizasyon: Bu lirlinlerin stabilitesinin saglanmasi amaciyla pH, a,, E;, katki
maddeleri ve depolama sicakhifina dikkat edilmelidir. Bu tip driinlerdeki
mikrobiyal risk genellikle iiriinlerin uygun olmayan bigimde islenmig olmasi ve
hermetik kapama yapilmamasindan kaynaklanmaktadir'®. Tiiketime hazir ye-
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meklerin bozulmasimi geciktirilesi ve daha dayamkl hale getirilmesi konusunda
sterilizasyon teknigi en 6nemli yontemlerin basinda gelmektedir. Bu konuda
istya dayamikli, sterilize edilebilir plastik bazli ambalajlarin (retort posetleri)
kullanimu {izerine ¢alismalar yaplmig ve Ozellikle askeri amagli olarak uzun
siire dayanikliligini koruyan yemekler iiretilmistir . Retort posetleri genellikle
3 kath olarak iiretilmekte olup; en i¢ kistmda polipropilen veya polietilen, orta
kissmda aliminyum folyo ve en digta ise poliesterden olugmaktadir.
Polipropilen toksik olmamasi, polietilen 1sil islemle yapigabilmesi, folyo gaz-
subuhari ve 15131 gegirmemesi ve poliester ise mekanik direncinin yiiksek olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Sterilizasyon teknigi sporlu bakterilerin 6ldii-
rillmesi ve gidanin bu sayede raf 6mriiniin artirilmas: amaciyla 100°C’nin iize-
rinde uygulanan sisal bir muhafaza teknigi olup, pH derecesi 4.5'un tizerindeki
gidalara uygulanmaktadir.

Hazir yemeklerin muhafaza tekniklerinin bagarisi __igin urtin ve muhafaza tek-
niginin uyum gostermesi biiyiik nem tagimaktadir. Ornegin sterilizasyon uygu-
lamasi yapilacak firiinlerde iiriin regetesindeki baharatlar, kivam artincilar, yag
igerigi, et-sebze gibi katkilarin boyutlari, tirliniin pH", materyalin gordiigi én
islemler, sos igerigi kaliteyi etkileyen baglica faktorler arasindadir. Ayrica steri-
lize iiriin ig¢in kullamlan ambalajin niteligi, sekli ve biiyiikliigii, sterilizasyon

uygulama teknigi ve sicakhigs, F, E ve C degerleri, doldurma sirasindaki hijye-
nik kosullar da kalite iizerinde dnemli etkiye sahip faktorler arasindadir .

Tiiketime hazir yemeklerin ¢esitli muhafaza olanaklari ve bu sekilde sagla-
nabilecek yaklasik raf dmiirleri Tablo XI. 1 ‘de sunulmustur.

Tablo XI.1: Tiiketime hazir yemeklerin muhafaza olanaklar

Koruma Teknigi Islem Asamalari Yaklasik Raf Omrii

Sogutma Hazirlama, paketleme, so- Birkag giin
gutma, 4°C altinda depolama

Pastirizasyon/Sogutma Hazirlama, paketleme, Birkag haftaya kadar
pastérizason, sofutma, sofuk
depolama

Dondurma Hazirlama, paketleme, don- | Birkag ay
durma, -18°C altnda depo-
lama

UHT (Ultra High Hazirlama, paketleme, pasto- | Birkag ay
| Temperature) rizasyon, depolama

Sterilizasyon Hazirlama, paketleme, sterili- | Birkag yila kadar
zasyon, depolama

Dehidrasyon Hazirlama, dehidrasyon, pa- | Birkag yila kadar
ketleme, depolama

i




Biitiin bunlann yam sira, basanh bir hazir yemegi iiretmek ve piyasaya
sunabilmek igin sadece onu saglikli bir sekilde liretmek yeterli olmamakta;
bunun girket ve titketici agisindan  kabul edilebilir bir iiriin olmas: da buiyiik
onem tagimaktadir. Piyasaya sunmak igin yeni bir hazir yemek geligtirildiginde
baglica on bir basamagin g6z oniinde bulundurulmas: gerekmektedir.

1. Belirgin sirket amaglan gelistirmelidir.

2. Sirketin amaglarimm yerine getirmek igin strateji belirlenmeli ve
operasyon planlan gizilmelidir.

Yeni kavramlar, {irlinler yaratilmahdir

. Yeni kavramlar,iiriinler gruplanmali; test edilmeli ve 6nceliklere gore
stralanmalidar.

Yeni kavram ve iiriinler pilot tesiste prototip olarak denenmelidir.

Prototipler tiiketicilerle yapilan duyusal testler yardimyla
smanmahdir

Pilot tesisin tiretimi ticari operasyona uyarlanmahdur.

Evlerde tiiketim durumu test edilmelidir.

Uriin marketlerde tiiketiciye tattirilarak test edilmelidir.
. Yeni iirtin hatt: (iiretimden tiiketiciye kadar olan hat) test edilmelidir.
. Uriin hatt: iilkedeki dagitim sistemine tamtilmalidir %,

X1.2. SU URUNLERININ HAZIR YEMEK
TEKNOLOJISINDEKI YERI

Cagimizda meslek faaliyetleri bedensel galigmalar yerine daha gok zihinsel
gli¢ gerektiren bir hale gelmis olup, buna bagl olarak proteince zengin, kolay
sindirilebilir gaidalara yénelim goriilmiis, bilingli beslenme aligkanliklarimin ka-
zanilmastyla da doymamus yag asitlerince zengin gidalarin tiiketimi kaginilmaz
olmustur. Su iirinleri bu anlamda yiiksek protein ve diigiik bag doku igerigi,
doymanus yag asitlerini ve esansiyel amionoasitleri yliksek oranda bulundurma-
s1 nedeniyle 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Dolayis: ile hazir yemek tekno-
lojisinde su iriinlerinin ve bunlardan hazirlanan gidalarin 6nemi tartigitlmazdir.

Balik gesitli liriinlere iglenmesinin yam sira tek bagina da hazir yemek olarak
tiketime sunulmaktadir. Baliklar herhangi bir igleme tabi tutulmaksizin tiiketi-
ciye sunulacag: zaman, ya dikine dilimlenmis olarak; ya filetosu ¢ikanlmis bi-
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¢imde, ya da bas, ylizgegler, kuyruk ve i¢ organlarn alinnus halde hazirlanmak-
tacdir. Baliklanin pisirme gekli tiire 6nemli 6lgiide bagh olup baslica olarak firn-
lama, 1zgara, torba i¢inde pisirme, tavada szartma, derin yagda kizartma uygu-
lanmaktadir. Asin pisirmeden kagimlmalidir"'".

X13. PARCA ETLERIN HAZIR YEMEK
URETIMINDE DEGERLENDIRILMESI

Balik etleri, kiyilip macun haline getirilerek gesitli iiriinlere islenmek iizere
saklanabilmektedir. Bunun igin derisi alinmus filetolar pargalanarak kilgiksiz ve
derisiz bir kiyma temin edilebildigi gibi, i¢ organlan temizlenmis; kilgik, deri ve
pullart separatérden gegirilerek ayiklanmig balik ta kullamilabilmektedir. Ancak
bu durumda kiyma pul, deri ve kilgik parcalan i¢erebilmektedir. Bir de baligin
i¢ organlan temizlendikten sonra kiyilmasi ile elde edilen balik kiymas: vardir
ki bu pul, deri ve kilgiklan da igermektedir. Son zamanlarda bu tip homojenize
tirtinlerin kullanimi igin ?rem nedenler ortaya gikmakta olup, bunlan su bigimde
Ozetlemek miimkiindii

Cesitli bigim ve bityiikliiklerdeki baliklarda makine ile kesintisiz fileto
imalat1 yaptlamamasi

Kiigiik baliklardan makine ile fileto yapmak hemen hemen imkansiz
olusu

Biitiin haldeki baligin pahali olusu nedeniyle degerlendirilebilir balik
kisimlarimin kullamilmas

Surimi teknolojisindeki gelismeler ve bu sayede ¢ok pahali olan
orijinal tirlinlere benzer imitasyon iiriinlerin imalat1.

Hazir yemek iiretiminde kullamlmak {izere hazirlanan homojenize edilmis
balik etlerinin gesitli avantaj ve dezavantajlar1 Tablo X1.2.’de sunulmustur.

Tablo XI.2: Homojenize edilmis ara iirlinlerin avantaj ve dezavantajlan''?

Avantajlan Dezavantajlar
Kullanilmayan baliklar endiistriyel yontem- | Gelismis kas yapisi pargalanmaktadir.
lerle islenecek duruma gelmektedir.
Istenen sarj miktarinda devamh olarak ho- Baliga ait 6zellikler bozulmaktadar.
mojen 6lglide pompalanabilir macunumsu
kiitle elde edilmektedir.
Baligin kusurlar kamufle edilmektedir. Hijyen agisindan risk artmaktadir,

slemede kolaylik saglanmaktadir (form Sabit bir doku yapisi elde edildiginden
verme, katki maddeleri ile kangtirma vs.) tirline gore siniflama imkam siirlanmakta-
dir (kdftelik-kizartmalik gibi)
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Elde edilen bu balik kiymasina bazi katki maddeleri kanstinlarak lezzet,
doku ve su baglama ozellikleri gelistirilmektedir. Kullamilan baghca katkilar ve
etkileri Tablo XI.3.'de gosterilmektedir.

Tablo XI1.3: ince halde pargalanmig balik etinin islenmesinde kullanilan
baslica katki maddeleri ve etkileri

Katki maddesi | Lezzet | Dokuda elde edilen etki | Su baglamada elde edilen
etki

Tuz X X X
Polifosfat X X
Hidrokolloid X X
Baharat
Yag (siv1, kati) X
Su X

Hidrokolloid olarak gogunlukla nigasta iirlinleri ve un, ayrica siit ve bitkisel
protein kullamilmaktadir. Bunlar jel olusumuyla dokuyu desteklemekte ve suyu
baglamaktadirlar. Ancak bunlann kullammu gereginden fazla olursa lezzet
diizelmekte, ancak pudinge benzer hos olmayan bir yapi meydana
gelmektedir'?.

Isleme tesisi artiklanimin (kemik {izerinde kalan veya fileto ¢ikarma sirasinda
kirpinti olarak aynlan etler vb.) islenerek insan gidasi olarak tiiketime sunulmasi
da dreticiye gelir olarak donmesi, tiiketiciye farkli lezzetler sunulmasi,
ekonomiye katki saglamasi bakimindan tercih edilebilmektedir. Ulkemizde
somon igleyen tesislerin artiklan kullanilarak j6le halinde iiretilen ve buzdolab
kosullarinda 17 haftaya kadar pazarlanabilir niteligini koruyan tiketime hazir
balik gorbasi buna bir Grnek olarak verilebilir".

X1.4.SU URUNLERINDE CATERING
TEKNOLOJISININ UYGULANMA
ALANLARI

Diinya niifusunun yaklasik %60" giinde 2200 kaloriden daha az almakta;
%60’tan fazlas: giinde 15 g hayvansal proteinden az tilketmektedir. Bu rakamlar
diinyada milyonlarca insamin gidasizhktan 6ldiigiinii ve hayvansal protein ihti-
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yacinn biiyiikliigiinii g6z oniine sermektedir'”. Ancak tiim hayvansal kokenli
gida maddeleri de es degerde degildir. Protein kaynaginin degerliligi, proteini
olusturan aminoasitlerin cinsleri, miktarlar ve oranlari ile 6nem kazanmaktadir.
Iste bu baglamda su tiriinleri 6n plana gikmaktadir. Ulkemizde su iiriinlerinden
yapilmis olan hazir yemeklerin tiiketimi ve satis1 heniiz pek yaygin olmamakla
beraber; gerek Avrupa, gerek Uzakdogu ve gerekse Amerika'da bu tip firiinler
son derece yaygin bir pazara sahiptir. Ulkemizde de gerek hayvansal protein
acigimin kapatilmasi, gerekse av sezonunda yiiklii miktarda hasat edilen su tiriin-
lerinin degerlendirilerek sezon disindaki zamanlarda da tiiketiminin saglanmasi
ve tiiketiciye daha farkh ve kolay hazirlanabilir tatlarnin sunulmas: agisindan su
tirinleri kullanilarak hazirlanan tiriinlere yonelim giderek artmaktadir. Bu bo-
liimde, su tiriinlerinden yapilmis olan hazir yemeklere bazi 6rnekler verilmekte-
dir. Bu orneklerde yer alan baharat gibi katkilarin miktar ve gesitlerinin toplu-

[rgun damak tadina bagl olarak degistirilebilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir
)

X1.4.1. BALIK SOSISLERI

Sosis tarifleri i¢in verilmis olan balik-yag-su ve nisasta miktarlarina uyulma-
st gerekmektedir. Ancak baharat gibi katkilarda degisiklik yapilabilmesi miim-
kiindiir. Balik sosisi i¢in tiim beyaz etli baliklarin kullanimi miimkiin olmakla
beraber, daha az popiiler ve ucuz olanlarin tercih edilmesi ekonomik agidan tav-
siye edilmektedir. Beyaz etli balik tercih edildiginde goriintii daha iyi olmakta
ve baliks: koku ortaya gikmamaktadir.

Asagidaki tarifler 100 kg bitmis iiriin igindir. Beyaz etli baliktan yapilmis
liriinler -30°C"de en az 1 yil dayanirken, yagh baliktan yapilan tiriinler aym si-
caklikta 9 aydan fazla saklanamamaktadir. Kullanilan ekipman et sosisiyle aym
olup, temel olarak bir kuter (eti kiymak ve kangtirmak igin) ve dolum makinesi
gerekmektedir',

X1.4.1.1. KIZARTMALIK SOSIS

Kizartmalik sosis yapiminda kullamlan malzemeler ve miktarlan Tablo
X1.4’te goriilmektedir.
Tablo X1.4: Kizartmalik sosis yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlan

Malzeme Miktar(kg) Malzeme Miktar(g)
Derisiz beyaz etli bahk 48.5 Kisnis 200
| filetosu
Hayvansal yag 30 Polifosfat 300
Ekmek Kirintist 10 Biber tuzu 70
Su 10 Red 2G dye (pembe olsun is- 20
tenirse)

Tuz 1
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Filetolar iyice kiyilip igine sirasiyla ekmek kirintisi, tuz, baharat, polifosfat,
su ve istenirse red 2G dye ve yag eklenir. Toplam kiyim siiresi 4.5 dakikadir.
Karigim yenilebilir kiliflara doldurulur ve donmus veya sogutulmug olarak
4°C’de 5 giin, -30°C’de 1 yildan uzun siire saklanabilir, Yenilmeden once pisi-
riulizgl‘i. tercihen kizartilmalidir. Tipik Ingiliz kahvaltillik sosisi tarzi bir {iriin-
dir™.

XI1.4.1.2. DiLiM SOSIis

Dilim sosis yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlani Tablo X1.5° te
gorilmektedir.
Tablo XL5: Dilim sosis yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlar

Malzeme Miktar(kg) | Malzeme Miktar(g)
Derisiz beyaz etli 70 Sarnmsak 300
balik filetosu tozu

15 Biber tuzu 200

6.5 Aci biber 30

Ekmek kirintis: 5

Tuz

Toz halinde tahil 1

(doldurucu)

Filetolar kiyilr, sirayla tahil, baharat, su, istenen renklendirici, en son olarak
ta yag eklenir. Kangim 5 dakika kiyilir ve 80 mm. ¢aph seliiloz kilifa dolduru-
lur. iki saat 80/90°C"de sitilir (su sicakhig 90°C’yi asmamalidir). Sonra yarim
saat kadar buzlu suda sogutulur. Uriin donmug veya soguk olarak saklanir. Raf
omri 4°C’de 10 giin; -30°C’de bir yildan fazladir. Bu triin soguk olarak yeni-
lebilmekle beraber kizartilarak ta tiiketilebilmektedr. Sarimsak kullanimi istege
baghidir"'®.

X1.4.1.3. DUMANLANMIS SOSIs

sosis yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlan Tablo
X1.6" da goriilmektedir.

Piring 30 dakika kaynar suda haslanip siiziiliir. Filetolar kiyilir sirayla tahil,
baharat, su, yag eklenir. Dért dakika kiyihir, sonra piring eklenip 15 sn. daha
kiyihr. Kangim 45mm. ¢aph selliiloz kilifa konur, 60°C’de sicak dumanlama
yapilir (6.5 saat) sonra yanim saat 80/90°C’ye ¢ikartilir (+90°C agilmamalidir).
Bir saat buzlu suda sogutulduktan sonra depolamaya alimr. Uriin 4°C’de 10
giin, -30°C"de 1 yildan uzun siire saklanabilmektedir. Uriin genelde soguk ola-
rak yenilmekle beraber, 1sitilarak da tiiketilebilmektedir ),
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Tablo XL.6: Dumanlanmis sosis yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlan

Malzeme Miktar(kg) Malzeme Miktar(g) |

Derisiz beyaz etli 70 Biber tuzu 200

balik filetosu

Hayvansal yag 12 Aci biber 100
Ekmek kirintist 6 Kisnis 100

Piring 3 Sarimsak tozu 100

Toz halinde tahul 4
| (doldurucu)

Tuz 1.5

| Su 1

X1.4.1.4. FRANKFURTER

Frankfurter yapiminda kullamlan malzemeler ve miktarlani Tablo X1.7'de

goriilmektedir.
Tablo XI.7: Frankfurter yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlar
Malzeme Miktar(kg) | Malzeme Miktar(g)

Derisiz beyaz etli 55.8 Biber tuzu 200
balik filetosu

Hayvansal yag 20 Act biber 100
Su 10 Kisnig 200
Ekmek kirintisi 6 Sarimsak tozu 200
Toz halinde tahil 4

doldurucu)

Tuz 1.4
| Polifosfat 2

Filetolar kiyilir, kuru katkilar eklenir, sonra su ve en son olarak yag eklenir.
Karigim 4.5 dakika kiytlip 16 mm gaplh seliiloz kihflara doldurulup 60°C’de 3.5
saat sicak dumanlamaya tabi tutulur. Daha sonra 2-3 dakika 90°C’deki suya
daldinilir, 3 dakika buzlu suda sogutulup kilifi alimir. 4°C’de 7 giin, -30°C’de ise
bir yildan fazla depolanabilir, ayrica salamura igerisinde de saklanabilmektedir.
Islem sirasinda kismen pisirildiginden tiiketici tarafindan mutlaka tiiketim 6nce-
sinde pigirilmesi gereken bir iiriindiir .




X1.4.1.5. KIPPER SOSisi

Kipper sosis yapiminda kullamlan malzemeler ve miktarlant Tablo X1.8'de
goriilmektedir.
Tablo XL.8: Kipper sosis yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlar

Malzeme Miktar(kg)| Malzeme | Miktar(g)

Derisiz ringa filetosu (yada yagh 75 Biber 350
bir balik) tuzu

Hayvansal yag Kisnig 350

Su

Ekmek kirintist

Toz halinde tahil (doldurucu)

Tuz

Polifosfat

Filetolar kiyihip sirasiyla tahil, baharatlar, su ve yag eklenir, toplam olarak 5
dakika kiyihir. Kangim 16 mm ¢aph seliiloz kiliflara doldurulur ve 60°C’de 3.5
saat sicak dumanlamaya tabi tutulur ve sonra 80/90°C’de ‘deki suda 1sitilir. Son
olarak buzlu suda 3 dakika sogutma yapilir kilhif alimir. Pigirilmeden yenilebil-

mekle birlikte 1zgara yapilmas: tavsiye edilir. 4°C’de 7 giin; -30°C’de ise 9
ay muhafaza edilebilmektedir. Uriiniin yagli bir tiir olan ringa ya da benzeri bir
tiirden yapilmas: Gnerilmekte olup; balik kokan bir iiriin elde edilmektedir""?.

X1.4.2. DIGER URUNLER

XI.4.2.1. BALIK GEVREGI

Balik gevregi yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlari Tablo XI. 9'da
gorilmektedir.
Tablo X1.9: Balik gevregi yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlari

Malzeme Miktar(kg) | Malzeme | Miktar(g) |
Derisiz beyaz etli balik 43 Tuz 3

43 Seker 1

10

*gerekirse sogan vs. eklenebilir.

Filetolar ve diger katkilar 15 dakika kadar iyice yogrulur. Artik kabin kenar-
larina yapigmaz duruma gelince kattlan su miktarinin balik miktarina gore yeter-
li oldugu anlagihir. Kangim 450 gramlhk konservelere konulup kapatilir ve 3
saat atmosferik basingtaki buhar kazaninda pigirilir. Konserveler sogutulur en az
48 saat sonra igindekiler ¢ikarihp 2 mm kahinlikta kesilir. Dilimler akim hizi
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diisiik olan 30/40°C’de kurutulur, sertlesince hava gegirmez kaplara konularak
saklanir. Bu kaplarda 6 ay dayanim siiresine sahiptir. Balik gevrekleri bitkisel
yagda 200°C’de 10 saniye kizartilarak yemeye hazir hale getirilebilir. Burada
siire ve sicaklik 6nemlidir. Daha fazla olursa yanarlar. Gevrekler pigirildikle-
rinde kabanrlar, ancak sonraki saatlerde gevrekliklerini kaybedeceklerinden
derhal tiiketilmelidirler '

X1.4.2.2. BALIK CiPSi
Balik cipsi yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlari Tablo X1.10'da
goriilmektedir.

Tablo XI.10: Balik cipsi yapuminda kullanilan malzemeler ve miktarlan

Malzeme Miktar(kg) | Malzeme
Derisiz fileto 33 Monosodyum 360
__glutamat

Nisasta
Su 35
Kurutulmug patates 3
unu
Tuz 1

Katkilar eklenerek kangim piiriizsiiz olana dek kanstirilir, eklenen su miktan
gitir veya yumusak cips istegine gore ayarlanabilir. Karnigim dilimleyiciden ge-
girilir ve dilimler 200°Cdeki bitkisel yagda 2 dakika kizartilir. Yag siiziiliir,
sonra dondurulur. Beyaz etli baliktan yapilani bir yildan uzun, yagh baliktan
yapilani ise 9 ay dayamim siiresine sahiptir. Kismen ¢oziindiiriiliip 200°C deki
derin yagda kizartilarak tiiketilmelidir"*’

X1.4.2.3, FISH FINGER
Fish finger yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlari Tablo XI.11'de
goriilmektedir.

Tablo XL11.: Fish finger yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlan

Malzeme Miktar(kg) Malzeme Miktar(g)
Derisiz balik filetosu 58 Tuz 600

| Domates piiresi

16

Polifosfat

300

Siit

16

Biber

60

Ekmek kirintis1

6

Filetolar 6gilitme makinesine konur, macun haline getirilir. Diger katkilar da
bu macuna eklenir, karigim tepsilere 12 mm kalinlikta dékiiliir ve dondurulur.
Daha sonra bu 75x50 mm ebadinda kesilir. Pargalar batter (kaplama soliisyonu)
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ve pane ununa bulanir ve tekrar dondurulur. Uriin -30°C’de 1 yildan uzun siire
dayanir. Uriin donmug olarak saklanmali, tiiketilmeden 6nce kizartilmalh veya
1zgara edilmelidir""”.

X1.4.2.4. BALIK BOREGI

Birgok sekilde yapilabilir. Temelde balik ve uygun soslar igeren hamur isi
liriindiir. Derisiz beyaz etli balik filetolar1 25 mm’lik pargalar halinde kesilir ve
10 dakika kaynar suda haglanir. Siiziiliir, sosla kangtirilir (2 kisim balik: 1 ki-
sim sos) sonra bu hansim balik harci olarak kullamilir. Kéri veya peynir soslar
iyi sonug verir. Uriin folyolarda veya borek kagitlarinda satilabilir. Her iki se-
kilde de -30°C’de donmus olarak saklanmalidur '*,

X1.4.2.5. CIROZ PATE

Ciroz pate yapiminda kullamlan malzemeler ve miktarlann Tablo XI1.12°de
goriilmektedir.
Tablo X1.12.: Ciroz pate yapiminda kullanilan malzemeler ve miktarlan

Malzeme Miktar(kg) Malzeme Miktar(g)

Ciroz filetolan 76 Sirke 800

Hayvansal yag 10 Targin 160

Nisasta 5 Beyaz biber 80

Domates piiresi Zencefil 80

4
Tuz 3 Karanfil 40
Polifosfat 1

Kuvvetli aromal triindiir. Ekmek ya da biskiivi lizerine siiriilerek yenir. Ci-
roz filetolan ve yag ogitiilerek baharatla birlikte macun haline getirilir. 60
gramlik kavanozlara konur. Kavanozlar kapatilip 115°C’de 30 dakika 1s1l islem
goriir. Uriin 5 y1l dayanabilir .

Y

X1.5.HAZIR YEMEKLERIN TUKETIME SU-
NULMASI

Hazir olarak tiretilen bu tip gidalarin bir kisnu pigirme yapilmaksizin
yenilebilmekle birlikte; bir kismu ise tiikketim oncesinde pigirme ya da
isitma iglemi uygulanmasimu gerektirmektedir Isitma-pisirme iglemleri
igin kullamlan baslica sistemler $ekil XI.1'de goriilmektedir.
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Sekil XI.1: Endiistriyel kizartma yontemleri .

A: Derin yagda kizartma

B: Infrared (IR)

C: Konveksiyon

D: Kontakt kizartma (gift tarafli 1sitarak ya da tek tarafl gevirerek)




Gerek toplu tilketimde gerekse evlerde yapilan 1sitma-pisirme iglemleri igin
¢ogunlukla derin yagda kizartma, infraredle 1sitma, konveksiyonla pisirme, ve
kontakt kizartma yontemleri uygulanmaktadir. Pigirme-1sitma iglemlerinde uy-
gulanan sicakhik derecesi ve siiresine dikkat edilmelidir. Aksi halde iir{intin faz-
laca pigirildiginde besin degeri ve tadinda bozulma ortaya ¢ikabildigi gibi, az

pigirildiginde tiriinde olabilecek mikroorganizmalarin inhibe edilememesi nede-
niyle saghksiz bir tiiketim yapilmis olacaktir. Ozellikle donmus iiriinlerin ¢o-
ziindiirme yapilmaksizin dxrekt olarak pigirilmesi ve en kisa siire i¢inde tiiketil-
mesi tavsiye edilmektedir '
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XIL.1. SURIMI NEDIR?

Surimi, ortalama olarak % 80 su igeren miyofibriler protein konsantrat: olup,
1511 iglemde yap: olusumuyla katilagan bir iirlindiir. Japonya’da binlerce yillik
gegmise sahip olan surimi teknolojisinin prensibi c¢ok ince bir sekilde
pargalanmug olan kas dokusunun yikanarak suda ekstrakte edilmesidir. Biitiin
suda ¢oziinebilir komponentler tamamen ya da biiyiik dlgiide alinmaktadirlar.
Bunlar sarkoplazmik proteinler, aminoasitler ve aminler, trimetilaminoksit,
niikleotidler ve bunlarin yikimlanma iiriinleri, kan, renkli maddeler, mineral
maddeler ve enzimlerdir. Boylece tiim koku ve lezzet komponentleri, reaksiyon
ortaklan ve yapisal olusumu bozan bilesenler ortamdan uzaklastinlmaktadir.
Uriin zenginlestirilmis miyofibriler proteinler, nigasta iiriinleri, tuz, seker ve
baharatlarla kansgtinlmakta, istenilen bigim verilmekte ve 1s1l iglemle (gril,
fritéz, buhar vs.) gok sikistinlmig bir yap1 meydana gelmektedir. Meydana
gelen iiriin kati ve hemen hemen lastiksi bir dokuya sahiptir. Uriin tuz,
polifosfat, sakkaroz vs ile kangtirilarak donduruldugunda uzun siire muhafaza
edilebilmektedir. Surimi teknolojisi sayesinde pahali olan karides, yengeg,
1stakoz gibi iiriinlerin imitasyonlarinimn tiretilmesi miimkiin olmaktadir'”. Sekil
XI1.1’de surimi teknolojisi ile hazirlanmig olan liriinler gériilmektedir.

Sekil XI1.1: Surimi

411




Son yillarda sevilerek tiiketilen “imitasyon yenge¢ bacagi” ya da “deniz
iirinleri salatasi”, “deniz iiriinlii spagetti ve pizza” gibi iirlinler yenildiginde
icinde ¢ogunlukla surimi tiiketilmektedir. Suriminin avantaj ve dezavantajlan
halen tartisilmaktadir. Normal sartlarda balik kiymas: kan, koyu renkli karin
zan ve kimi zaman da pullar ya da kilgiklar gibi kisimlan igermektedir.
Istenmeyen renkten ve yagdan kurtulmak i¢in balik eti yumusak suyla (Mg ve
Ca igermeyen) defalarca yikanmaktadir. Uriiniin ideal pH’s1 6.8-6.9 arasinda
olmahdir, Cozilebilir proteinlerin ve kiiglik molekiiler agirhkh bilesiklerin
uzaklastinlmas: igin tath su kullamilmas: gereckmektedir. Bu sekilde aym
zamanda materyalin protein, vitamin, mineral ve diger suda ¢ozilebilir
maddeler bakimindan igerigi zayiflamaktadir. Suriminin en yaygin
formiilasyonu %92 yikanmig kiyma, % 4 seker ve %4 sorbitol katilarak iirtiniin
tath olmasiin yam sira soguk depoda ozelliklerini kaybetmeden 1 y1l kadar
saklanabilmesi saglanmasidir. Sorbitol kullanilmas: gereken geker miktarinin
azaltilmasuu, boylece kararma ve agin tathligin 6nlemesini saglamaktadir. Bu
asamada iiriine genellikle polifosfatlar da (% 0.2) eklenmektedir. Hacimlendirici
bir ajan olan polidekstroz; suriminin veya bunda kullanilacak olan kiymanin pH
derecesini diiglirmektedir. Suriminin tuz ve su aktivitesinin uygun olmayan
sartlar alunda C. botwlinum’un gelisimini inhibe etmeye yardimci olabilecegi de
bilinmektedir. ABD’de surimi iiriinlerin paketlerinin tizerinde bu iriinler

gerceginden besin degeri agisindan fakir olduklanndan “imitasyon-taklit”
yazilmasi mecburidir. Bunlar daha yiiksek tuz ve daha az vitamin-mineral
ihtiva etmektedirler. Bu konuda en baganh irin ise yengeg¢ bacagidir.
Musevilerin dini beslenme sekli olan “kosher” sisteminde “pulsuz” su {iriinleri
tiikketilmediginden; 6rnegin bir yenge¢ bacaginin aslinda yenﬁ?:;ten yapilmuyor

olusu nedeniyle surimi tirtinleri kosher marketinde popiilerdir . Sekil XI1.2*de
yengeg bacag formu ve aromas: verilmis olan surimiler goriilmektedir,

Surimi ile elde edilen iiriinler Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada gibi gelismis iilkelerde popiiler hale gelmistir. Bu tiriin uzun bir raf
Omriine sahip olup yliksek fonksiyonlu bir protein kaynagidir, Bu teknoloji
sayesinde ticari kalitede olmayan baliklardan sabit kalitede liriin elde edilmesi
miimkiin olmakta, dolayis ile ekonomik agidan fayda saglanmaktadir™. Ayrica
tikketici de gergegi ¢ok daha pahali olan yengeg, istakoz, karides gibi su
tirlinlerinin lezzetine ¢ok daha ucuza ulasabilmektedir.




Sekil XI1.2: Yengeg bacag formu ve aromas: verilmis olan surimi

XI1.2. SURIMIi URETIMIi

Surimi yapimu igin, balik mekanik olarak kilgiklarindan ayrilmakta ve su ya
da sulandinlmis tuz solusyonunda 5-10°C’de yikanmakta, donma
denatiirasyonundan koruyucu maddeler (kryoprotektanlar) eklenmektedir.
Enzimler, hemoproteinler ve diger protein olmayan azotlu bilesenler de dahil
olmak iizere suda ¢oziilebilir proteinlerin alinmas: sonucunda % 50-60 oraninda
iiriin elde edilmektedir. Balik etine gore surimide myofibrillar proteinler kadar
kollajensi maddelerin miktar1 da daha yiiksektir. Ancak, sonugta elde edilen
suriminin aminoasit kompozisyonu, baglangigtaki materyalin kompozisyonuna
benzer diizeydedir'”.

Surimi iiretiminde temel asamalar: ¢i§ materyalin hazirlanmasi (6rnegin
ayiklanmasi) ve fileto edilmesi, mekanik kilgik ayiklama ve kiyma, balik kiy-
masindaki suda ¢oziilebilen proteinlerin, yaglarin, pigmentlerin, enzimlerin ve
diger istenmeyen faktorlerin uzaklagtinlmas: amaciyla yikanmasi, ufak deri ve
kemik pargalanmin alinmasi, presleme veya santifriij yardimiyla kiymadan su-
yun uzaklastinlmasi, seker-sorbitol ve sodyum tiyosiilfat gibi koruyucularin
katilmasi, paketleme, dondurma ve donmus depolama olup; ¢ig materyalin du-
rumu, yast, kalitesi de elde edilecek iiriiniin bagans: konusunda 6nemlidir. Yag-
I1 baliktan surimi yapilacaksa fazla yag: aynistirabilecek bir yontem kullanilma-
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lidir. Koyu renk etli baliklarin baslica sorunlari ette nispeten daha yiiksek yag
bulunmasi ve bunun kas proteinleriyle iligkili olmasi, koyu renk kaslardaki bag
doku miktarinin fazlahigi, kan ve pigment maddelerinin koyu renk ette daha faz-
la olusu, izl protein denatiirasyonunu takiben tazeligin gabuk kaybolusu ve bu
tiirlerin genellikle ufak baliklar olugudur. Bundan bagka, yagh balikta beyaz etli
baliga gore mevsimsel degisiklikler de fazladir. Endistriyel deneyimler mii-
kemmel jel formundaki suriminin yagsiz baliktan yapilabildigini gostermistir.
Japonya disinda diger iilkelerde yagh baliktan yapilnus ¢ok az ticari {iriin bu-
lunmaktadir. Ancak, yag molekiillerinin gii¢li protein-protein bagi olugmasini
engellemesi belirtilen baska bir konudur. Yagh baligin soguk suya tuz ve/veya
sodyum bikarbonath suya daldinlarak fazla yaginin azaltilmasi ve kaninin, suda
eriyebilen proteinin miktarinin diigtirlilmesi de 6nerilmektedir. Koyu renkli kas-
larin etten uzaklastinlmas: ve kalan beyaz etin islenmesi de s6z konusu olabilir.
A smifi Alaska Pollack surimisinin bu gekilde sardalye ve uskumrudan da yapi-
labildigi goriilmistir. Acik ve koyu renkli kaslarin ayrilmas: istenirse bunun
i¢in fileto dondurulmali, deri alinmali, koyu renkli et ve deri alti yagi uzaklasti-
rilmaly, filetolar yaklagik 2000 kPA basingli suyla yikanmali, (bu, beyaz etle
koyu renkli eti ayinr) yogunluguna gore ayrilmahdir (6rnegin gesitli yogunluk-
taki solusyonlarda diigiik yogunluktaki koyu et yukan ¢ikar, yiiksek yogunluklu
beyaz et batar). Tipik olarak surimi % 25 iiriin vermektedir, onun igin olabildi-

gince az degerli balik kullamlmalidir™. Beyaz etli (yagsiz) balik olarak adlandi-
rilan baliklar genelde %2’den az yag i¢ermekte olup, agik renkteki surimi firiin-
lerine olan ragbet, yagsiz baliktan yapilan surimiye olan y6nelimi artirmigtir.
Beyaz etli balikta esas sorun sarkoplazmik proteinler, enzimler, peptitler, orga-
nik maddeler, inorganik tuzlar gibi suda ¢éziilen bilegenlerin ve bahk kokusuna
neden olan maddelerin gikartilmasidir .

Biiyiik gaph ticari tiretimlerde yikama iglemi siirekli olarak yapilmakta ve
yikama tanklarinda calkalama initeleri yer almaktadir. Siirekli galkalanarak
yikama yapildiginda suda ¢oziinen proteinler ve diger istenmeyen maddelerin
¢ogu uzaklagtinlabilmektedir. Bu iglem sonunda balik etinde kalan aktomyosin
miktan suriminin jel olusturma yetenég‘min bir 6lgiisii olup; tiriiniin kazanabile-
cegi elastikiyet derecesi buna baghdir .

Pelajik baliklar dip baliklarindan sadece daha yiiksek sarkoplazmik protein-
ler igermekle kalmayip, aym zamanda 6liim sonrasinda pH degeri de daha hizh
olarak diigmektedir. Bunlarn her ikisi de daha diigiik oir dokusal kalite elde
edilmesine yol agmaktadir. Surimi Gretimi igin pelajik baliklar kullamldiginda
bunlarin %0.5 sodyum bikarbonat ile yikanmas: pH degerini etkin bir gekilde
artirmakta ve doku kalitesini yiikseltmektedir. Uriinler bloklar halinde plakali
dondurucularda dondurulduktan sonra saklanabilmektedirler'”. Sekil XII.3’te
surimi iiretim basamaklan gorilmektedir.
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Sekil XI1.3: Surimi tiretim basamaklar

Bu iglem tek seferlik olabildigi gibi siirekli galisan bir islem seklinde
birbirine bagli yikama tanklar (en az ii¢ tane) ile de kurulabilir. Sekil XIL.4" te
ticari sistemin sadece sistemi elverigli hale getirmekle kalmayip, ayni zamanda
liriinii de artiran dort farkh modifikasyonu gériilmektedir.

Sistem 1: Bu sistemde, balik kiymasim konik toplayicinin dibinden direkt ola-
rak veya ayiric1 santifriij vasitasiyla ti¢iincii dénen elege pompalamas:
ile doniigiimlii sistem kurulabilmektedir. Bu, 6zellikle tirlinii artirmak
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Sistem 3:

igin yapilir. Kiymanin biiyiik kismi béyle geri dondiiriliirse iiriin %
17 kadar artabilir. Aynca ultrafiltrasyon ile suda ¢oziilen yiiksek mo-
lekiil agirlikli protein fraksiyonlarinin uzaklastiriimas: da uygulanabi-
lir.

Bu sistem siirekli gahsan bir karigtiric1 ve ayiricr santiftiijden olug-
maktadir. Sistemin G6zelligi birgok yikama tanklar ve donen elegin
kullanilmiyor olugudur. Bu, yerden tasarruf ve islevsellik saglamak-
tadir. Ancak yine de gerekli olan siizme isleminin saglanmasi, gerekli
dinlendirme siiresinin temini ve kanstirmamn yapilmasi igin en az bir
donen elek kullanmilmas: gerekmektedir. Bu, ayirici santifriijden on-
ceki ilk yikama sirasinda istenmeyen suda ¢oziiliir bilesiklerin aynl-
masini saglamaktadir,

Sistem 2’nin basitge degistirilmis halidir. Burada saflagtinci en iyi
sekilde kiyilmus irliniin eldesi amaciyla kilgik ayiklamadan sonra yer
almaktadir. Bu, kas dokularmn filtrasyonunu kolaylastirmaktadir.
Bu sekilde elde edilen iiriin sistem 2’den elde edilenden daha beyaz
ve daha biiyiik jel mukavemetine sahip olmaktadr.

Sistem 4: Sistem 3" {in gelistirilmisidir, Kilgik ayiklama ile saflastirici arasina

bir yikama tinitesi konulmas: ile yikama igleminden &nce filtre igle-

mine imkan saglayan bir sistemdir. Kilgik ayiklama ile siizme arasin-
daki bir vikama iglemi, pespese yapilan mekanik islem sirasindaki si-
cakligin artmasi ve enzimatik reaksiyonlan azaltmaktadir, Surimi ka-
litesini ve tiriin miktarim etkileyen baslhca faktorler depolama sartlari,
¢ig baligin kalitesi ve kullamlan isleme teknigidir®,

Ayincr santifriijler lipit ekstraksiyonunda ve babk kiymasindaki suyun
alinmasinda faydali olup, geleneksel surimi {iretimindeki en zahmetli is olan
vidali baskilarin yerine kullanilir. Bu sistemle yagl baliklarin islenmesi ve bu
baliklardan Pasifik Pollack’'nmin surimisiyle karsilastinlabilir kalitede surimi
eldesi olasidir. Yagh bahklardan surimi {iretilecegi zaman kiyilmig bahigin
vakum alunda (5 mg Hg/20 dakika) tutulmas: Onerilebilir.  Bu, kas
dokularindan &rmegin ugucu karboniller gibi ugucu bilesiklerin ve lipitlerin
uzaklastinlmasini saglamaktadir .




2 2880 _.‘ 3.
"lmm}‘l ekk yikama

|

Y

Fompa Kryilmig et
Ymekmolau.protehulq_l Ulrafilrasyon I

2
[ 1 Ykama hattls] 7. Danen elek_|—p{ 2 Yicama hath |—p| 52ty |

Suvunu siizme

— | Rafinasyon |4

3

| Rafinasyon M Ykamahath [  Sanffij | o suunusizme

4.

[ 1.Yikama(1:1}— 1. Dénenele Rafinasyon | Yicamahatt

__ﬂ Sanifnﬁl .lsmntmﬁ

Sekil XIL4: Cesitli surimi {iretim sistemleri.




XIIL.3. KAMABOKO

Japonya’da surimi geleneksel olarak taze baliktan iiretilip hemen kamaboko
lirinlerine iglenmektedir. Genelde kamaboko ile surimiden imal edilen tiim
tiriinler kastedilmekle birlikte, bu aslinda surimiden yapilan gesitli tiriinleri kap-
sayan ve kabuklu su iiriinlerinden dokusal 6zellikleriyle ayrilan iiriinler igin kul-
lanilan genel bir terimdir'®,

Surimi yavasga hareket eden bir kuter icerisinde arzu edilen iirliniin regetesi-
ne gore 5-10°C sicaklikta katk: maddeleriyle kanigtirilmaktadir. Bu katkilar ni-
sasta ve lirtinleri (ortalama %35), yumurta aki, baharatlar, lezzet artiricilar, 6zel
aroma maddeleri veya 1stakoz, yengeg, karides ve midye gibi iirlinlerin imitas-
yon eksraktlandir. Bu lriinler genellikle boyanmaktadir. Kamaboko iiriinleri-
nin tretimi i¢in en Onemli iglem jel olusumudur. Kamaboko iiretimindeki
40-50°C de bekletme islemi protein yapisimin 6n olusumu igin kullanilmakta;
80-90°C"deki 1sitma ise katilagsmay1 temin etmektedir.
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XIII.1. DENIZ YOSUNLARININ ISLENMESI

XII1.1.1. DENiZ YOSUNLARININ BESLEYICi
OZELLIKLERI

Deniz yosunlar: 6zellikle Uzakdogu iilkelerinde popiiler gidalar arasindadir.
Bau iilkelerinde ise dogrudan insan gidas: olarak kullammlan siurh olmakta
birlikte bu bitkilere olan ilgi son yillarda artig gostermekte; besleyici ve tedavi
edici 6zellikleri nedeniyle deniz yosunlarinin gida olarak tiiketimi de tercih edi-
lir hale gelmektedir. Son yillarda Spirulina adli yosun tiirliniin kullanimu popii-
ler hale gelmigtir. Bu, mavi-yesil alglerden mikroskobik bir yosun olup; prote-
inler, mineraller, vitaminler agisindan zengindir ve deste_l_deyici olarak bir ¢cok
hastaligin tedavisinde kullamilabilen dogal bir besindir. Ulkemizde bununla il-
gili galismalar Ege Universitesi Bilim Teknoloji Uygulama ve Arastirma Mer-
kezi (EBILTEM)’nde baslatilnug olup; 6zel havuzlarda iiretildikten sonra kuru-
tularak toz veya tablet seklinde tiiketime sunulmaktadir. Bu merkez tarafindan
hazirlanmig olan internet sayfasinda Spirulina’min dogadaki en zengin yiiksek
biyolojik degerli proteine sahip oldugu belirtilmis; en zengin antioksidan oldugu
ifade edilmistir. Ayrica demir ve B-12 vitamini, E vitamini, gamma linolenik
asit (GLA) ve klorofil agisindan da dogadaki en zengin kaynak oldugu da belir-
tilmektedir .

Spirulina’nin yiiksek oranda kullanilabilir demiri konsantre bi¢imde igerdigi
belirtilmigtir. Demir absorbsiyonu insana biiylik oranda benzer olan farelerle
yapilmus olan bir galismada, Spirulina ile beslenmis farelerin demir siilfatla bes-
lenenlerle ayni veya daha fazla miktarda demir absorbladiklan gériilmiistiir. Bu,
Spirulina’nin kullamlabilir demirin son derece konsantre bir kaynag oldugunu
gostermektedir®.

Spirulina platensis’in insanlarda HIV viriisiiniin ¢ogalmasini engelledigi tes-
pit edilmistir™. Mavi-yesil alglerin gesitli patojen viriislere kars: antiviral zel-
likleri oldugu bilinmektedir. Ozellikle HIV ve Herpes viriis iizerine etkili oldu-
gu bildirilmektedir”, Hindistan’da en az 150 giin siiresince yemege karistiril-
mig olarak giinde 1 gram Spirulina verilen 5000 okul 6ncesi gocukta vitamin A
eksikliginin % 80’den % 10’a distigl bildirilmektedir. Bu miktarin giinliik
beta karoten (A vitamini) ihtiyacim karsiladigi bildirilmistir™. Spirulina’nm
hiperkolesterolii ve arterioskelerosisi dnleyebildigi belirtilmis; ayrica yiiksek
yag ve yiiksek kolesterolle beslenme nedeniyle olan karaciger yaglanmasinin da
spirulina ile beslenme sonucunda azaltildig: fareler iizerinde yapilan arastirma-
lar sonucunda saptanmigtir'®,

Cin’de bir hastanede 2-6 yaslarinda ve beslenme bozuklugu, gece terlemesi,
ishal ve kabizlik sorunlan olan 26 gocuk 1,5 g. spirulina, 12 g arpa filizi, B, vi-
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tamini ve c¢inko igeren diyetle kisa siirede diizelmig; bunun sonucunda
Spirulina’nin gocuklar igin saglikli bir gida oldugu belirtilmigtir”,

Birgok iilkede tiim bu faydalarindan dolay: Spirulina yapay olarak iiretilme-

?;% R}:tlsll?z?ms olup; bunun iiretimi konusunda konuda birgok eser bulunmaktadir

Spirulina’nin radyasyon hastalig1 olan ¢ocuklarda faydah saglik etkileri gos-
terdigi bildirilmektedir. Yapilan bir galiymada giinde 5 gram yedirildiginde
iirine radyoaktivitesi seviyesini 20 giinde %50 azalttg gozlenmistir'”.

Sekil XIIL1: Spirulina’nin mikroskobik goriintiisii'?).




XII1.1.1.1. SPIRULINA'NIN BESIN DEGERI

Spirulina diger protein kaynaklarina oranla ¢ok yiiksek bir protein degerine
sahiptir. Tablo XIII.1 de Spirulina ve diger protein kaynaklarinin su ve protein

igerikleri goriilmektedir.

Tablo XIIL1. Spirulina ve diger protein kaynaklarinin protein igerikleri"”
Protein Kaynag Protein %
Spirulina 60-70
Sigur Eti 174
Tavuk Eti 19
Sardalya 20.6
Koyun Siiti 5.6
Inek Siitii 32
Yumurta 12.8
Soya 36.7

Spirulina’min ayrica vitaminler agisindan da ¢ok zengin bir kaynak oldugu
bilinmektedir. Tablo XIII.2’de Spirulina’nin vitamin igerigi gorilmektedir.

Tablo XIIL2. Spirulina’nin vitamin igerigi"".

Vitamin Igerik (mg/kg)
B-Karoten(provitamin A) 170
Siyanokobalamin (B12) 1.6
d-Ca-pantotenat 11
Folik Asit 0.5
Inositol 350
Niasin (B3) 118
Piridoksin (B6) 3
Tiamin (B1) 55
Tokoferol (E) 190

Spirulina  digindaki mikro alglerden olan Chlorella, Dunaliella,
Scenedesmus ve Cyanobacteria’larin da besleyici degerinin yiiksek oldugu; li-
pit, protein, klorofil, karotinoid, vitamin ve mineraller agisindan 6nemli birer
kaynak olusturduklan bilinmektedir ", Bir galismada iki kirmuzi (Hypnea
charoides ve Hypnea japonica)ve bir yesil (Ulva lactuca) deniz yosunundan
proteéin konsantreleri yapilmig olup; bunlann esansiyel aminoasitlerce zengin
olduklan goériilmiistir. Bu deniz yosunlan 6zellikle 16ysin, valin ve treonin ige-
rikleri agisindan zenginken; sistein agisindan fakirdirler. Deniz yosunlarindan
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elde edilen protein konsantrelerinin sindirilebilirlik ve ekstrakte edilebilirlik
agisindan iyi durumda olduklar: da bilinmektedir''”.

Yesil algler insan tiiketimi igin bir¢ok degerli maddeyi igermektedir. Bu ne-
denle diinyada gidaya kars: giderek artmakta olan ihtiyag sorununa bir ¢6ziim
getirebilir. Bu algler aym zamanda uzay yolculuklari i¢in de iyi bir oksijen ve
gida kaynag olabilirler. Ancak, besin maddesi olarak uygun 6zelliklerinin ya-
ninda algler insan gidasi olarak fazlaca kabul gérmemektedir. Bu durum, insan-
lanin bunu tat, koku ve goriintli agisindan ¢ok fazla tercih etmemesinden kay-
naklanmaktadir. Ayrica yesil alglerin uzun siire depolandiginda acilagma egilimi
de vardir. Yesil alglerin gesitli gida meddeleriyle birlikte kullanimi sonucunda
gidaya koyu yesil bir renk verdigi; ayrica ¢ok fazla hidroskopik 6zellik goster-
diginden alg igeren pismis son iiriiniin dokusunun zayif oldugu bilinmektedir.
Daha begenilir bir goriintii saglamak amaciyla alglerin kimyasal olarak agartil-
masi konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir. Ancak, bunun igin kullanilan kimya-
sallarin algin besin degerini azaltan etkileri bulunmaktadir. Aynca kimyasal
olarak agartilmig alglerin yaglan acilagtirmasindan dolay: insan tiiketimi igin
uygun olmadign da bilinmektedir. Agartmada kimyasal olmayan yollar kulla-
mldiginda ise agartma iglemi kalici olmamakta ve kimi zaman da algde zayif
besin degeri ve kisa raf 6mri ile sonuglanan seliiler dokunun pargalanmasina
neden olmaktadir *¥.

Tiim bunlara karsin bati iilkelerinde deniz yosunlarinin gida olarak degerlen-
dirilmesi son yillarda artig géstermekteyse de simdilik daha gok yosunlardan
elde edilen ve jelatan olarak adlandinilan karragen, alginat, agar agar gibi mad-
deler kullanilmakta olup, bu maddeler jellestirici, yogunlastiric veya siispansi-
yon haline getirici olarak pasta, regel, marmelat, dondurma yapiminda kullaml-
maktadir. Ayrica bunlarin sucuk ve sosis kiliflarinin yapiminda kullanildigi da
bilinmektedir. Bu amagla Gelidium, Gigartina, Phyllophyra, Gracilaria,
Pterocladia, Hypnea, Cystoseria, Sargassum adli yosunlar kullamlabilmekte
olup, bu tiirler Tiirk sularinin birgok kesiminde bulunmaktadir. Makroskopik
deniz yosunlarimin gogu yenilebilir niteliktedirler. Bunlardan salata, gorba, gegit-
li soslar, yemek, cay yapllabllmcktedlr Kirmizi deniz alglerinin karbonhidrat,
protein ve yag asitlerinden olustugu ve birgok aminoasidi igerdikleri bilinmek-
tedir. Tiirk sularinda bu amaglarla kullanilabilecek Ulva, Porphyra, Gelidium,
Rhodymenia, Laurencia, Polysiphonia gibi birgok tiir mevcuttur. Son yillarda
deniz yosunlarindan kozmetikte de genis 6lgiide yararlamimaktadir %

Deniz yosunlarnindan tarimda topragi havalandirici ve nem tutucu ol-
mast, azot yoniinden zengin olusu ve iz elementleri, potasyum, fosforik
asit gibi maddeleri icermesi nedeniyle giibre olarak ta faydalanilmaktadir,
Bunun iginde yabani tohum veya larvalar da bulunmadigindan zararlilar
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yoniinden avantajh bir giibredir. Eriyik olarak bitkilerin yapraklarindan
da verilebilmektedir. Cystoseria, Enteromorpha, Ulva gibi tirler bu
amagla kullanilmaktadir. Biyogiibre ¢aligmalarinda kullamilan mavi-yesil
algler, havadaki serbest azotu baglayarak inorganik azota indirgemekte
ve boylece petrol kullanmimi yerine azot tesbiti yapan genlerin bitkilere
aktarilarak bu bitkilerin azot gereksinimini kendilerinin karsilamasi sag-
lanabilmektedir. Endistride fosillesmis deniz bitkilerinden de faydala-
nilmaktadir. Fosil diatomelerin silisli kabuklan 6giitiiliip toz haline geti-
rildikten sonra dinamit yapiminda, metal parlatilmasinda, termik izolator-
lerde kullanilmaktadir. Tipta bobrek agrisi, mide agrilart gibi sancilann
giderilmesinde, guatr, dizanteri gibi hastaliklarda, agir metal zehirlenme-
lerine, ates diigiirmede cilt tedavisi ve damar tikamkliklarimin giderilme-
sinde, kan dolagimmin diizenlenmesinde, kilo vermede, kolesterol di-
sirmede de yosunlardan faydalanilmaktadir. Bazi yosun tiirlerinin bag-
siklik sistemini gliglendirici etkisinin oldugu da bilinmektedir. Midede
sindirime ugramadan bafirsakta etkili olmasi istenen ilaglarin kapsiilleri-
nin yapiminda kullanilmaktadirlar’'”. Alglerden ayrica bitkilere zarar veren
bocekler igin kullanilan tarim ilaglarina katilarak ta yararlanilmaktadir.
Scenedesmus’da %12-40; Chlorella’da % 14-22, Botryococcus'ta ise %90’a
varan diizeyde lipit bulundugu géz niine alindiginda mikroorganizmalarin lipit-
lerinden enerji elde edilmesi fikri son yillarda popiilerlik kazanmaktadir. Ozel-
likle Botryococcus’un yiiksek lipit igerigi sayesinde dizel yakitlann yerine enerji
kaynag olarak kullanilmas: tizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir.

Alglerin diger bir kullanim alam da atiklarnin giderilmesi konusundadir.
Atiklarin bulundugu bir havuza farkh bir ortamda gelistirilmis olan alg kiiltiirii
bakterilerin pargaladif organik maddeler algin faydalanabilecegi kiigiik yapitag-
larina doniismekte ev gevre kirliligi ortadan kalkmis olmaktadir.

Chlorella’mn kolon kanseri riskini diigiirdiigii, karaciger iizerinde etkili ol-
dugu, ozellikle Scenedesmus ile birlikte yenildiginde bagirsakta elimine edilen
atik miktarim artirdigs bilinmektedir. Chlorella aynca cilt, bobrek , akciger ve
brong rahatsizliklarim iyilegtirici etki gostermekte; kandaki diisiik seker diizeyi-
ni normale getirerek seker hastalarinin iyilesmesine yardim etmektedir. Yara
tyilestirici 6zelligi sayesinde iilser tedavisinde kullanilmaktadir. Bagisikhik sis-
temini giiglendirerek nezle, soguk algmlig, gibi hastaliklarda iyilestirici nitelik
tagimaktadir.

Dunaliella sp. "'min A vitaminin 6n maddesi olan B-karotenin iireticisi oldugu
bilinmektedir. Haematococcus sp. Ise 6zellikle Alzheimer ve Parkinson hasta-
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liklarninin, omurilik zedelenmelerinin, sinir sistemi ve retinanin iyilestirilmesin-
de kullanilmaktadir. Scenedesmus sp. ise kadin hastaliklari, varis, iilser, ¢iban
gibi rahatsizhklarin tedavisinde basarili sonuglar vermektedir®, Ozellikle kir-
miz1 ve esmer yosunlardan birgok degisik iiriin elde edilmektedir.

XII1.2. DEISIZ YOSUNLARINDAN ELDE EDILEN
URUNLER
XIHL1.2.1. AGAR AGAR

Kirmizi deniz yosunlanndan elde edilmekte olan bu iiriin kaynatildiginda
akic1 hale, soguyunca ise jole haline gegmektedir. Kullanim alanmi ¢ok genis
olan bu iriinden mobilyacilikta yapistinici, dericilikte saglamhk ve parlaklik
verici, film endiistrisinde jelatini inceltici ve sicakhia karsi olan direncini
artinct olarak vyararlamldi@n gibi ayrica mikrobiyoloji laboratuvarlarinda
kullanilan besiyerlerinin yapiminda da faydalanilmaktadir. Disgilikte kalip
almada, dis macunlarinda, bask: iglemlerinde de kullanilan agar agar; Gelidium,
Gracilaria, Hypnea, Pterocladia, Phylloplora gibi tirlerden yapilmaktadir 7.

X1I1.1.2.1.1. Agar Agar Uretimi
A) Dogal volla iiretim: Bu sekilde iiretim yapilmak istendifinde iiretim

yapilacak yerdeki sicaklifin diigiikk olmasi gerekmektedir. Hafif riizgar esmeli,
yagis olmamahdir. Kullanilacak olan suyun yumusak olmasina dikkat
edilmelidir. Dogal yolla iiretimde serit seklinde ya da kare bigiminde agar
tiretilmesi miimkiin olup; her iki sekildeki agarin iiretimi de birbirine benzerlik
gostermektedir. Dogal yolla agar iiretimi sekil XII1.2"de goriilmektedir®".

Yosun yikandiktan sonra su kaynatilmakta ve kaynamakta olan suya
yosunlar atilarak kaynatma islemi yapilmaktadir. Bunun igin sert ozellikteki
yosunlann once;(Gelidium gibi) yumusaklarinsa (Garacilaria, Cearmium gibi)
daha sonra kazana atilmasina dikkat edilmelidir. Daha sonra siilfiirik asit (180
L igerisine 0,2 L) eklenmekte ve pisirmeye devam edilmektedir. Daha sonra
siizme iglemi gergeklestirilmekte ve siiziilen kisuim kaliplara dokiilerek
katilagtinlmaktadir. Daha sonra kare veya seritler halinde kesilen agarlar serilip
kurutulduktan sonra paketlenerek satisa sunulmaktadir @,

B) Endiistriyel iiretim: Endiistriyel agar liretiminde dondurarak ve basingla
olmak ilizere baghca iki metot vardir.

Dondurarak agar iiretimi: Tim yosun tiplerine uygulanabilmektedir,
Yosunlar yikandiktan sonra istege bagl olarak giinege serilerek agartiimaktadir.
Sonraki agamalar ¢ok hassas yapilacaksa agartma sart degildir. Ancak ¢ok saf
agar agar eclde edilmek isteniyorsa mutlaka afartmamin yapilmasi
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gerekmektedir. Daha sonra yosunun igerdigi sert kabuk nedeniyle 2-3 atm.’de
¢alisan basingh ekstraksiyon sisteminde 110-130°C sicaklhikta ekstraksiyon
yapilmaktadir. Ekstraksiyon cihazinda yapilan kaba siizmeden sonra basingli
bir siizme sistemi kullamlarak son siizme gergeklestirilmektedir. Daha sonra 15
cm ¢apindaki borulara agar agar eriyigi dokiiliip boru iizerinden su akitilarak
katilagmas: saglanmaktadir. Borulann altina biiyiik goézenekli bir kafes
konularak agar geritler halinde kesilip alinmakta ve buzhanede ya da
buzdolabinda dondurulmaktadir. Buzhanede dondurma igin katilagmus agar
seritleri -2 ila -10°C odalarda dondurulurlar. Ancak oncelikle mutlaka -2/0°C’de
On sogutma yapilmalidir. Aksi takdirde agarn iist yilizeyi aniden donmakta ve
alti donmadifindan eritme asamasinda bir kismu akip gitmekte, verim
diiymektedir. Buzdolabinda dondurma yapilacaksa buzluklara yerlestirilen agar
agarlar -15°C*deki salamuraya yerlestirilmekte boylece 6n dondurmaya gerek
kalmamaktadir. Donmus haldeki agar meyilli masalar iizerinde su ile
eritilmekte, eritmede kullanilan su bir tankla toplamip tekrar katilastirmada
kullanilmaktadir. Bu sekilde agar agar jelinden suyun % 75°i
uzaklastirtimaktadir. Bu durumdaki agar agar jelinde katilasmayan kolalar, renk
maddeleri kalmaktadir. Bu bigimde yapilan agar agar gesitli gidalarin ve
kolanin {iretimi igin uygundur. Ancak tipta veya besi yerlerinde kullanilacak
agar agardan bu maddelerin uzaklagtirilmas: gerekmekte olup, bu durumda agar
agar jeli saf su veya % 0.01 NaCl eriyigi ile agartilmaktadir. Bu sirada biiyiik
miktarda su tekrar jele girip kuruma kapasitesini diisiirebilmektedir. Ancak saf
agar agar {retimi igin bunun yapilmas: garttir. Daha sonra santifriijle agar
Jelinden su uzaklagtinlmakta ve bu sekilde suyu almm§ olan agar agar jeli
kurutulmaktadir. Kurutma iglemi - tepsilere yayilarak kurutma odasinda
yapilabildigi gibi ultra red lamba ile de yapilabilmektedir. Kurutma isleminden
sonra agar agar istenilen bigimde gekillendirilmektedir. Kurutma dolabindan
alindig gibi kullamlirsa gerit, biiylik gozenekli elekten gegirilirse graniil, daha
kiigiik elekten gegirilirse toz agar elde edilmektedir®".

Dondurarak agar agar dlretiminin iglem basamaklari sekil XIIL3'de
goriilmektedir®".

Basingla agar agar iiretimi: Bu yontem daha c¢ok Gracilaria tiiri
yosunlara uygulanmaktadir. Jelden suyun ahnmasi ve kurutma islemleri

kurutularak yapildigindan bu isim verilmektedir. Islem akis semas: sekil
XIIL4. te goriildiigii gibi olup, yosunun yikanmasi, agartilmasi, siiziilmesi, jelin
agartilmas), kurutulmas: ve paketlenmesi dondurma ydénteminde oldugu gibidir.

Dondurma yonteminden farki Gracilaria ‘mn iginde bulunan giigli SO
kéklerinin uzaklagtinlmasi i¢in NaOH ile muamele edilmesi, ve daha sonra
basing uygulanmasidir. Yosun NaOH ile muamele edildikten sonra yikanmakta,
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daha sonra bu eriyik konveyor tipi katilastincida katilastinlmaktadir. Daha
sonra basmc. (presleme) uygulanarak fazla su ahmnakta, basingh kurutucu ile
suyun geri kalan huyuk bir boliimii uzakla;t

(7 somnwammuman )
Y

Stzme

A
([ e v st saanae ome |




e

Basingli Kazanda Yosunun Suyla
Ekstraksiyonu

( Boru Iginde Katilastirma )

_ Kesilmesi

(mr_mrm Buzlukiara muumj

( 30 Saat -10/-26°C de Dbnﬂum:)

A

Sekil XIT1.3: Dondurarak agar agar iiretimi "),




Basingli Suda Kaynatiimis Yosundan
“Agar Agarnin Ekstraksiyonu &

Nl

Sekil XIIL4: Basing metoduyla agar agar iirerimi “".
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XIIL.1.2.1.2. Agar Agarm Sanayide Kullanildi@: Yerler

Gida maddesi iiretiminde: Agar agar et muhafazasinda, seker sanayinde,
kahve jeli, meyva jeli ve kayisi jeli imalatinda kullanildig:i gibi bira ve
saraplarin agartilmasi ve yabanci maddelerin katilagip ¢Gkmesini saglamada da
faydali olmaktadir. Regel ve marmelat yapiminda kimi zaman pektin yeterli
yapiskanlik saglamamakta, bu gibi durumlarda agar agarin yapigkanhk
ozelliginden yararlanilmaktadir.

Tipta: Agar agar tipta sismanlik tedavisinde, bandaj ve plaster imalatinda
degerlendirilmektedir ~ Eski tarihlerde organlardaki zehirli maddelerin
uzaklastirilmas: amagli ilag olarak kullamldigi da bilinmektedir. Ayrica oblat
yapiminda kirilganhifin azaltilmas: ve elastikiyet verilmesi amaciyla kullanim
bulmaktadir. Agar agar mikrobiyoloji laboratuarlarinda kullanilan besiyerlerinin
yapiminda ve kan durdurucu 6zelliginden dolay: ameliyatlarda kullanilmaktadir.
Disgilikte kalip almada ve dolgu materyali olarak kullanilmaktadur.

Matbaacilikta: Agar agar matbaacilikta da kullanim alam bulmaktadir.
Jelatin ve seker igeren agar agar diiz bir metal iizerine dokiilip katilagtinldiktan
sonra ozel mirekkeple yazilmis yazi ve resimleri igeren kagit bunun {izerine
kapatilmakta; jel tarafindan emilen mirekkep yazi ve basma kalibi olarak
kullamlmaktadir.

Hayvan yemi olarak: Deniz yosunlan hayvanlarn gelisiminde énemli rol
oynayan tiim mineralleri, gelisme faktorlerini ve gii¢lii laksatif etkiye sahip olan
fukoidini igermektedir. Ineklerde deniz yosunu igeren yemle besleme sonucunda
slit ve tereyad iiretiminde onemli miktarda artis saglanmakta ve hayvanlarin
daha saglikl olduklan gézlenmektedir. Ayrica yemlerine deniz yosunu eklenen
hayvanlanin yavru sayisi, yavru gelisimi, dogumda kolaylik, et kalitesi ve
lezzetinde artis oldugu bilinmekle birlikte asin miktarda kullanildiginda
biiylime yavashgi, mineral dengesizligi gibi istenmeyen etkiler gosterebildigi de
bilinmektedir.

Ozellikle evcil hayvanlarn yemlenmesinde kullamlmak iizere deniz
yosunundan un iretimi de yaygin olup; bunun i¢in daha ¢ok Ascophyllum
nodosum, Focus serratus ve Focus vesiculosus kullanilmaktadir. Deniz yosunu
unu iiretiminde temel islem yosunun kurutulmas: olup; bu islem dogal kurutma
ya da yapay kurutma sartlarinda yapilabilmektedir. Dogal kurutma sirasinda
yosunda daha fazla karotin kayb: meydana geldiginden yapay kurutma daha gok
tercih edilmektedir.

Giibre olarak: Deniz yosunlarindan giibre olarak ta faydalaniimas: séz
konusu olmakla birlikte yapay giibre {iretiminin artis1 ve potasyum, fosfor ve
azotlu giibrelerin ok ucuz olmasi nedeniyle pek popiiler olmamstir @,
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XII1.1.2.2. KARAGININ

Yapica araga benzerlik gostermekte olan bu madde kirmizi deniz
yosunlarindan elde edilmekte olup, Gigartina adli yosun denizlerimizde
bulunmaktadir '

Karaginin iiretim teknolojisi sekil XIIL.5te gériilmektedir *".

Karaginin sicakhig: diitiiglinde jel haline doniigmekte; 1sitildiginda ise
jellesme hemen kaybolmaktadir. Karaginin, sos, salga, surup, kozmetik ve ilag
yapiminda yapiskanlik ve yayilma dzelligini artinic1 olarak; yogurt, muhallebi,
kutulanmis jelatin, regel ve marmelat imalatinda jelatinlesen friinlerin
kalitesinin artinlmas: amaciyla ve siitlii {iriinler ile dig macunlaninin yapiminda
kullanimaktadir “".

X111.1.2.3. ALGINIK ASIT

Alginik asidin elde edilmesi igin kahve renkli deniz yosunlan yikanip
kurutulmakta, daha sonra alkali ¢ozeltiler iginde 40-50°C ‘de bekletilerek
fibrillerin ve proteinlerin gokmesi saglanmaktadir. Bu islem sirasinda alginik
asit c¢ozeltiye gecmekte, ¢ozeltinin pH’1 hidroklorik asit ve siilfiirik asit
kullanilarak lige distiriilmektedir. Bu durumda sadece alginik asit ¢okmekte ve
bu g¢okelek aynlip tekrar alkali eklenerek c¢oziinmektedir. Asit eklenerek

¢oktiirme ve alkali ilavesiyle ¢oziinme birka¢ kez daha tekrarlanmakta, boylece
alginik asit saflastinlmaktadir. Elde edilen iirlin toz haline getirilerek
kullamlmaktadir. Alginik asidin ¢ok genis bir kullamim alami vardir. Suya
sertlik veren kalsiyum ve magnezyum iyonlarimi tutarak suyun sertliginin
giderilmesinde kullamlabildigi gibi; seliiloit filmin hammaddesidir ve disgilikte
kalip malzemesi olarak kullamilmaktadir. Alginik asidin demir tuzu kam
pihtilagtirmakta ve demir eksikliginden kaynaklanan hastaliklara kars: ilag
yapiminda nemli bir maddeyi tegkil etmektedir. Alginik asitin ¢6ziinebilen tuz
gOzeltilerinin  viskozitesi yiliksek oldugundan dondurma gibi besinlerin
kivamunin artirilmasinda degerlendirilmektedir. Ayrica tekstil kolas: imalatinda
da kullamlmaktadir. Tekstil kolas: kagit tizerine stiriildiiglinde onu dayanikh
kilmakta ve kolalannms maddeler seyreltik asit ve metal tuzlan ¢ozeltilerinde
bekletildifinde su gegirmez ozellik kazanmaktadir. Ayrica alginik asidin metal
tuzlan suda ¢dziinmediginden kurutulan metal tuzlan ince ve su gegirmez bir
film haline doniismekte wve bu da su gegirmez madde olarak
degerlendirilmektedir. Kurutulmus kahve renkli deniz yosununun yaklagik
olarak % 20’sini alginik asit olugturmaktadir **,




XIIL.1.2.4. MACUN, KOLA VE CiRiS$

Bu iirlinler temel olarak  Gloiopeltis adh deniz yosunundan elde
edilmektedir.  Deniz yosunu hasat edildikten sonra hasir veya kayalarn
lizerinde kurutulmaktadir. Elde sikildiginda nem hissedilmeyecek, ancak el
agildiginda tekrar eski haline donebilecek kadar kurutma yeterli olmaktadir. Bu
sekilde kurutulduktan sonra yosunlar igletmeye getirilmekte ve kagida benzer
tabakalar halinde iglenmektedir. = Bunun icin de baghca iki ydntem
bulunmaktadir:

a)  Rutubetlendirerek: Bu yontemde yosuna sisinceye kadar su
eklenmektedir. istenirse bu sirada  seyreltilmis  asit
eklenebilmektedir. Ancak asit eklendiginde daha sonra bunun
notralize edilmesi gerekmektedir.

b) Fermentasyonla: Bu yontemde ise yosunlar harman yapilmakta ve
lizerine saman hasin oOrtiilerek iizerine her 37,5 kg yosun igin 8 kg
su serpilmektedir. 2-3 giin bu sekilde brrakildiginda yosun
yumusamakta ve fermente olmaktadir.

Her iki sekilde de islenen yosun tabakalar haline getirilmektedir. Bu
durumdaki yosunlar ¢ok yumusak, kahverengiye doniik pembe renkte ve

yapiskandirlar. Yapisim pargalamak, yapigkanhgim korumak ve renk maddesini
uzaklagtirmak amaciyla defalarca su serpilen yosunlar bu sekilde birkag giin
kurutulduktan sonra sarimsi kagit rengini almaktadir. Elde edilen iiriin ii¢
kategoriye ayrilmakta olup kullanilan yosuna bagh olarak adlandirilmaktadir.

a) Gloiopeltis temaksimum: Ipek sanayinde tekstilin kolalanmasinda
kullanilmakta olup en iyi kalitedeki yosundan % 78-82 iiriin
alinmaktadir,

b) Gloiopeltis furcata: Tekstil kolasi, ilag, yrkamada agartma malzemesi,
kozmetik yapistiric: ve renk verici olarak kullamlmakta olan bu iiriiniin
yapiminda Gloiopeltis furcata’mn yam siwra Veramium, Gracilaria ve
Chondrus da kangtirlarak kullamilmaktadir. Yaklagik olarak % 65-72
iirlin elde edilmektedir.

Gloiopeltis pargalar: Tabaka halinde degil, kiigik parcalar elde
edilmektedir. Uriin miktarini artirmak amaciyla kimi zaman Ceramium
veya Gracilaria ile kansim yapilabilmektedir. Kullanim alanlan
yukanidakine benzer olup % 68-75 arasin da iiriin elde edilmektedir ?".
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XIIIL 1.2.5. ALGLERIN YEM OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Ciftlik hayvanlannin beslenmesinde rasyona esmer deniz yosunu
katilmasinin basarili sonug¢ verdigi bilinmektedir. Deniz yosunlari; zengin bir
mineral ve iz element kayna@: olarak hayvan yemlerinde kullamiimakta ve aym
zamanda balik yemlerinin hazirlanmasinda da tercih edilebilmektedir.
Baliklarda rasyona mineral karma yerine esmer deniz yosunu katilmasinin canli
agirhk artisi sagladifn, yem degerlendirme sayisi, kondiisyon faktérii, dalak
bliyiikliigii ve sindirim organlari oram1 degerlerini degistirmedigi saptanmis
olup; bu durum esmer deniz yosununun aligilmis olan mineral karma yerine
basarili bir sekilde kullamlabilecegini gostermektedir. Ayrica yeme esmer
deniz yosunu katilmasi balik eti ve karacigerinin kimyasal kompozisyonunu
etkilememekte; bununla birlikte baliklarin karacigerleri daha kiiglik olmaktadir.
Yemde esmer deniz yosunu kullamlmasi omurgada kalsiyum birikiminin
azalmasma ve demir miktarinin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle balik
unu igermeyen ya da gok az miktarda iceren karma yemlerde mineral karma
yerine esmer deniz yosunu katilmasinin basanh sonugla verdigi bilinmekte
olup, bu konu iizerinde galisilmas: gerekmektedir *.

XI11.1.2.6. ALGLERIN OKSIJEN KAYNAGI OLARAK
KULLANILMASI

Fotosentez, klorofilli bitkilerin CO, ve suyu kullanarak 151k ve uygun
sicaklik altinda gergeklestirildigi bir islem olup; bu iglemin {iriinii oksijendir.
Ozellikle uzay yolculuklarinda aylar ve hatta yillar siiren seyahatler sirasinda
ortamdaki CO, ‘nin uzaklagtinlip, O; ‘nin ilave edilmesi biiyiik Snem
kazanmaktadir. Algler geligimleri sirasinda fotosentez yapan mikroorganiz-
malardir. Bunlarin etkin geligimleri ve laboratuar kosullanina kolayca adapte
olmalan biiylik avantaj teskil etmektedir. Bu nedenle uzay yolculuklarinda
oksijen saglanmasi konusundaki sorunlara ¢oziim sunabilecek &zelliktedir,
Ancak bunun anlamli olmasi i¢in kullamlacak olan aletlerin kimyasal sistemli
aletlerden daha kompakt ve daha hafif olmas: gerekmektedir. Yaklagik 2.3 kg
agirhigindaki algin bir kiginin oksijen ihtiyacim karsiladigi tespit edilmistir.
Algin gelismesi i¢in ortamda su ve besin maddesi de olmasi gerekmektedir. Alg
iginde bulundugu ¢ozeltinin (kiiltiir) ancak %]’ini olusturacak diizeyde
bulunmalidir. Aksi halde daha yogun bir kiiltirde 15k tiim hiicrelere
ulagamamaktadir"®.




XIIL.1.2.7. ALGLERDEN iZOTOPLARIN ELDE EDILMESI

Bu islemdeki baghca reaksiyon fotosentezle basit CO, ‘nin komplike
molekiillere doniisiimiidiir. Islem, organizmalarin yasayan dokularinin
yardimiyla yapilmaktadir. Bu anlamda karnigimdaki daha kiigiik bir karbon
atomu halinde bulunan karbon-12"den daha agir karbon izotoplar olan karbon-
13 ve 14’iin elde edilmesi miimkiindiir.

Radyoaktif ya da sabit izotoplarin inorganik formlarimin daha kullamish olan
organik bilesiklere doniistiiriilmesi igin canh hiicrelerin kullanilmasi sira dis1 bir
olay degildir. Bitki ve bitki kisimlan, mikroskobik yesil alg Chlorella,
Thiobacillus thiooxidans gibi siilfiir basilleri, mayalar ve diger organizmalar bu
amagla kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan tiim organizmalarin belli bazi
dezavantajlan vardir. Ornegin bitkiler ve hayvanlar gibi yiiksek organizmalar
siddetli sekilde radyasyon hasarina ugrar ve boylece sadece gok diisiik seviye-
deki karbon -14 izotopuyla kullanilabilirler. Siilfiir bakterileri gibi organizma-
lann CO; ile dogrudan birlesebilme gibi bir avantaji olmasina kargin, bunlarin
gelismesi yavas olmakta ve bu onlarda radyasyona baglh olusan hasar riskini
artirmaktadir. Diger birgok mikroorganizma da glukoz ya da asetat gibi organik
formda bir izotopik karbona ihtiya¢ duyarlar. Ancak bu pahali ve zahmetlidir.
Mikroskobik bir alg olan Chlorella siniflandinlms bilesiklerin, 6zellikle de kar-

bon-14’iin iiretiminde en sik olarak kullamlan organizmadir*®,

X111.1.2.8. ALGLERDEN KAROTENOID PIGMENTININ
ELDE EDILMESI

Alglerden pigment maddesi elde etmek igin birtakim metotlar vardir. Bu
metotlardan birine gére Chlorophyta’lardan sulu organik ortamda azot kaynagi
olarak iire kullamlarak P-karoten ve ksantofil iiretilmesi miimkiindiir. f-karoten
ve ksantofil kiimes hayvanlarimin pimentasyonu, gida boyas: igin organik
pigment saglanmasi gibi iglemler i¢in kullanmilmaktadir. Ancak, iiretim igin
uzun zamana gerek duyulmasi, ve elde edilen {iriin miktarimin diigiik olmas: gibi
bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Islem tercihen 20-25 °C arasinda yapiimakla
beraber; 10-40°C arasindaki derecelerde de baganli sonu¢ alinmaktadir. pH
kritik bir faktér olmayip; baslangigtaki pH derecesine gore 5.8 kadar diigiik yada
9.0 kadar yiiksek olabilme, ancak 6.6-6.8 optimum kabul edilmektedir. f-
karoten ve ksantofil iiretimi igin gerekli olan siire 5-15 giin kadardir. Islemin
heterotrof kosullarda yapilmasi tercih edilmekte; ancak havalandirma ve
calkalama uygulanmasi tavsiye edilmektedir, Fazla miktarda aydinhga bu
islemde ihtiyag olmayip; kaliteli karotenoid 151ksiz ortamda saglanmaktadur.

B-karoten ve ksantofil gibi maddelerin yam sira: bir galon alg kiiltiiriinden
yaklagik 1 g lutein elde edilebildigi bilinmektedir. Lutein diigiik toksisiteli ve

442




yiiksek pigment degerine sahip olup, tavuk eti, yumurta ve diger gida tiriinleri
gibi maddelerin renklendirilmesinde kullanilan bir maddedir. Karotenoidlerin
tiretiminde Chlorella pyrenoidosa yaygmn olarak kullanilmaktadir. Bunun elde
edilmesi i¢in yapilan islem digeri gibidir ve 1siksiz ortam saglanmasi; gesitli
organizmalarla kontaminasyonunun engellenmesi gerekmektedir. Bu yontemin
basarisi i¢in islemde kullamlan algin tiretildigi besleyici ortamin bilesimi 6nem
tasimaktadir. Yiiksek lutein verimi igin besleyici ortamda belli baz1 maddelerin
bulunmas: gerekmektedir. Gerekli olan bu maddeler igerisinde bir karbonhidrat
kaynagi; yaklagik olarak 5-40 mg/L diizeyinde (tercihen 30 mg/l) B vitamini,
lire, amonyum nitrat veya klorid, karbonat,asetat ya da benzer bir azot kavnagi,
suda ¢oziilebilir organik veya inorganik tuz formunda potasyum ve magnezyum,
suda ¢oziilebilen bir fosfat bulunmalidir. Bunlar gerekli olan maddeler olup; bir
de tavsiye edilen ancak besleyici ortamda bulunmasi esansiyel olmayan
maddeler vardir. Bunlar bir amino asit kaynagi, metanol veya etanol (tercihen
besleyici ortamin % 0.2-0.3’ii kadar) sodyum-potasyum-kalsiyum veya
magnezyum asetat gibi bir asetat tuzu, mangan, ¢inko, demir gibi bir metal,
aymner ajan olarak etilendiaminetetraasetikasit ve fumarik asittir. Besleyici
ortamun pH derecesi 4.0-8.8 arasinda degigmekte; ancak 5.8-8.5 arasinda olmas:
tavsiye edilmektedir. Islem yukanida anlatilan besleyici ortam iginde 30-42°C
arasinda Chlorella pyrenoidosa’mn kiiltiir edilmesi seklinde yiiritiilmektedir.
Fermentasyon karanlikta yiiriitiilmekte ve inkiibasyon siiresi 2-8 giin (en ideali
3.5 giin) kadar siirmektedir. Kiiltiiriin inkiibasyon siiresince calkalanmas:
tavsiye edilmektedir. Bu islem sayesinde alg hiicreleri iiretilmekte ve daha
sonra Ornedin santifriij ve sonrasinda yapilan bir sprey-kurutma ydntemiyle
hiicrelerdeki kalan suyun alinmas: yontemiyle elde edilen kiiltiir kuru kat1 bir
toz haline getirilmektedir. Kurutulmus olan bu hiicreler kuyu yesil renkte susuz
bir toz haline gelmektedir. Bunlar hog bir sebze ¢orbasi kokusuna ve tuzlu-
baharathi bir tada sahip olup dogrudan gidaya katilabilmektedirler. Bunlann
yliksek besin degerinin yam sira renklendirici ajan olarak ta kullanim avantajlan
bulunmaktadir. Kurutulmug hiicrelerin etanol, aseton, petrol eter gibi bir yag
goziicii ile ekstrakte edilmesi ve daha sonra ¢oziiciiniin ugurulmasi ile saf lutein
elde edilebilmektedir "¥.

XII1.1.2.9. ALGLERIN ANTIBiYOTIK URETIMiNDE

KULLANILMASI

Sargassum natans, Chondria littoralis ve Cymopolia barbata gibi taze veya
kurutulmug alglerin etil eterle ekstraksiyonu ile antibiyotik elde edilmektedir.
Elde edilen ekstrakt sarganizn kompleksi, sarganan ve sarganol diye adlandiri-

]a:-l‘ 1 :\)ntibaktcriyal, antifungal ve antifoulant 6zellikteki maddeleri igermekte-
dir™,
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XIIL2. TARAKLARIN iSLENMESI

XIIL.2.1. AYIKLAMA

Taraklanin ya igi bigakla agihip ayiklanmakta, ya da kaynamakta olan suya
10-15 saniye daldinildiktan sonra kabuklarin agilmas: saglanmakta ve ayiklama
kolayca gergeklestirilmektedir. Eger kaynar suya daldirma iglemi iyi bir gekilde
kontrol edilmezse kas yiizeyi rengini kaybetmekte ve sertlesmektedir. Bu
nedenle, bir ¢ok igletmeci ayiklama i¢in bu ydntemi tercih etmemektedir.

Kabuk ayiklamada diger metotlar da denenmis, ancak bunlarin ilk
anlatilanlardan daha az etkili olduklari ve pratik olmadiklar gérilmistiir. Bu
metotlar arasinda buhar banyolari, buhar jetleri, kasin kabuga tutundugu yere
buhar piiskiirten sistemler, elektrosok uygulamalan, ultrasonik vibrasyon
bulunmaktadir. Isleme &ncesinde dondurulmug olan taraklarin kabuklari
¢oziildigiinde acilmakta ve ister bigak yardimiyla, ister sallayarak i¢ kistmdaki
etler alinabilmektedir®®.

XIIL2.2.YIKAMA
Ayiklamadan sonra akan soguk suda kum ve pisliklerin temizlenmesi

amaciyla ytkamanin yapilmas: gerekmektedir®?,
XI11.2.3. KIMYASAL SIVILARA DALDIRMA

Ayiklanmis etlerin ¢ogu zaman kurumus ve kahverengi bir goriintiisii
olmaktadir. Kahverengilik dogal olabilecegi gibi, bobrek ya da yumurtalarin
pargalanmas: veya bozulma nedeniyle de olabilmektedir. Bozulma en etkin
sekilde soguk zincirin uygulanmas: ve tiim asamalarda islemenin hizla
gergeklestirilmesiyle 6nlenmektedir. Aromayr kaybetme pahasina, etler bir
gece buzlu suda tutularak rengin diizelmesi saglanabilir. Asetik, sitrik yada
askorbik asit igeren (5g asit/lkg su seklinde) su, sade sudan daha etkili
olmaktadir. Askorbik asidin daha pahali olmakla beraber sitrik asit ve asetik
asitten daha etkili oldugu bilinmektedir. Bazi kullamcilar askorbik asitin soguk
depolamada ransidite degerini de diiglirdiiglinii ifade etmektedirler. Asit
konsantrasyonu arttitkga et beyazlamakta ancak bu tat ve dokuyu da
etkilediginden tavsiye edilmemektedir. Suya 30 dakika daldirmak et agirhgini
% 3 artimakla beraber, bu suyun ¢ogu sofuk depolamada 1-2 giinde
kaybedilmektedir".




XII1.2.4. SOGUK DEPOLAMA

Kabuklu taraklar buzda depolandiginda aromalarim 4-7 giinde kaybetmekte
ve 9 giinden sonra da kotii kokular olusmaya baslamaktadir. Ayiklanmis olanlar
ise buzda depolandifinda aromalanmi 2 giinde kaybetmekte, 7 giinde
tatsizlagmakta, ancak raf émiirleri 9 giinden fazla olmaktadir®”,

XIIL.2.5. DONMUS DEPOLAMA

Taraklar ayiklandiktan ve yikandiktan sonra hizli dondurmaya alinmalidur,
En uygun hava z1 3m/sn ve hava sicakhign -30°C olup, ortalama donma siiresi
40 mm ¢ap ve 23 mm kalinhiktaki {iriin igin 20 dakika; 20 mm cap ve 23 mm
kalinliktaki {iriin i¢in 15 dakikadir. Dondurmadan sonra etler -30°C ‘deki taze
tath suyla glaze edilmelidir. Bu sekilde 6 ay iyi kosullarda saklama yapmak
miimkiindiir. Glazenin eksikligi su ve aroma kaybmna, renk bozukluklarina 3’4?]

acmakta; su kayiplar1 ve bozulmalar vakum paketlemeyle azaltilabilmekt :

XI11.2.6. RANDIMAN

Yenilebilir kisim kabuklu agirligin % 10-16 kadandir. Maksimum {iriin
yumurtlama oncesi elde edilmektedir. Randiman Chlamys opercularis iginse
kabuklu agirligim yaklagik % 12-15'i kadardu®”.

XI11.2.7. ET KOMPOZIiSYONU

Genel olarak sdylenecek olursa bu iiriin gonadlar, ciger ve barsaklar da dahil
olmak iizere % 73-79 su, % 19.5 protein, % 5-5.1 yag igermektedir®".

XIIL.3. KEREVITLERIN ISLENMESI

Ulkemizde tath sularimizdan avlanmakta olan kerevitler de canli olarak:
sogutulmus veya dondurulmug olarak satisa sunulmasimn yani sira pastorize
edilerek te islenebilmektedir. Kerevitlerin canli olarak tagimmasi ve satiimasi
soz konusu ise bunlarin kasalara konularak {izerlerinin Ortiilmesi ve ortamm
nemlendirilmesi gerekmektedir. Istenirse buz eklenebilmekte, kerevitler bu
sekilde 12-48 saat tasinabilmektedirler. Bu tagima ile 6liim oram % 10'un
altinda olmaktadir ??.

Kerevitler canli ya da ¢ig olarak satilmayacak, bir isleme prosediirii
uygulanacaksa éncelikle haslama yapilmahdir. Bu kerevitlerin 93-98°C kaynar
su igerisinde 3-9 dakika tutulmas: seklinde yapilmakta; haslama yapildiktan
sonra duglama yapilarak 6n sogutma gergeklestirilmektedir. On sogutmay:
takiben devamli akan su igerisinde yaklagik 3 dakika daha bekletilerek
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sogutmanin yapilmas: uygun olmaktadir. Haglama ve sogutmanin ardindan 1siya
dayamikli polietilen torbalara konulan kerevitler soslanarak istenen lezzet
kazandinlmakta ve vakum uygulanarak paketler kapatilmaktadir. Sos igin
dereotu tohumu, tuz, seker kullamlabildigi gibi defne yapragi, tuz, karabiber,
kimuz1 biber, targin ve anason ile de farkli lezzetler elde edilebilmektedir.
Vakumla kapatilmis olan paketler 85°C’deki buhar dolabinda 45 dakika
bekletilerek pastorize edilmesi {iriiniin dayanimi agisindan tercih edilmekte ve
daha sonra soguk su yardumiyla sogutma gergeklestirilmektedir. Dondurulmus
olara hazirlanacak olan kerevitlerin ise dncelikle 0°C’ye kadar sogutulmasi,
daha sonra -40°C olan odalarda dondurulup -18°C’de depolanmasi
gerekmektedir™.

Kerevit isleyen firmalann daha iyi bir renk ve goriinigm elde etmek igin
genellikle sodyum metabisiilfit ve sitrik asit kullandiklari bilinmektedir ¢

I11.4. KARIDESLERIN ISLENMESi

Karidesler, genellikle blok seklinde yada IQF teknigi ile dondurulmus olarak
satilmakla birlikte uluslar aras: ticarette agagidaki formlarda talep gormektedir:

- Biitiin, kabuklu, ¢ig olarak dondurulmug;

B Biitiin, kabuklu, pisirilmis, dondurulmams;

o Biitiin, kabuklu, pisirilerek dondurulmus;

- Bassiz, kabuklu ¢ig olarak dondurulmus;

. Bagsiz, pigirilip ayiklanmis ve dondurulmug;

. Bagsiz, ayiklannug ve ¢ig olarak dondurulmug;

. Bags1z, pisirilmis, ayiklanmis ve konserve edilmis®”.

Bunlarin disinda daha az olmakla beraber karidesler diger bagka gekillerde
de talep gormektedir. Omegin ayiklanmamis ve ¢ig haldeki karidesler
(dondurulmanus) uluslararas: ticaretin bir kismim olugturmakta; kimi zaman
canl karidesler de tercih edilmektedir. Karidesler ise kavak talaslan ile
olusturulmus ortama konularak 10-12°C’de 24-72 saat siire ile tasinabilmekte
olup, 8liim oram % 10-15" tir®.

Su triinlerinin kurutularak tiiketilmesi birgok iilkede tercih edilen bir
yontem olmakla beraber; kurutulmug karidesler diinya ticaretinde Gnemli bir
yere sahip degildir. Sadece Hong Kong bu iirlinii 6nemli miktarda satin
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almaktadir. Bazi marketlerin dondurularak kurutulmus karidesler igin simrl bir
pazari olmakla birlikte; bu pahali bir uygulama olup daha gok baz1 {iriinlerin
imalat: i¢in katk: olarak tercih edilmektedir. Ozellikle Birlesik Devletler basta
olmak iizere panelenmis karideslere yonelik biiyiik bir talep meveuttur. Karides
ezmesi, dumanlanms karides, karides soslari ve ¢orbalan gibi diger birgok
karides igeren iiriin de begeni kazanmakla birlikte; bu tip iiriinler uluslar aras:
ticaret agisindan dikkat gekici bir dneme sahip degildir®”.

Asagida karides islenmesi sirasindaki Oonemli bazi basamaklarda dikkat
edilmesi gereken noktalar iizerinde durulmustur:

XIIL4.1. KIMYASAL SOLUSYONLARA DALDIRMA

Cig karideslerin muhafazasinda karsilagilan en 6nemli sorun kararma olup,
etteki proteinin pargalanarak tirosin ve di hidroksi fenil alanin haline
gelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu maddelerin her ikisi de aminoasit olup
tirozinaz enzimi etkisiyle oksitlenerek siyah renkteki melanin pigmentine
doniigmektedir. Bu durum 6zellikle tirosinaz enziminin fazlaca bulundugu bas,
g6zler ve ayaklanin gevresinde goriilmektedir. Pigirme iglemi tirozinaz enzimini
pargaladigidan  yeterli pisirme yapilmasi veya bu enzimi igeren kanin
uzaklagtirtlmas: gibi ¢oziimlerin yam sira kimyasal maddelerin kullanimi da
86z konusu olmaktadir. Kararmanin 6nlenmesi amaciyla % 0.1-0.5 soryum izo
askorbat ya da % 1 sodyum siilfit ve 0.1 M fosforik asit kangimu igerisinde
birkag dakika bekletme yapilabilmektedir®.  Ancak, iilkemizde en yaygn
olarak kullamlan koruma yontemi sodyum meta bisiilfit soliisyonuna daldirma
seklinde yapilmaktadur.

Karideslerin aroma ve renginin korunmasi amaciyla da kimyasal madde
soliisyonlarina daldirma uygulamalari denenmigtir. Ornegin tuz, monosodyum
glutamat, sitrik asit veya sodyum sitrat, polifosfat, boya gibi maddeler
kullamilmaktadir. Bu uygulamalarin degeri tartigilabilir bir konudur. Kaynama
strasindaki tuz alimi miktan yetersiz oldugunda etlere kimi zaman % 3-7 kadar
tuz eklentisi yapilmaktadir. Monosodyum glutamat aromanin gelistirilmesinde
kullamimakta ve polifosfat da ¢éziilme sirasindaki kayiplarin azaltiimasinda is
gormektedir. Sitrik asit ve sodyum sitrat renk bozulmasim korumakta, pisirme
asamasinda ise bazen boya eklenmektedir®®.

XIIL.4.2. DONDURMA

Ayiklanmis etler bireysel olarak veya blok seklinde dondurulabilmektedir.
Bireysel hizlh dondurulmus (IQF) karidesler ¢ozdiirmeye gerek kalmadan
paketten bir miktar karidesin alinmasini miimkiin kildigindan catering veya
evde kullanim igin daha uygundur. Blok dondurulmug karidesler ise dondurma
sirasinda daha az afirlik kaybmna u@rar ve soguk depolamada daha iyi
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korunurlar, ancak kullanilacaklari zaman blogun tamamen g¢ozdiiriilmesinin
gerekmesi gibi de bir dezavantajlar vardir ®.

XIIL4.3. KONSERVE KARIDES

Ayiklanmug etler % 6-8 tuz igeren kaynayan suda 2-3 dakika pisirilip
siiziilmekte, sofutulmakta ve siilfure dayamkl olacak sekilde kaplanmig
kutulara doldurulmaktadir. Tipik bir iiriinde konserve bagina % 2-3 tuz igeren
sicak salamura konulmakta ve bazen de demir siilfitten kaynaklanan renk
bozulmasina karsi1 az miktarda sitrik asit eklenmektedir. Tenekeler 65°C’de
kapatilmakta daha sonra otoklavlanmaktadir. 150 g agirh@indaki bir kutu
yaklagik 120°C’de 10 dakika veya 115°C’de 20 dakika otoklavlanir. 250 g
agirhgindaki bir kutu ise 120°C’de 12 dakika, 115°C’de ise 35 dakika
otoklavlanmaktadir. Kutular otoklavdayken yaklasik 38°C’ye sogutulmakta
sonra ¢ikarilarak etiketlenme, kartonlanma ve depolama 6ncesinde 48 saat kadar
bekletilmektedir®.

XIIL.4.4. DUMANLANMIS KARIDES

Karidesten soguk dumanlanmg iiriinler yapilabilmektedir. Bagsiz veya
soyulmus karidesler % 10 tuzlu suda 3 dakika kadar kaynatihp 2 saat kadar
siizdiiriildiikten sonra yaglanmus tepsilere dizilerek mekanik firinda 1-1.5 saat

30°C’de dumanlanmaktadir. Bagsiz olarak dumanlanmug karidesin verimi ¢ig
karidesin % 36s1 kadardir®®.

XIIL.4.5. SOSLU KARIDES

ingiltere’de pigirilmis ve soyulmus karidesler eritilmis tereyag iginde kimi
zaman baharat eklentisiyle 1sitildiktan sonra yag gecirmez karton kutular ile
kutulanirlar. Uriin ¢abuk bozulabilir olup, iiretiminden sonra 1-2 giin iginde
satilmahdir. Bu iiriin, firin veya mikrodalga ile yapilan basit bir 1sitma igleminin
ardindan tiiketilebilmektedir'®”. Bu sekilde hazirlanmus olan bir iiriin gekil
XII1.6'da gorilmektedir.

Sekil XIIL6: Soslu Karides
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XII1.4.6. KURUTULMUS KARIDES

Karidesler yikanip tuzlu suda 30-40 dakika kadar haglanmakta ve daha sonra
kurutulmaktadir. Kurutulmus karideslerin baglan ve kabuklan ayiklanmakta;

ancak kurutulmus karidesler ayiklandifinda uzun siire depolanirsa renklerini
kaybettiklerinden satilincaya kadar kabuklu olarak saklanmalan Snerilmektedir,

Kurutulumug karidesler once ayiklamp daha sonra haslanip kurutularak ta
hazirlanabilmektedir®”,

XII1.4.7. KARIDES ATIKLARI

Karides atiklan yani bag ve kabuklar % 40-45 protein ve % 5 nem igerigiyle
pisirme-kurutma  ve  Ogiitme  iglemleri  sonrasmmda yem  olarak
kullanilabilmektedirler®”.

XIIL5. ISTAKOZ iSLENMESI

Istakozlar pisirilerek ya da ¢ig olarak satisa sunulabilmektedir. Her iki
durumda da gdz oniine alinmasi ve dikkat edilmesi gereken noktalar

bulunmaktadir,

XIIL5.1. ISTAKOZLARIN CiG OLARAK ISLENMESI

XIHL5.1.1. AYIKLAMA

Taze avlanmig istakozun kuyrugundaki ¢ig etin ¢ikarilmas: kabuk ete bir
membranla tutunmus oldugundan oldukg¢a gietiir.  Eger kuyruklar buz
igerisinde 72 saat veya daha fazla siireyle tutulursa mevsimsel sartlara da bagh
olarak membran yikimlanmakta ve et kolayca ¢ikanlabilmektedir. Bu nedenle
birgok igletmeci membramin pargalanma islemi bitene degin kuyruklan buzda
tutmaktadirlar. Ancak, bu iglem sirasinda membran igindeki hiicrelerden pembe
pigment salinmakta ve yiizeyde iiriine has pembe renk meydana gelmekteyken,
bagirsaklar da pargalanmakta ve bu da eti kirletmektedir. Etin ayiklanmas:
cimbizlarla da yapilabilmektedir. Etler kabuktan ayrilir ayrnlmaz elle veya hava
plskiirtmeli sistemlerle ayiklanmakta ve yikanip boylara gére simiflama
yapilmaktadir™®,

XI111.5.1.2.KABUKSUZ ETLERIN DONDURULMASI

Taze ayiklannus etlerin dondurularak saklanmasi daha sonraki islemler
agisindan en avantajli segimdir. Buzda tutulan kuyruklara oranla dondurulup
¢oziindiirilmis kuyruk etleri kabuklarindan daha kolay ve daha az deforme
olarak ayrilabilmekte, ayrica bu sekilde ayiklama sonucunda bagirsaklar da
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kabukla beraber alinabilmektedir. Dondurulana kadar buzda tutulmug ve
gliimden sonra 36 saat iginde dondurulmus iiriinler en iyi kaliteyi vermektedir.
Donmus kuyruklar kurumamn onlenmesi amaciyla su buhan gegirmez bir
malzeme ile kaplanmali, -20 °C’de saklanmalidir. Bu sekilde 6nemli bir kalite
degisimi olmaksizin 6 ay muhafaza edilebilirler™” .

X111.5.1.3. KABUKLU ETLERIN DONDURULMASI

Ayiklanmis olanlar gibi dondurulduktan sonra glaze edilerek paketlenen
iiriinler de -20°C’de en az 2-3 ay saklanabilirler®” .

XII1.5.1.4. ivi BIiR URUN iCIN ONEMLiI NOKTALAR
Kaliteli bir {iriin igin dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardur:

1.

Cig materyal olabildigince taze olmali, en iyisi 6liimden sonra 36 saat
iginde dondurulmus olmalidir

. Kuyruklar viicuttan ayrilir ayrnlmaz buza konmali, kalanlar islenene

degin buzda saklanmahdir

. 36 saatten fazla bekleyen kuyruklar tespit edilmeli ve isleme ya da

kabuk ayiklama oOncesinde dondurulmamali  yahut  soguk
depolanmamalidir.

. Cok taze kuyruklar kabuklarin kolay ¢ikmasi i¢in dondurulmahidir

5. Glaze edilip paketlenmis kuyruklar -20°C’de saklanmalidir, boylece 6

ay dayanurlar.

. Qozindirme isleminde nemli hava veya su kullanilmali, suya uzun

stireli daldirmadan kagimilmalidir.

. (ozindiirmeden itibaren kabuklarin 2-3 saate iginde alinmasi

gerekmektedir.

. Etlerin kabuktan basingh hava piiskiirtiilerek alinmas: ve daha sonra

. Etler kusurlara kars: kontrol edilmelidir.
. Kabuklan alinmis etler tekrardan dondurulmal, glaze edilip sarma

ambalaj uygulanmali ve dagitim islemine degin diisiik sicaklikta
depolanmalidir®.




XIL5.2.  ISTAKOZLARIN PISMIS OLARAK
ISLENMESI

XIIL. 5.2.1.  PiSIRME

Tiim 1stakozlar isleme baglayana degin canh olarak saklanmalidir. Eger 1s-
takozlar hizli dondurulacaksa onlan once pisirmek daha iyidir. Bu sekilde so-
8uk depoda ¢ig 1stakozlardan daha az degisim gosteren bir iiriin verirler. Canh
istakozlar kaynayan tuzlu suya daldinlmahdir. Hayvan haklarn Universiteler
birligi canh istakozlarin pisirmeden once iki saat tath suya daldirilarak ya da
sinir merkezleri delinerek acisiz bir sekilde 6ldiiriilmesini 6nermektedir. Suyun
gergekten kaynadifindan emin olmak igin sicaklik termometreyle kontrol edil-
melidir. Su deniz suyuyla yaklasik olarak ayn:1 oranda tuz icermelidir, bu yakla-
$1k % 2-3 tuzdur. Cogunlukla 1stakozlar gesitli agik tel orgii sepetler i¢inde suya
daldinlirlar. Suya biiyiik miktarda 1stakoz konulmas: suyun sicakligini kayna-
ma noktasinin altina diigiirdiigiinden pigirme stiresi su sicakhginin kaynama
noktasina dondiigii zamandan itibaren olgiilmelidir. Pigirme siiresi 1stakozun
boyutuna ve suyun tekrar kaynama noktasina ulagtif1 zamana bagh olarak 15-
20 dakika olmalidir ki bu suya konulmus olan stakozlarin toplam agirligma
biiyiik dl¢iide baghdir. Eger aymi zamanda gok biiyiik miktarda 1stakoz konul-
mugsa su Oyle soguyabilir ki tekrar kaynama noktasina doniilene kadar alinacak
sire gok uzun olacagindan toplam pisirme siiresi ette biraz sertlesme ile sonug-
lanacak sekilde agin olur. Bu nedenle kaynaticiyr asin yiiklememeye dikkat
edilmelidir ®".

Her boyuttaki istakoz i¢in deneme yapilarak pisirme i¢in uygun siire saptan-
diktan sonra kaynama siireleri tam olarak kontrol edilerek pigirme yapilmalidur.

Sicakligin istakozun en i¢ kisimlarina niifuz etmesi daha uzun siirdiigiinden
biiyiik boyuttaki 1stakozlarin pismesi ayni agirhiktaki kiiiik olanlardan daha gok
zaman alir. Olgun disi 1stakozlar iglenirken 6zel dikkat harcanmalidir. Kay-
nama noktasnin altindaki suda  uygunsuz pisirme yapilirsa 1stakozun
ovaryumunun siyah kalmas: olasihi@ vardir. Kaynama noktasinda veya civarin-
da ovaryum birka¢ dakikada ticaret igin uygun olan “mercan” kirmizisi renge
déner, ancak bu 70°C'de 1/2-1 saat alabilir ve bundan daha diisiik sicakliklarda
highbir renk degisimi olmaz. Pigirme sirasindaki agirhk kaybi canli agirhign
%35-25"1 kadardr, ortalama olarak kayip %14 kadardir. Agirlik kaybinin mikta-
1 boyutla herhangi bir iligki gostermemektedir. Pigirme tamamlandiginda, 1sta-
kozlar sogumalan ve siiziilmeleri igin birakimalidir. Gerekirse sogutmanin
saglanmas: igin hareket eden soguk su kullamlabilir. Pigmis istakozlar sogumas:
igin yayilmali, soguma ¢ok yavas olacagindan ve kalite diigeceginden dolu bir
sepette birakilmamahidir®".
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XIIL 5.2.2. DONDURMA ve SOGUK DEPOLAMA

Eger 1stakozlar pisirme igleminden once ¢ig olarak dondurulmugsa sonradan
yapilan pisirmeye bagh olarak et genelde yumusak ve biiziilmiis olmakta ve ki-
rilmaksizin kabuktan ¢ikartilmas: ¢ok gliclesmektedir. Pigirilmis 1stakozlar bii-
tiin olarak dondurulup, tek tek polietilen ambalajlara sanlabilir. Ancak, genel-
likle 1.5-4 kg agirhiga kadarki yaygin araliktan daha agir olan biiyiik istakozlar
ayiklanarak etler ayn ayn tartilip pargalar halinde politen torbalarda veya mum-
lanmug kartonlarda dondurulmak iizere paketlenir. Kabuklart ayiklanmamis
olan biitiin haldeki istakozlar igin diizensiz bigimlerinden dolay: hava iiflemeli
dondurma muhtemelen en uygun metottur. Sogutulmus hava akiminda (-34°C)
tutulan daha biiyiik bir 1stakoz donmak igin 2 saatten daha fazla zaman alr.
Soguk depolamada (-30°C) hizli dondurulmusg 1stakozlar 1. simf kosullarda en
azindan 6 ay saklanmaktadir. Depolama sicakhi: olarak -18°C’nin iizeri Gneri-
lememekte ve yaklasik -20°C"deki depolama simrinin yaklasik 3 ay oldugu go-
riillmektedir. Biitiin haldeki 1stakozlarin ayiklanarak paketlenmis etlerden daha
iyi saklandifn gorilmektedir, ayiklanarak paketlenenlerin raf émrii yaklasik 3
ayla simrhdir. Disik sicakhiktaki depolamadan sonra ¢ozdiirtilmiis ve pisirilmis
1stakozlarin 0-2°C deki raf 6mrii yaklagik 4-5 giindiir. Dondurma ve depolama

s}xlx;asmdaki agirhik kayb1 canh agirhgin yaklasik %1-2’si kadar olabilmektedir
(

XI111.5.2.3. ISTAKOZLARIN KONSERVELENMESI

Pisirme ve ayiklama igleminin ardindan et yikanmali; bu iglem sirasinda etler
iizerinde olabilecek kan artiklanimin ve rengi bozuk kisimlarin temizlenmesi ge-
rekmektedir. Etler daha sonra konserve agildiginda goze hos goriinecek bigim-
de yerlegtirilmeli; sicak tuz salamurasi eklendikten sonra vakum uygulanarak
kapatma islemi gergeklestirilmelidir. Otoklavlandiktan sonra konserveler suya
daldinlmak veya soguk suyla spreylenmek yolu ile sogutulmalidir®®.

XII1.5.2.4. ISTAKOZ ARTIKLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Istakozlann kirpinti seklinde aynlan parcalan tahil kékenli dolgu maddeleri,
baharat ve renklendiricilerin eklenmesiyle degerlendirilebildigi gibi ayiklama
sonrasinda ¢ikan kabuklar da kitin {iretiminde; ya da basit bir kurutma ve 6gtit-
me islemi sonrasinda un haline getirilerek hayvan beslemede kullanilabilmekte-
dir. Ayrica kabuklar konsantre 1stakoz unu haline gctirilerek gorbalara ve diger
iiriinlere aroma vermek amaciyla kullamlmaktadir™.




XIIL6. YILAN BALIKLARININ ISLENMESI

XI1II1.6.1. CANLI DEPOLAMA ve TASIMA

Yilan baliklarimin canl olarak satilmasi daha makbul oldugundan yeni
avlanmig  baliklar akan suda wveya irmakta kutular igerisinde
korunabilmektedirler. Canh olarak daha uzun siire depolama igin sicakligin
kontrol edildigi tanklar iginde aylarca saklama miimkiindiir, yalmz bir tane bile
Glen olsa hemen tanktan alinmali, temizlendikten sonra soguk veya donmus
olarak muhafaza edilmelidir.

Canli baliklar tahta kutularda veya daha blylk miktarda tasnacaksa
havalandirilmis tath suda tasmnabilir. Tipik bir tahta kutu 4 kat tepsiden olusur
ve tepsilerin her biri 50 mm derinlikte olup, 10 kg kadar yilanbaligim
tagiyabilecek kapasitededir. En iist tepsiye kinlmig buz konur her tepside
bulunan delikler sayesinde buz eriyerek asagidakileri soguk tutar. Kapak
kapatilir ve bu sekilde tagmr ®%.

XI1L.6.2. OLDURME ve TEMIZLEME

En kolay metot yilan baliklanim derin bir kaba koyup tuza bastirmak ve 2

saat kadar bu sekilde birakarak 6lmelerini saglamaktir. Bu asamada % 5 agirlik
kaybi olugmaktadur.

Yilan baliklan aym zamanda endiistride tath suya konulup bu sudan elektrik
akimi gegirilmesiyle de oldiiriilmektedirler. Diger bir metot da baliklarin %]
amonyak soliisyonu ile muamelesi geklinde gergeklestirilmektedir.

Yeni 6ldiiriilmiis olan yilan baliklan temiz suyla yikanmali, biitiin halde
dumanlanacaksa dig kismi bitmig {iriiniin iyi bir goriintiiye sahip olmas:
agisindan giizelce firgalanmalidir. Yikanmug yilan baliklarmin i¢ organlan
temizlenmeli, i¢ organ boslugu iyice firgalanmali, ve yine yikanmahdir. Yilan
baliklan makineler yardimuyla da verimli sekilde ayiklanabilmektedir. Bu
strada yaklagik % 5-10 agirhik kaybi olmakta; baglar alinmamaktadir *.

XIIL.6.3. DONDURMA ve SOGUK DEPOLAMA

Yilan baliklan diger baliklar gibi dondurulmakta ya da sogutulmaktadir.
Yukandaki gibi temizlendikten sonra hizli dondurma yapilmakta ve bunlar -
30°C’de saklanabilmektedirler. Yilan baliklari blok halinde ya da hava iiflemeli
sistemlerle dondurulmaktadirlar. Yiiksek oranda yag igerdiklerinden ransiditeye
karsi korunmali, glaze edilmeli ve sonra uygun fleksible bir ambalajla
paketlenmelidirler. Yilan baliklan igorganlan alinmadan dondurulmamalidir,
aksi takdirde normalde beyaz olan etleri kan nedeniyle bozulmaktadir. Dogru
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olarak donduruldugunda ve -30°C’de depolandiginda 6 ay iyi durumda
saklamak miimkiindiir®”.

XIIL6.4. DUMANLANMIS YILAN BALIKLARI

Yilan baliklari genelde salamura veya kuru tuzlama isleminden sonra sicak
dumanlanmaktadir, fakat bolgelere bagli olarak birgok farklh metot da
bulunmaktadir. Burada tarif edilecek olan yontem 350-700 g agirhktaki baliklar
igin gegerli olup, daha ufak baliklar ticari uygulamalar agisindan uygun
olmamakta; 750 g'dan biiyiikler ise asagida verilenden daha uzun salamura ile
muamele siiresine ihtiyag gostermektedir. Bu islemde daha 6nce anlatildig
sekilde Oldiiriiliip temizlenen baliklar salamurada 10 dakika tutulmakta, bu
bunun igin her bir litre suya 275 g tuz konulmaktadir. Daha yiiksek oranda tuz
konulmasi1 daha da uzun dayanim saglamakta, ancak iirlin daha az lezzetli
olmaktadir. Fazla tuzun kullanimi ayrica deride istenmeyen beyaz noktaciklarin
olusmasini saglamaktadir. Dumanlama iglemi dncesinde yilan baliklarinin karn
boydan boya agilmakta ve kann boslugunun kapanmamasi ve dumani
alabilmesi igin kiigiik ¢oOpler takilarak  aralanmaktadir. Yilan baliklan
kurutulmakta, dumanlanmakta ve dumanlama sirasinda pisirilmektedir. Bunun
igin bahklar firina asilir ve 35°C’de 1 saat, 49°C’de 30 dakika ve son olarak da
77°C’de bir saat dumanlamr. Sicakliktaki bu dereceli artis diizgiin bir

kurutmanin gergeklesmesini saglamaktadir. Sicakhk ¢ok hizh artarsa baliklar
fazla sert olabilmekte; ozellikle de yag miktarinin az oldugu dénemlerde deri
kuru ve sert olurken, et halen islak kalabilmektedir. Yilan baliklari dumanlama
islemi sirasinda yaklagik olarak % 15-20 kadar agirlik kaybina ugramaktadirlar.
Daha sonra baliklar disan alinmakta, sogumaya birakilmakta; sogutulmadan
paketlenirse kiiflenme olabilmektedir. Gerekirse hafif¢e yaglandiktan sonra
paketlenmelidir™”.

XI11.6.5. KONSERVE ICiN DUMANLANMIS YILAN
BALIGI KULLANIMI

Bu islemde de Oldiiriiliip temizlenen baliklar yukaridaki gibi hazirlanmg
olan salamurada 15 dakika tutulmakta, baliklar finna asilarak 35°C’de 1 saat,
49°C’de yine 1 saat ve son olarak 77°C’de 1 saat daha dumanlanmalidir. Daha
sonra sogutulan bahklar parcalara ayrilmakta ve konserve kutusuna
doldurulduktan sonra bitkisel yag eklenip kapatmaktadir. 200 g agirlikta oval
bir kutunun 1sil iglemi 110°C’de 1 saat siirmektedir *,




XIII. 6.6. JOLELI YILAN BALIKLARI

Temizlenmis ve 40-50 mm.lik pagalara ayrilmug baliklar her 25 kg balik icin
1 kg tuz ilave edilmis olan kaynar suda elle kilgigin alinabilecegi kadar
yumusayincaya dek haslanmaktadir, Daha sonra yagin yilizeye gelmesi igin
soguk su eklenmekte ve bu yag atilmaktadir. Pigmis pargalar ve bir miktar sicak
suyla eritilmi§ olan jelatin (genelde yaklagik %10) genis kaplara dokiilmektedir.
Istenirse az miktarda sirke de eklenebilir. Jelatin soliisyonunur: miktar balign
dogal jelatin miktarina da bagl olup, bunun ayan tecriibe istemektedir. Karigim
soguyunca joleli parcalar mumlanmis kutulara, aliminyum folyolara, veya
plastiklere konularak satilmaktadir. Bu sekilde tiriiniin raf 6mrii soguk ortamda
2 hafta kadardur.

Jéleli balik igin diger bir formiil de tuz-sirke soliisyonundan sonra daha uzun
bir pigirme gerektirmekte olup, bu yontemde % 2 sirke ve % 3 tuz ile her litre
icin 12.5g baharat igeren suda 50 mm kalinhktaki baliklar 45 dakika
kaynatilmakta, daha sonra sogutularak dogal jellesme yeterli olmazsa jelatin
soliisyonu eklenmektedir.

Jéleli yilan baliklan ayrica konserveye de islenmektedir. Bunun igin yine %

2 sirke ve % 3 tuz ile her litre igin 12.5 g baharat iceren suda parga haldeki
baliklar 10 dakika kaynatilmakta, daha sonra sogutularak cam ya da teneke

kutulara yerlestirilmektedir. Etler % | asetik asit ve birkag damla limon esans:
iceren % 10 jelatin soliisyonuyla ortiilmektedir. Kutular vakumla kapatildiktan
sonra 350mb basing altinda 110°C’de 1s1l islem gérmektedir. 500 g’lik kutu
igin 1 saat, 250 g'lik kutu igin ise 30 dakika gerekmektedir “”.

XIIL6.7. SOSLU YILAN BALIGI

Ozellikle Kuzey Avrupa’da begenilerek tiiketilen bu iiriin igin yilan baliklar:
once temizlenmekte ve derisi alindiktan sonra birka¢ cm uzunlukta pargalar
halinde kesilmektedir. Yikamp temizlenen bu pargalar 3-1 saat kadar
tuzlandiktan sonra durulanarak tuzu giderilmekte; kurulanmakta ve sarimsakla
ovulmaktadir, Yilan balign pargalan yaglamp 1zgarada agik kahverengi hale
gelene degin pisirilmektedir, Fazla yag bir kagitla emdirilip sogutulan baliklar
bir kabin igerisine aralara sogan dilimler, biber, hardal tohumu, baharat, defne
yaprag serpistirilerek yerlestirilmekte ve lizerini kaplayacak kadar sirke ve su
ile hazirlanmus olan salamura konulmakta; 48 saat soguk ortamda bekletildikten
sonra ince limon dilimi, defne yapragi ve sogan gibi malzemelerle
siislenmektedir. Uzerine tuzlamada kullanilan sos filtre edildikten sonra
dokiilmekte ve kabin agz: kapatilarak soguk- kuru bir yerde saklanmaktadir ¥,
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XIIL6.8. YILAN BALIKLARININ KIMYASAL
KOMPOZISYONU

Yag miktar1 mevsime bagh olarak degismekle beraber; normalde gri
yilan baliginin yag miktari san yilan balifindan yiiksektir. Sari yilan
balig1 igin tipik kompozisyon % 71 su, % 17 protein, % 11 yag seklinde
olup; bu deger gri yilan balifinda % 58-60 su, % 14-16 protein, % 26-28
yag seklindedir. Yiiksek yag miktarindan dolagl gri yilan baliginin kalori
degeri 2570 J/kg kadar yiiksek olabilmektedir”

XIIL.7. YENGEC iSLENMESI

Yengegler, avlandiktan sonra iyi bir sekilde havalandinilan kutularda,
birbirlerini yaralamayacak sekilde sanlarak tasinmahldir. Kutular giinesten
korunmali, yengeglerin daha uzun siire dayanabilmesi amaciyla dibine 1slak
talas serpilmelidir.  Yengeglerin haslama islemi 6ncesinde 6ldiiriilmeleri
gerekmekte olup, aksi takdirde kiskaglarimi kaybetmeleri séz konusudur.
Yengegler tathh suda bogularak ya da beyinlerinin/sinir merkezlerinin
delinmesiyle oldiiriilebilmektedirler. Sinir merkezine dogru yapilan delme
islemi; agzin hemen iizerine bir gubuk saplanmasiyla yapilmakta olup, bu
sekilde yengeg derhal Gldiginden tavsiye edilmektedir. Cok kiiciik olan
yengeglere igin ise 38-50°C"deki tath suda en az 30 dakika tutularak yapilabilen
bogma ile dldiirme daha uygundur. Yengegler 6ldiiriildiikten hemen sonra %
2-3 tuz iceren suda boyutlarina bagh olarak yaklagik 20-30 dakika
haglanmalidirlar. Bu siirede yapilan haglama iglemi bulunabilecek bakterilerin
biiyiik oranda Oldiirilmesini saglamakta ve dolayisiyla olasi hastaliklan
onlemektedir. Burada dikkat edilmesi gereken bir konu da, yiizeyde kaynama
baglamasinin her zaman suyun kaynama noktasmna gelmis oldugu anlamina
gelmemesidir. Iyi 1s1 iletimi olmayan buhar-ceketli kaynaticilarda bazen suyun
yizeyi kaynamaya baslarken, suyun her tarafinda kaynama noktasina
ulagilamamaktadir. Bu nedenle; pisiricilerin mutlaka termometre ile donatilmig
olmas: gerckmektedir.  Haglama igleminden sonra yengegler soguk sudan
gegirilip, oda sicakhfinda sogumaya birakilmaktadirlar. Etin koagiile olmasi
icin 3-4 saatlik bir bekleme gereklidir; bu nedenle et pisirildikten hemen sonra
ayiklanirsa randiman digiik olacaktir. Ancak bu bekleme siiresi ok da uzun
olursa bozulma baglayacagindan, yengeglerin bu durumda soguk odaya alinmasi
gerekmektedir. Biitiin olarak satilacak olan yengegler, bu sogutma isleminden
sonra satisa hazirlanmakta; digerleri ise ayiklanmaktadir. Ayiklamada elde
edilen beyaz et genellikle kiskaglardan ve kimi zaman da govdeden ve kiigiik

456




bacaklardan elde edilirken; kahverengi et sindirim ve iireme organlarin,
karacigeri de igermektedir. Elle ayiklama daha yaygin olmakla birlikte,
Ozellikle bacaklarin ayiklanmas: i¢in basinghh hava iifleyen sistemler
kullanilabilmektedir. ilk énce kabuktan kahverengi et bir kasikla kazinarak
alinmakta; kiskaglar segmentlerine aynlarak her bir segment bir gubukla
¢ikanlmaktadir. Etlerin lizerinde kabuk kalmas: sorununa Kkarsi, ayiklanmis
etler bir ultraviyole lamba altindan gegirilebilmektedir. Bu sekilde et {izerinde
kalan kabuklar koyu renk goziikmekte ve kolayca etten alinabilmektedir. Elde
edilen et verimi mevsime ve avlama bolgesine bagh olarak degismekle birlikte,
genelde viicut agirhgmin %30’u kadardir ve bunun 2/3’linii de kahverengi et
olusturmaktadir. Daha biiyiik kiskaglara sahip olduklarindan, erkek
yengeglerden alinan etin kalitesi daha yliksek olmaktadir. Ayiklanmis
yengeglerin  kabuklan da yaklasik olarak % 70-80 kalsiyam karbonat
igerdiginden kitin gibi maddelerin elde edilmesinde kullanilabilmektedir 05

XIIL7.1. DONMUS OLARAK DEPOLAMA

Yengegler dondurularak depolanacaksa, dondurma islemi pisirmeden sonra
yapilmahdir. Eger pisirmeden once yapilirsa etin kabuktan ayrilmasi son derece
gli¢ olmakta, bu da verimi diisiirmektedir. Dondurulmus yengegcler tiiketici igin
mumlanmig karton kutularda, ya da toplu tiiketime uygun olarak glaze edilip
biiyiik karton kutularda ambalajlanarak satisa sunulmaktadir. Beyaz et ve
kahverengi et ayn paketlerde ambalajlanabildigi gibi, ayn pakette plastik film
ya da pargomenle ayrilmis bolmelerde de satisa sunulabilmektedir. Bunun
diginda, temizlenmis kabuklarin bir tabak gibi kullanilarak etlerin bunlara
doldurulmas: ve bu sekilde dondurularak satisa sunulmasi da bir alternatif
olusturmaktadir. Dondurma isleminde bu sekilde doldurulmus olan ya da biitiin
haldeki yengecler diizgiin bir bigimleri olmadigindan plakali dondurucu igin
uygun olmayip, hava akimh dondurucu ile dondurulmalidirlar.  Ancak,
ayiklanmig etlerden olugturulan diizglin paketlerin plakali dondurucularda
dondurulmasi uygundur. Dondurma igleminde kaliteli bir tiriin elde edilmesi
igin yengeg etinin 0°C’den -5°C'ye 2 saatten uzun olmayan siirede sogutulmas:
gerekmektedir. Dondurulmus yengeg etleri -6°C’nin altinda depolanmaly, yiizey
kurumasina karsi paketlenmeli ya da glaze edilmelidir. Dondurulmus biitiin
haldeki yengegler -29°C’de 6 ay, -23.5°C’de ise 3 ay kadar saklanabilmektedir.
Ayiklanarak dondurulmus yengeg eti ise -29°C’de 4 ay, -23.5°C’de ise 2 ay
dayanabilmektedir. Kahverengi etlerin acilasmasmin 6nlenmesi amaciyla
bunlarin vakum paketlenmesi tavsiye edilmektedir **.

Mavi yengeg (Callinectes sapidus) Akdeniz'de bol bulunan bir tiir olup; po-
piiler olarak tiiketilen bir tiirdiir. Ancak mavi yengegler donmus depolamada
yeterince iyi sonu¢ vermezler. Donmus depolamadan birkag hafta sonra etin
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sulu, dogal aromasim kaybetmis, lifli bir hale geldigi goriiliir. Ancak 6n pigir-
menin daha az yapilmas: ve kryojenik dondurma yapilmasi ile 6 ay siiresince
uygun kosullarda depolanabilen bir iiriin elde edilebilmektedir .

XI11.7.2. KONSERVE YENGEC ETi

Yengeg etlerinin konserveye islenerek tiiketilmesi de miimkiin olup, bunun
icin sadece beyaz etleri uygundur. Konserveye islenecek yengeg etleri
istenmeyen renk degisimlerinin 6nlenmesi amaciyla hafif bir asit soliisyonuna
daldinlmakta ve sirlanmis konservelere yerlestirilmektedirler. Asit soliisyonu
icin asetik asit veya sitrik asit kullamlabilmektedir. Konserve kapama
isleminden sonra egzost islemi yapilmakta ve konserveler sterilizasyona tabi
tutulmaktadirlar. Sterilizasyon siire ve sicakhigi kutu biiyiikliigline bagh olarak
degismektedir .

Konservelenmis yengeg etlerinde ortaya ¢ikan baslica problemler biiziilme,
kararma, mavi renk olusumu, kokuda degismelerin meydana gelmesi, eksime,
sisme, stuvrit olusumu ve etlerin kahverengimsi bir goriinim almasidir.
Biiziilme sorunu genellikle 1s1l iglem sirasinda ortaya ¢ikmakta olup etin
sertlesmesiyle sonuglanmaktadir. Bu duruma ¢if yenge¢ etlerinin tuzlu suda
pisirilmesi yada pisirilmis olan etlerin %5 NaCl soliisyonu ile yikanmasi ile
engel olunabilecegi; bu islem sayesinde sterilizasyonda daha az sivi kayb
meydana geldigi bilinmektedir. Kararma ise kiikiirt igeren proteinler nedeniyle
olusan H,S ile 1s1l islem sirasinda konserve kutusundan ortama karigan demir
iyonunun etkisiyle meydana gelen siyah renkteki demir siiflide bagh olarak
goriilmektedir. Asidik ortamda H,S olusjumu ¢ok diisiik oranda
gerceklesebildiginden; kararmaya konserve igerisine tartarik asit veya sitrik asit
gibi bir asidin eklenmesi ile engel olunabilmektedir. Ayrica sirlanmis konserve
kaplarnin tercih edilmesi de kararmayr Onlemek konusunda ¢ozim
getirebilmektedir. Diger bir sorun olan mavi renk olusumu arthropodlarin ve
mollusklarin kaninda bulunan ve bakir igeren bir pigment olan hemosiyanin
nedeniyle meydana gelmektedir. Dolayisiyla bunun engellenmesi i¢in kanin iyi
bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir. Ozellikle kan sirkiilasyonunun zay:f
oldugu bacak, kiskag ve eklemler gibi viicut kisimlanndan kanin uzaklastirlmas:
daha zor oldugundan bu bélgelerde mavilegme daha sik gorilmektedir, Bunu
en aza indirmenin en yaygin metodu ayiklanmig yengeg etine %]1 civanda asit
(sitrik, asetik, laktik, veya tartarik asit gibi) eklenmesidir. Bu, yengeg etinde
kalmug olabilecek kandaki bakinn asitle birleserek zayif bir kompleks meydana
getirmesini  saglamaktadir. Ancak, asit eklenmesi de yengeg etinin
koagiilasyonunu ya da denatiirasyonunu hizlandirdigindan, bu uygulama
sonucunda yengeg etlerinin sertleserek doku ve aroma kaybma ugradi
goriilmektedir. Bu duruma da asit soliisyonundan sonra yengeg etlerine % 5
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tuzda hazirlanmig %]1°lik sodyum sitrat uygulanarak engel olunabildigi
bilinmektedir. Yengeg etinin proteini 43-65°C arasinda; kam ise 69-70°C gibi
daha yiiksek sicakliklarda koagiile olmaktadir. Bundan yararlamlarak kabuklu
durumdaki yengeglerin 60°C’ye kadar pisirilmesi ve bu sayede etlerindeki
protein koagiile olurken kanlarinin koagiile olmasinin engellenmesi de mavi
rengin Onlenmesini saglamaktadir. Bu 6n pisirmeden sonra ayiklama ve kanin
giderilmesi islemleri yapilmakta; daha sonra tekrar 1sil islem yapilarak yengeg
etleri konservelenmektedir. Konserve edilmis yengeglerde genellikle iki farkl:
kétii koku olusumu gériilmektedir. Bunlardan birincisi konserve ileminde
yeterince taze yenges kullanilmamas: olup glikojenin fermentasyonu sonucunda
ortaya ¢ikan hog olmayan ekgi-aci kokudur. Diger istenmeyen koku ise
amonyak kokusu olup; bu bu konservedeki yengeg etinin dekompozisyonu
sonucunda olusmaktadir. Her iki durumda da taze hammateryal kullanilmas:;
yengeglerin en kisa siirede islenerek konservelenmesi gerekmektedir.

Ayrica igleme Oncesinde uzun siire bekletilmis ve yeterince taze durumda
olmayan yengeg konservelerinde 6zellikle termofil bakteriler nedeniyle eksime
meydana gelmektedir. Bu tip iiriinlerde meydana gelen diger bir sorunsa
sismedir. lyi bir {iriiniin elde edilmesi igin yenges konservelerinde sterilizasyon
sicakh@ 108-109°C arasinda uygulanmakta; bu tip sismis konservelerden
genellikle termofil bakteriler izole edilmektedir. Ancak iyi bir iirin elde
edilebilmesi igin konserve isleminden ©nceki sanitasyona biiyiik 6zen
gosterilmesi gerekmekte; boylece pigirme siiresinin artinlmasina gerek
kalmamaktadir. Sterilizasyon sonrasinda konservelerin gok yavas sogutulmasi
veya depolama sirasinda veya Oncesindeki bakteriyal aktivite ette stuvrit
kristallerinin meydana gelmesine yol agmaktadir. Bunun Gnlenmesi igin
konserveye %0.22 sodyum heksametafosfat eklenmesi veya sitrik asit ilave
edilmesi gerekmektedir. Normal konserve yengeg etininin rengi genellikle
beyaz olmakla beraber kimi zaman kahverengimsi bir degisiklik goze
carpabilmektedir. Bu iiriiniin ticari degerini diisiirmekte ve genellikle hatal
sterilizasyon uygulamalari nedeniyle meydana gelmektedir. Kahverengi
olusumun gériilmesi gogunlukla konservelerin heniiz sicakken otoklavdan
¢ikarilmas: ve ortam sicaklifinda sogumaya birakilmas: yiiziinden meydana
gelmekte; bu nedenle sterilizasyon sonrasinda derhal soguk suyla sogutulmas:
gerekmektedir. Ayrica taze materyalin kullamilmasi, konservelenecek olan
yengeglerin haslanmas: asamasinda yeterli pismenin saglanmas: gerekmektedir.
Etteki kan miktari, avlama ve isleme arasinda gegen siire, isleme siiresi ve
sicakhifi, etin pH derecesi gibi faktorler de etin kahverengi hale gelmesini
etkilemektedir®”,




XII1.7.3. PASTORIZE YENGEC ETI

Yengegler pastorize edilerek kisa siire muhafaza edilebilmektedirler. Etler
sirhi konserve kaplarina konulmakta ve kutular kapatildiktan sonra sicak suya
daldinlmaktadir. Siire ve sicaklik yaklagik 250 gram agirligindaki konserveler
i¢in 80°C ‘de 70 dakika, vanm kiloluklar iginse 100 dakika kadardir. Bunlar
daha edu.gnltulmakta ve yaklagik olarak 2-3 ay sogukta
saklanabilmekt

XII1.7.4. DIGER URUNLER

Kiyilmis yengeg etinin baharat ve gesitli soslarla kanstirilip sekillendirilmesi
ve kaplama yapilmasi ile elde edilen iiriinler taze veya mumlanmis kartonlarda
donmus olarak satilabilmektedir. Bunlara bazen doldurucu madde olarak tahil
ve patates eklenebilmektedir. Bunun diginda yengeg ezmesi de yapilabilir ki
bunun i¢in yenge¢ etinin doldurucu tahillar, baharat ve istenirse renklendirici ile
karigtinlip iyice kiyilmasi, kangmmn kaplara konulup kapatildiktan sonra
100°C’nin iizerinde 11l islem gormesi gerckmektedir. Bu ezmeler sadece
yenge¢ etinden yapilabildigi gibi, balik etiyle kangik olarak da
iiretilebilmektedir™.

XII1.8. MIDYE ISLENMESI

Midyeler pismis olarak yenilebildigi gibi ¢ig olarak ta tiiketilebilmektedir.
Pismis olarak tiiketilecek olan midyeler yikandiktan sonra 115°C’de 0,74
kg/cm® basingtaki buharda 4 dakika siireyle; ya da 100°C’deki kaynar suda 6
dakika pisirilmektedir. Bu sayede midyeler kabuklarindan ayrilmakta, daha
sonra bysus iplikleri temizlenmektedir. Midyelerin pigirilmis oldugu su (brode
suyu) besin maddelerince zengin oldugundan atilmamalidir. Dondurulacak
midyelerin glaze islemi bu su ile yapilabilmekte, soguk sartlarda saklanacak
midyelerse yine bu haslama suyu 'iginde ambalajlanmaktadirlar®*”. Midyeler
bu sekilde pazarlanabildigi gibi g¢egitli bigimlerde iglenerek te satiga
sunulmaktadir.

XIIL8.1.TUZLANMIS MIDYE

Midye eti balikta oldugu bigimde fqularda tuzlanmakta olup, tiketim
éncesinde midyelerin yikanmas: gerekmektedir®”.




XII1.8.2. MARINE MIDYE

% 3 tuzlu suda 3 saat kadar bekletilen midyeler daha sonra %2 sirke - %3
tuz igeren salamura i¢inde 3 gilin bekletilmektedir. Bu olgunlasma isleminin
ardindan salamura dokiilmekte ve midyelerin iizerine yan yarya sulandirilms
baharatl sirke eklenip 1-4°C’de 2/4 ay depolanabilmektedir. Bu iiriin 100°C’de
1 saat ya da 105°C’de 25-30 dakikada sterilize edilerek dayamim siiresi
artinlabilir®*?,

XI11.8.3. JOLELI MIiDYE

Baharath sirke ile su 1:2 oraninda karistirilarak pisirilmis midye etleri bunun
icerisinde 3 giin bekletilmektedir. Daha sonra 2 It sicak su igerisinde 115g
Jelatin ve 22g tuz eritilerek hazirlanan karigim sogutularak 11t baharath sirke ve
11t su ile kanstirilmaktadir. Bu da kavanozlara yerlestirilen midyelerin tizerine
dokiilerek iiriin sogutulmaktadir “**%,

XIIL.8.4. DUMANLANMIS MIDYE

Pisirilmig midyeler tuzlu salamura igerisinde 5 dakika bekletildikten sonra
yaga batirilarak tel tablalara dizilmekte; 82°C’de 30 dakika dumanlanmaktadir.
Dumanlama isleminden sonra midye etleri kavanozlara yerlestirilmekte, iizerleri

vagla doldurularak 121.1°C’de 1.1 kg/em® basingta 15 dakika sterilize
edilmektedirler'**?,

XII1.8.5. KUTULANMIS MIDYE

Taze veya az tuz igeren suda yikanan midye etleri kutulara konulduktan
sonra tizerine % 10’luk tuzlu su eklenerek kutular kapatilmakta ve sterilize

edilmektedir™**",

XI111.8.6. MIDYE DOLMASI

Piring, zeytinyad:, kuru sogan, kuru tziim, fistik, tuz, karabiber, seker, bahar
ve nane ile hazirlanan dolma igi kabuklan temizlendikten sonra agilan
midyelerin igerisine yerlegtirilmektedir. Ag¢ilmamasi i¢in baglanan midyeler
pisirilerek midye dolma hazirlanmaktadir®’, Ulkemizde yapilmus olan bir
¢ahigmada, midye dolmalar i¢in modifiye atmosfer gibi modemn paketleme
yontemleri uygulanabilecegi ve boylece bu iirliniin marketlerde ¢ok daha
saglikli ve uzun raf émriine sahip kosullarda satilabilecegi ifade edilmistir “?,




XII1.8.7. MIDYE TAVA

Ayiklamip kurulanmuis midyeler unlandiktan sonra bira ve karbonatli suya
batinlarak kizgin yagda kizartilmaktadi'®”, Ulkemizde yaygin olarak
tiiketilmekte olan bu firiiniin, kisa bir kizartma isleminden sonra tiiketime hazir
olacak sekilde dondurulmug olarak satiga sunulmasi) miimkiindir.

XIIL.8.8. MIDYE SALATASI

Cig ya da hasglanmig midyelerin domates, sogan, biber, kati yumurta, pismis
kereviz, haslanmis patates, marul ile kanstirilarak sirkeli salga eklenmesi ile
yapilmaktadir**"

XI11.8.9. MIDYE KOKTEYLI

Marul, iizerine midye, ve bunlann tizerine mayonez, domates salgasi veya
ketgap, konyak ve karabiberden olugan salga eklenmesiyle yapilmaktadir “".

XIIL9. KALP MiDYESI (Cardium edule)
iSLENMESI

Taze kalp midyesi kabuklari sikica kapali olmakta ya da dokunuldugunda
hemen kapanmaktadir. Taze olduklaninda kétii bir koku yaymazlar. Bunlar
genellikle kum ve gesitli kalintilanin temizlenmesi igin bir siire temiz su iginde
bekletilmektedirler. Temiz deniz suyu kullanilabilecegi gibi tuz ilave edilmis
tath su da kullamilabilmektedir. Midyelerde oldugu gibi bu tiir de agir metalleri
ve mikroorganizmalart biriktirebildiginden pismis olarak tiiketimi tercih
edilmelidir. Bunlann pisirilmesi yaygin bigimde tel sepetlere yerlestirildikten
sonra otoklavda pigirilme seklinde yapilmaktadir. Pigirme igleminden sonra
mekanik veya elle ayiklama yapilmakta, ayiklanan etler sogutma igin taze sudan
gegirilmektedir. Ayiklanmus olan etler taze veya donmgf bigimde, salamurada,
sirke iginde ya da konserve olarak satiga sunulmaktadir'

XIIL9.1. DONMUS MUHAFAZA

Sok dondurma uygulanmalidir. Toplu tiiketime sunulmak {izere blok

dondurma yﬂ?llablldlgl gibi, daha kiigiik ¢aph tiiketim i¢in IQF dondurma tercih
edilmektedir'




XII1.9.2. SALAMURADA MUHAFAZA

Marketlerde satig igin tuzlu salamura uygulanabildigi gibi, uzak mesafelere
tasima gergeklestirilecegi zaman daha iyi bir koruma saglanmas: amaciyla daha
konsantre bir salamura hazirlanmaktadir. Ancak bunun tiiketim 6ncesinde tath
suda bekletilerek zayiflatilmasi gerekmektedir. Salamura i¢inde konulduktan
sonra kavanozlara 1sil iglem wuygulanarak daba uzun bir raf Omrii

saglanabilmektedir®®.

XI111.9.3. SIRKEDE MUHAFAZA

Ayiklanmig etler bir saat kadar salamurada bekletildikten sonra sirke
soliisyonuna daldinilmakta (1 kisim sirke: 2 kisim su ve % 3 tuz) bu sekilde 3
giin bekletilmektedir.  Olgunlagma isleminden sonra etler kavanozlara
alinmakta, esit hacimde sulandinlmis baharath sirkeyle tizerleri ortiilmektedir.
Uriinler bu sekilde saklanabildigi gibi sterilize edilerek raf &miirleri
artinlabilmektedir™?.

XIIL9.4. KONSERVE

Temizlenmis ve pisirilmis etler konservelere yerlestirildikten sonra tuzlu
salamura eklenerek kapatilmakta ve 1s1l iglemle sterilize edilmektedir ©*.

XII1.10. KURBAGA iSLENMESI

Kurbagalarin hemen hepsi iireme déneminde suya bagimh olup i¢ sular ve
nemli ortamlarda yasamaktadirlar. Bu iriinln Glkemizdeki tiiketimi yaygin
olmamakla birlikte, dogadan elle toplanarak isletmeye gelen kurbagalar
islenerek ya da canli halde yurtdisma pazarlanmaktadir. Ozellikle Rana
Spp.’nin islenmis ve dondurulmus pargalari Fransa, ispanya ve ltalya'da alict
bulmaktadir “¥,  Ayiklanmus, derileri yiiziilmiis, temizlenmis durumdaki
kurbagalar sekil XII1.8°de gériilmektedir.

TSE Standartlaninda Kurbaga bacag omurgalilarin Amphibia simfindan
Anura takimindan Ranidae familyasina giren kurbagalarin bel omurlarindan
kesilip derileri alindiktan sonra dondurulmus olan arka bacaklar1 seklinde

tammlanmaktadir Y,

Beyaz renkli sindirimi kolay ve lezzetli olan kurbaga etinin besin degeri
agisindan tavugun beyaz etine esdeger diizeyde oldugu bilinmektedir. Kurbaga
etinin yag oran: diigiik, protein ve mineral madde miktar yiiksek, degerli bir
hayvansal besin kaynag oldugu bilinmektedir “". Genellikle but kisimlan
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yenilmekle birlikte kimi iilkelerde i¢ organlar1 ve derisi alindiktan sonra tiim
govdesi kol ve bacaklan tiiketilmektedir.  Kurbagalarin yasadiklan su
birikintilerinin bagh bagina bir kontaminasyon kaynagi oldugu unutulmamaldir.
Ayrica avlama sirasinda herhangi bir teknik donanim ve egitim olmaksizin
islem gerceklestirildiginden kontaminasyon meydana gelmekte ve sadece
iglenen driiniin degil, baslangi¢ materyalinin de kontrol edilmesi Gnem

43
kazanmaktadir'™’,

Sekil XITL8: Ayiklannus, derileri yiiziilmils, temizlenmis durumdaki
kurbagalar

XI11.10.1. ISLEM ASAMALARI

Oncelikle temin edilen hammaddenin kontamine olmamasi, iiretime
olabildigince yakin zamanda alinmas: gibi faktorlere dikkat edilmelidir. Canl
kurbagalar igletmeye naylon torbalar igerisinde getirilmektedir. Getirilen
kurbagalar tartildiktan sonra yaklasik 1m. derinlikteki havuzlara alinarak suyun
iizerine ¢ikan 6lii olanlan ayrilmaktadir. Daha sonra makasla heniiz canli halde
olan kurbagalarin kesim islemi gergeklestirilmektedir. Bu sirada kurbagalarin
6lii olmamasina ve hijyen kurallanina uyulmasina 6zen gosterilmelidir. Deri
tulum seklinde gikarildiktan sonra i¢ organlar temizlenmekte, higbir kalinti
kalmamasina dikkat edilmelidir. Tirnaklar makasla kesilerek alinmakta ve
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ayaklar kurbaganin sit kismindan birbirine ¢apraz olacak sekilde
baglanmaktadir. Bu sekilde hazirlanan kurbaga bacaklarinin iizerindeki kan
akitildiktan sonra dezenfeksiyon amaciyla 0.2 ppm klor ve buz eklenmis olan su
igerisinde bir siire bekletmek gerekmektedir.

Hazirlanmug olan kurbaga bacaklan agagidaki sekilde simiflamaya alinur:

A simifi kurbaga bacagi = 1 kg'da 10-20 adet bacak igeren

B sumfi kurbaga bacag: = 1 kg'da 20-30 adet bacak igeren

C smufi kurbaga bacagi = 1 kg’da 30-40 adet bacak igeren

D sumfi kurbaga bacag: = 1 kg’da 40-60 adet bacak igeren

E smfi kurbaga baca@i = 1 kg’da 60-80 adet bacak igeren

ince kirilmis buzla yapilan sogutma (4°C +1) isleminden sonra kolilenen
lriin etiketlenerek soguk zincire dikkat edilmek sartiyla nakledilmektedir.
Etiket {izerinde;

Uretici firmanin adi ve adresi

Uriiniin imal ve son kullanim tarihleri

Seri numarasi

Kalibresi

Net agirlig

Depolama sicakh

Veteriner saglik numaras: yer almalidu*”.

Ulkemizde yapilmus olan bir ¢aliymada kurbaga bacagi sicak dumanlanarak

begenilen bir iiriin elde edilmistir. Bu iiriiniin 15 giin soguk depolama ile sag-
ikl olarak muhafaza edilebildigi ifade edilmistir®”.

XIIL.11. RAPANA (DENIZ SALYANGOZU)

Ulkemizde Karadeniz bolgesinin o6zellikle dogu bolgesinde avlanan
rapanalar islenerek yurtdigina ihrag edilmektedir. Dreglerle sahilden 10-15
metre uzaklikta dip taranmak yoluyla veya dalmip elle toplanarak avlanan
rapanalar islenmek iizere fabrikaya gonderilmektedir. Dibin taranmasi nedeniyle
sahil kesiminin ekosistemi zarar goreceginden nargile sistemi veya dalgiglarla
rapanalarin toplanmas: daha uygun bir yontemdir. Bu sekilde yapilan aveilik
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sonucunda istenen biiyiiklikteki deniz salyangozlarimn toplanmasi da
saglanmig olmaktadir. Awcilikta 7-11 cm boyutlanndaki rapanalardan daha
kiigiik olanlar1 tercih edilmemekte olup; ihracat igin 5 grupta boylama
yapilmaktadir (Tablo XIIL.3).

Tablo XIIL3: Rapanalann boylara gore smmflandinlmasi ve ihrag
fiyatlandirmasi“®
SINIFLANDIRMA TANIMLAMA (ADET/KG)

LL <14 ADEDI 1 KG ET VEREN
L 15-29 ADEDI 1 KG ET VEREN
M 30-59 ADEDI 1 KG ET VEREN
S 60-100 ADEDI 1 KG ET VEREN

Rapanalarin iglenmesi igin Oncelikle kazanlarda 5 dakika haslama
yapilmakta; daha sonra ayiklama masalarina dokiilmektedir. Igteki etli kisim
kancalarla kabuktan aynlarak ayiklanmakta ve ayiklanan bu i¢ kisim
temizlenmektedir. Temizleme iglemi, yenen kismin yenmeyen i¢ organlardan
aynilmasidir. l¢ organlar aynldiktan sonra yenilecek kisimlar su iginde
zimparalanarak tamamen temizlenmektedir. Elde edilen etler iyice yikandiktan

sonra dondurulmakta; -40°C’de 24 saat bekletildikten sonra sofuk suya
daldinlarak glaze edilmektedir. Bu sayede et lizerinde ince bir buz tabakasi
olusturularak dayanimi artinlmi§ olmaktadir. Bu iglemden sonra tekrar
-40°C’de 24 saat tutulmakta ve -20°C’de depolanarak satisa sunulmaktadr.
Deniz salyangozlarimin ayilama Oncesi ve sonrasindaki goriiniimii sekil
XII1.9°da sunulmusgtur.

Kabuklan siis egyasi ve hayvan yemi sanayinde kalsiyum kayna@ olarak

kullanihirken, etin yenilmarcn kisimlar1 ise un olarak yem iretiminde
degerlendirilebilmektedir***”,




Sekil XIIL9: Deniz salyanozu ve ayiklanmus hali.
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XIIL.12. DENIZANASI

Deniz anas: iilkemizde tiiketimi olmayan bir gida olmasina kargin tuzlanmig
deniz anas: 6zellikle Japonya'da halk tarafindan sevilerek tiiketilen bir iiriindiir.
Deniz anasi yiiksek protein igeriginin yami sira yok denecek kadar az miktarda
yag icerdiginden son derece saghkl bir gidadir. Sularimizda bulunan deniz
analarimin iglenerek ihrag edilmesi ililkemiz agisindan potansiyel bir gelir
kaynag: tegkil etmekle birlikte; bu konuda iilkemizde yapilmis galigmalar son
derece yetersizdir. Bu konuda yapilmis olan bir ¢aligmada iilkemiz sularinda
bulunan Rhizostome pulmo (Macri,1778) tiirii deniz anas: iglenmig ve tiiketime
hazir hale getirilmistir, Bunun igin semsiye ¢ap: 30 cm ve lizerinde olan deniz
analanimin  afiz kollan, gonadlar ve sindirim sisteminin kopanlmasiyla
ayrilmakta; islemede sadece semsiye kisimlan kullanilmaktadir. Daire kubbeli
kisimdan bastirilarak olugan dairenin etrafi kesilmekte ve diizeltilmektedir. Bu
sekilde hazirlanan deniz analarimin her bir kilogrami igin 11t filtre edilmis deniz
suyu, 40g sap, 2g kire¢ karigim hazirlanarak pH derecesi 4'e ayarlanmakta ve
bunun iginde 24 saat bekletilmektedir. Sonraki asamada yine her kilogram
deniz anas: igin 1 It tath su, 100g tuz, 20g sap, 1g kireg igeren soliisyonda 48
saat bekletme yapilir. Bu islemden sonra yikanarak temizlenen deniz analan
kilogram basina 150g tuz, ve 10g sap ic¢inde 96 saat bekletilmekte; bundan
sonra da 180g tuz ve 10g sap igeren 96 saatlik tuzlama uygulanmaktadir. Son

olarak deniz analari doymus tuz soliisyonunda (% 100) 96 saat bekletilmekte ve
suyun siiziilmesi i¢in 3-4 gin oda sicakhginda birakilmaktadirlar. Su
suiziildiikten sonra lirlin sogukta depolanabilecek duruma gelmektedir.

Diger bir yontemde ise istenmeyen kisimlardan ayrilan deniz analan gesitli
oranlarda % 25-35 tuz; %2-10 sap kullamlarak iglenmektedir. Deniz analan
tuzun %401 ve sapin % 50'si ile kanigtinlarak 48 saat bekletilmekte ve daha
sonra yikanarak sulan siizdirilmektedir. Geriye kalan tuzun yansi ve sapin
tamamu ile deniz analan kanstinlarak 19 giin bekletildikten sonra yine yikama
ve siizdiirme islemi yapilmaktadir. Son olarak kalan tuzla 48 saat siiren tuzlama
islemi yapilmakta ve deniz analan tekrar yikamip 2 hafta siiresince giineg
gormeyen ortamda kurutulmaktadir. Her iki sekilde de hazirlanan liriintin -
4°C’de 2 y1l kadar saklanmasi miimkiin olmaktadir “",




XIII.13. KALAMAR

Kalamarlar iilkemizde daha ¢ok dondurulmus olarak satilmakta ise de
kurutularak, dumanlanarak ya ad konserve edilerek te tiiketime
sunulabilmektedir.

XIII.13.1. KURUTULMUS KALAMAR

Kurutulmus kalamarin hazirlanmas: igin i¢ organlari ve gozleri ayiklanmali;
ancak kollar atilmamalidir. Boylece kalamar liggen ve yassi bir forma
kavugsmaktadir. Yikandiktan sonra su miktan %]18-22ye diigene degin
kurutulmakta ve bu sekilde tilketime hazir hale gelmektedir. Bu islem sicak yaz
giinlerinde 3 giin igerisinde tamamlanmaktadir®*?,

XIIL.13.2. DONDURULMUS KALAMAR

Yikandiktan sonra kalamarlar -25/-30°C’de 20 saat kadar bekletilerek
dondurulmakta ve daha sonra 5-10 saniye soguk suya daldirilarak buzla glaze
edilmektedir. Bunlar, genellikle -15°C’de depolanmakta, daha yiiksek veya
sabit olmayan sicakhklarda depolama yapildiginda deride renk bozulmalar
meydana geldiginden ticari kayiplar s6z konusu olmaktadir. Kalamarlar biitiin
govde halinde dondurulabildigi gibi halkalar geklinde kesilerek de
dondurulmaktadirlar™®,

XII1.13.3. KONSERVELENMIS KALAMAR

Ayiklanmig olan kalamarlar yikandiktan sonra 45°C sicakliktaki tuzlu suda
yaklagik 10 dakika pisirilmekte ve iizerindeki deri alinmaktadir. Daha az tuzlu
bir suda yine 10 dakika haglandiktan sonra iiriin yikanmakta ve soya sosu, seker,
tuz ve tuzlu su ile az miktarda MSG (monosodyum glutamat) ve sitrik asit
kanigimuyla birlikte konserveye yerlestirilmektedir. Konserveler kapatildiktan
sonra sterilize edilmekte; istenirse tuzlu su yerine yag ile dolum
yapilabilmektedir*®?,

XIII.14. DENIZ KESTANESI

Deniz kestanesinin gonadlari tiiketilmekte olup; bu 6zellikle Uzakdogu’da
sevilerek tiiketilen pahali bir {irlindiir. Tiiketilen kisim olan gonadlar bes yari-
may seklinde sari-turuncu renkte kestanenin i¢ kisminda bulunmaktadir (Sekil
XIIL.10) . Deniz kestanesi diinya su iiriinleri ticareti bakimindan dikkate deger
bir su {iriinii olup; Japonya, Fransa, irlanda, Kanada, $ili ve Kuzey Amerika’nin
bu tiirii avladigr bilinmektedir ®¥. Asin aveilik nedeniyle dogal kaynaklarda
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azalma goriilmilg; bunun sonucu olarak denizkestanesinin yetistiricilik yolu ile
elde edilmesi ve alternatif av bolgeleri arayis1 ortaya gikmustir ®**%. Deniz kes-
tanesinin Marmara, Ege ve Akdeniz'de yaygmn olarak bulunan bir tiir oldugu
bilinmektedir. Bir aragtirmada® Marmara Denizi’nden avlanmis deniz kesta-
nelerinin tiiketilen kismu olan yumurtalarinin  beslenme agisindan Gnerilen
doymamus yag asitlerini ve amino asitleri igeren proteince zengin bir besin ol-
dugu belirtilmigtir. Caligmada Marmara Denizi’nden avlanan deniz kestaneleri-
nin yumurta kalitesinin yabanci sulardan avlananlarin kalitesi ile benzer diizey-
de oldugu ifade edilmis ve iilkemiz sularimn bu tiir i¢in yeni bir av sahasi olarak
degerlendirilebilecegi sonucuna vanlmgtir.

Sekil XII1.10: Deniz Kestanesi

Deniz kestanesi bigakla kesilerek gonadlann ¢ikanlmakta ve bunlar
yikanmaktadir. Suyun iizerinde yiizen kabuk pargasi, diken gibi kisimlar
uzaklastinilmakta ve siiziilmektedir. Gonadlar daha sonra diiz bir yere serilerek
tuzlanmaktadir. Kullanilan tuz miktan iirin kalitesine, mevsime ve ¢ig
materyalin kalitesine bagh olarak degigmekte; genellikle gonad agirhginin %20-
30’u kadar olmaktadir. Bu sekilde hazirlanan iiriin birka¢ saatten fazla sularin
siiziilmesi igin bekletildikten sonra kaplara konularak kapak kapatilmaktadir,
Uriin satilacagn zaman bir spatula ile yogrulmakta ve cam kavanozlar iginde
satiga sunulmaktadir. Istenirse bu hamur sekerle kanigtinlip bir Japon igkisi olan
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“sake” eklenerek farkli bir aroma kazandinilabilmektedir. Bu iiriin Japonya’da
en pahali deniz iiriinlerinden biri olarak begeni ile tiiketilmektedir®®.

XII1.15. DENIZ HIYARI

Ulkemiz sularinda da bulunan bir tiir olan deniz hiyan Uzakdogu iilkelerinde
titketilen bir iiriin olup; daha gok kurutulmus formda tercih edilmektedir. Bu
canlmm iglenmesi i¢in i¢ organlan temizlenmeli; bunun igin kisa siire tath suda
bekletilmelidir. Aniis kismindan barsak disari ¢ikanlmakta ve karin boslugu
ince bir fircayla temizlenmektedir. Kaynar deniz suyunda 1-1.5 saat kadar hasg-
lanmakta, eger haslama sirasinda iiriinde havanin genlesmesi nedeniyle sisme
olursa bir igne ile iizerinde delikler a¢ilmaktadir. Daha sonra suyu siizdiiriilen
ve sogutulan deniz hiyarlan 70°C’de finnlanip 5 giin siireyle gélgede kurutul-
maktadir. Uriinler 2-3 giin nem igeriginin dengelenmesi igin bekletildikten
sonra tekrar 2-3 giin kurutulmahdir. Sonug {iriin baglangi¢taki halinin %5’ ka-
dardi'®. Bu iiriin daha sonra suda bir gece veya daha uzun siire bekletilerek
Yumusatilmakta ve daha sonra istenildigi sekilde (cesitli sebzeler kullamlabilir)
pisirilerek tiiketilmektedir, Ulkemizde de Marmara Denizi’nden avlanan
deniz hiyarlarinin kurutulmasi ve besin bilesiminin belirlenmesi {izerine
bir galigma yapilmigtir. Sularimizda bulunan bu tiiriin ihrag tiriini olarak

degerlendirilme imkan diigiiniilmelidir®”.

Bunun diginda deniz hiyarimn i¢ organlar kullamlarak hazirlanan bir iiriin
bulunmaktadir ki bu 6zellikle icki yaninda tiiketilmekte olup pahali bir iiriindiir.
Deniz hiyarinin i¢ organlaninin, 6zellikle de barsaklarmin fermente edilmesiyle
hazirlanmaktadir. Sarimsi renkte olan solunum orgam lezzetsiz oldugundan bir
bigakla bunun ig organ kiitlesinden ayrilmas1 gerekmektedir. Sindirim kanali ne
kadar uzunsa iiriin de o denli pahali olmaktadir. I¢ organ kiitlesi (sindirim
kanali ve iireme organlar) deniz suyunda yikanmakta ve sindirim kanalinin
igindekiler elle bosalulmaktadir. Daha sonra tuzlama yapilmakta, bunun igin
toplam ig organ kiitlesinin %10-15"1 kadar ince tuz kullanilmaktadir. Oncelikle
kullanilacak olan tuzun 1/3%ii kiitleye katiimakta; siizdiiriildiikten sonra kalan
kismi eklenmektedir. Kangim ince bir gubukla 5- 5% saat kadar sik sik
kangtinlmaktadir. Uriin artik  sivi sizdirmayan bir hale geldiginde kapakli bir
kutuya yerlestirilmelidir. Bu karigim 2-3 hafta bozulmadan saklanabilmekte;
cam kavanozlarda satisa sunulmaktadir™.,
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GIRiS
Su firiinleri sadece gida olarak islenmekle kalmayip, balik yaglan, balik
proteini konsantreleri, balik unu, balik silaj1, uzakdogu iilkelerinde gok popiiler
olan fermente su iiriinleri gibi degisik iiriinlerine de islenmektedir. Bunlarin
diginda  gesitli  su {irlinlerinin  derilerinden ve deniz kabuklarindan
yararlanilmakta; insiilin, iyot, mannit, rennin, jelatin, kitin, vitamin elde
edilmektedir. Tutkal, giibre ve mika da su iiriinlerinden iiretilmekte olan iiriinler
arasinda yer almaktadir.

XIV.1. BALIK YAGI

Yaglar, giiniimiizde birgok farkli sanayi kolunda degerlendirilmekte; bitkisel
ve hayvansal kaynakli olmak iizere temelde iki kaynaktan elde edilmektedirler.
Her ne kadar sigir, koyun gibi hayvanlardan daha az yag igeriyor olsalar da su
uriinlerinden elde edilen yaglar karasal hayvanlardan elde edilenlere gore ozel-
likle insan ve hayvan beslenmesi agisindan avantajl zelliklere sahiptirler. Ba-
hik yaglan karasal orijinli hayvanlardan ok daha fazla doymamus nitelikte olan
yag asidi gruplan icermektedir. Bu durum, ¢ift baglardan kaynaklanmaktadir.
Bitkisel yaglar genellikle bir ya da iki, nadiren 3-4 ¢iftbag igermekteyken; balik
yaglan 5-6 ¢ift baga sahiptir. insan beslenmesinde balik yaglar genellikle mar-
garin ve benzer yaglar formunda tiiketilmektedir. Ayrca 6zellikle morina cigeri
Yag bir vitamin kaynagi olup, A, D ve E vitaminlerini yiiksek konsantrasyonda
icermekte ve direkt olarak kullaniimaktadir. Balik yagi ayrica serum kolesterol
diizeyini diigiirme 6zelligine sahiptir .

Beslenme agisindan diger bir énemli konu da esansiyel yag asitleridir.
Esansiyel yag asidi eksikliginin belirtileri diigiik biiylime degeri, deride lezyon
olusumu, pigmentasyon bozuklugudur. Diyette esansiyel yag asidi bulunmas
bu gibi durumlarin ortaya ¢ikmasim engellemekte, ya da eger ortaya ¢ikmugsa
hizla diizelmesini saglanmaktadir'”. Balik yaglar aym zamanda beslenme ve
¢ocuk geligimi igin gerekli olan aminoasitleri uygun oranda ve yeterli miktarda
igerdiginden diyette yer almasi 6nemli bir ihtiyac: karsilamaktadir.

insan beslenmesinde kullamlmasimin yani sira balik yagi ¢ogu hayvan yemi-
nin bilesiminde de bulunmaktadir ki bunlar genellikle protein kaynag: olarak
balik unu igermektedirler. Balik ununda enerji kaynagi olarak %10°a kadar ba-
lik yag bulunabilmektedir. Balik yagmin baglica olarak konsantre bir kalori
kayna@i olmasi, esansiyel yag asitlerini ve ¢oklu doymamis yaglari igermesi
gibi 3 faydal 6zelligi bulunmaktadir. Toplam diyette 5%’e kadar bulunmas:
halinde balik yag etkin bicimde metabolize edilebilmektedir .
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Balik yaglanmn kalitesinin etkileyen gegsitli faktorler bulunmaktadir. Baligin
6limiinden sonra enzimatik, bakteriyal ve oksidatif gelisimler nedeniyle yagda
fiziksel ve kimyasal degisimler baglamaktadir. Kalitedeki bozulmanin derecesi-
ni av sirasindaki fiziksel islemler etkilemektedir. Avlamadan islemeye kadar
gegen bekleme siiresi ve bu siradaki sicakhigin yiiksek olmasi, sogutmanin ye-
terli diizeyde uygulanmamas: ¢ig materyalin kalitesinde kayiplara yol agmakta-
dir. Balik yagimn kalitesini etkileyen faktorler serbest yag asitleri, proteinler,
karbonhidratlar, fosfolipitler, yagin otooksidasyon iiriinleri dogal olarak ortaya
¢ikan toksinlerdir. Bu bilesenlerin bazilarinin konsantrasyonu balik yaginin
iiretim metoduna baghdir. Islemde taze balik kullanilmasi ve dikkatli iiretim
yapilmas: yagin bozulma riskini azaltmaktadir. Balik yaginin bozulmasina ne-
den olan maddelerin uzaklastirilmas: ise, onlarin olusmasina engel olmaktan
genellikle daha zordur. Modern isleme teknikleri her ne kadar pahali ve komp-
like olsa da yiiksek kalitede yag elde edilmesini saglarlar. Ornegin yagmn din-
lendirilerek ayristinlmas: otooksidan iirlinlerin ve serbest yag asitlerinin olugu-
munu tetikleyen proteinli maddeler ve su ile daha uzun siire temasina yol ag-
maktadir. Diger yandan santifriij uygulandiginda ise yag hizla ayrilmakta ve
pargalanma Onlenmekte; ayrica fazlar tamamen aynldigindan tirtin artis1 sag-

lanmaktadir'".

Balik yagi baliklarin et ve karacigerlerinden elde edilmekle birlikte, kemik
iliklerinden elde edilenler de vardir. Islem, bu kisimlarin kaynatilarak veya bu-

harda pigirilerek hafif olan yagin istte toplanmas: ve kati kismin preslenerek
kalan yagin ¢ikanilmasi esasina dayanmaktadir. Kaynatma siire ve sicakligi yagi
¢ikanlacak pargamin biiyiikliigiine, bahigin tiirline bagli olarak degismektedir.
Elde edilen yag daha sonra saflaginlmakta; genelde sardalye, ringa, torik, us-
kumru, orkinos, hamsi gibi baliklardan yag elde edilmektedir. igerdigi dogal
lipazlar ve bakteriler nedeniyle bahik yag: oldukg¢a kisa siirede bozulmaktadir.
Lipazlar ve bakteriler, bahk yagim doymamg yaglar ve vitaminlerdeki oksidatif
acilagsmaya neden olan yag asitlerine hidrolize ederler. Yagin en azindan % 0.3
nem diizeyinin altinda saklanmasi; lipaz enziminin {iretimini yavaglatarak bak-
teriyel geligimin geciktirilmesi igin yararhi olmaktadir. Diigiik sicaklikta depo-
lama da bakteriyel, enzimatik ve kimyasal bozulmay1 geciktirmektedir ©.

En yiiksek kalitedeki balik yaglan en taze durumdaki baliklardan yapilmak-
tadir. Baz iilkelerde devlet gozetimi altinda ve yeterince yiiksek kalitede iire-
tim yapildiginda yag hidrojenize edilip direkt olarak margarin gibi gidalara in-
san igin yenilebilir yag formunda katilabilmektedir. Yagin insan gidas: olarak
tiikketimi halinde, diger 6nemli bir konu da kullanilan bahigin yiiksek kalitede
olmasidir. Ciinkii, bozulma sirasinda birgok bakteriyel yikimlanma iiriinii orta-
ya gikmakta (Grnegin birgok siilfiir bilesikleri) ve bunlar hidrojenasyon islemin-
deki katalisitleri inhibe etmekiedir. Balik derisinden yapilan bahk yaglarn % 13
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hidroklorik asit icerisinde 10 dakika kaynatildiktan sonra yagn ii¢ kez yrikanma-
St ve 15-16 °C’de filtre edilmesi seklinde yapilmaktadir. Balik yaglan
hidrojenize edilmeden énce serbest yag asitleri (FFA) ve diger safligim bozan
maddelerden anndirilmas1 igin rafine edilmelidirler. Yag ilk olarak
fosforikasidin konsantre (%80-85) sulandirilmus haliyle yikanmaktadir. Bu is-
lem fosfatidleri uzaklagtirmaktadir. Daha sonra 4 Molar sodyum hidroksit
(NaOH) solusyonu eklenmekte, boylece FFA’larin % 20’sinden fazlas: sodyum
tuzlan olusturarak ortamdan uzaklagtirilmaktadir®.

Elde edilen yaglar gesitli bigimlerde islenmektedir:

Hidrojenize yaglar: Baliktan elde edilen yaglarin nikel ve kobalt tozlarinin
katalitik etkisiyle yiiksek sicaklik ve basingla hidrojenle doyurulmas: ile kati
yaglar (margarin) elde edilmektedir. Bu iglemde balik yagindaki yag asitlerinde
bulunan ¢ift baglara hidrojen baglanmakta, boylece kati yaglar iiretilmektedir.

Volkanize yaglar: Bahk yagindaki yag asitlerinde bulunan ¢ift baglar
kiikiirtle doyurulmakta ve elde edilen yaglar metal islenmesi sirasindaki
i1simnmayi 6nlemek lizere kullanilmaktadirlar.

Siilfatlanms yaglar: Yagin yapisindaki yag asidi ile siilfiirik asidin yer
degistirmesi ile elde edilen bu iiriin amonyakla notralize edilmekte; elde edilen
iiriin tekstil sanayinde kullanilmaktadur.

Polimerize yaglar: Balik yagi 1sitilmakta, bu sirada ¢ift baglarin agilmas: ve
agilan bu baglardan yag molekiillerinin birbirine baglanmasi sayesinde biiyiik
molekiilli bilegikler olusmakta; boya ve cila sanayinde hammadde olarak
kullanilan yogun jelimsi bir iiriin elde edilmektedir.

Yagn hidrolize edilmesi: Balik yagmin hidrolize edilmesi ile yag asidi ve
gliserin elde edilmektedir. Bunun igin balik yag: basing altinda 1sitilmakta;
elde edilen iiriinler mum ve sabun yapiminda, makyaj malzemesi lretiminde,
ilag sanayinde degerlendirilmektedir. Elde edilen gliserin, ayrica dinamit
sanayinde de kullamilmaktadur.

Sabunlagma: Balik yaglan sabun imalatinda da kullanilmaktadir. Bunun
i¢in yag sodyum yada potasyum tuzlan ile isitilmakta ve sabunlasma
saglanmaktadir.

Kuruma: Boyacilkta ise yaglarin kurumasindan faydalanilmaktadir. Balik
yagina katalizér olarak % 1 oraminda kursundioksit veya mangandioksit
katilarak 130-250 °C arasinda 1sitma yapildiginda yagdaki ¢ift baglar agilarak
agik kalan bu baglara havadaki oksijen baglanmakta ve yag bu durumda
sertlesmektedir'®,
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Balik yaglarnimn artimi:Genellikle serbest yag asitlerinin, pigmentlerin ve
koku unsurlannin yer degistirmesinden ibarettir. Serbest yag asitlerinin yer de-
gistirmesi normal olarak alkali aritimi, vakum-buhar destilasyonu, esterlestirme
ve ¢oziiciiyle ayirma olmak iizere bashica 4 sekilde yapilmaktadir. Alkali aniti-
mu en popiiler olan yéntem olup asidi sodyum hidroksit (NaOH) veya sodyum
karbonat (Na,CO,) ile etkisiz birakilmasi temeline dayanmaktadir. Sodyum
hidroksit (NaOH) 20-30°C’de; sodyum karbonat ise 90°C’deki yag ile karigti-
nlmaktadir™.

Balik yaglarinin yaygin olarak kullanildig: alanlar;
» Konservelerde kullamlan yag (6zellikle salmon ve sardalye)
® Margarin tiretimi (genellikle hidrojenize)

o Yemeklik yag (genellikle hidrojenize)
e Ezme iirlinler

e Salata ve salata soslar

o Siit dirlinleri

e Sivi yag ve iiriinleri

® Sosis iiretimi

* Dumanlanmus ve diger 6zel tiriinler

¢ Dondurmalar

* Disiik yagl: tereyag: imalat

© Peynir ve yogurt iiretimi

* Fistik ezmeleri

» Dogal ilaglar ve hayvan yemleri (A ve D vitamini igeren dogal yaglar)
e Vitamin kopleksi olarak

e Kozmetik

* Sabun ve deterjan tiretimi

 Deri isleme

¢ Boya ve cila sanayii

* Matbaa miirekkepleri




¢ Plastik sanayii
» Metal isleme

e Bocek ilaglaridir®,

Gidalarda balik yag: kullaniminin sinirlanma nedenleri i¢ ve dis faktorler
9larak ikiye ayrilmakta;ancak dig faktorler balik yaglarinin insan beslenmesi
i¢in kullamlabilirligini daha gok simirlamaktadir. I¢ faktorler arasinda yer alan
yagmn fiziksel ve kimyasal ozellikleri, kalitesi gibi konularin iizerinde yillardir
¢alisihp teknoloji gelistirildiginden sorunlarin gogu asilmistir. Ancak ekono-
mik sorunlar, sosyal ve kiiltiirel aliskanhklar, pazarlama ve satis problemleri
gibi dis faktorlerin asilmas: gii¢ olup bu konularda heniiz ok az ilerleme elde
edilmigtir. Baliks1 aromanin begenilmesi ve kabul edilmesi toplumlarin bes-
lenme ahskanliklanna bagh olarak farkhiliklar gostermektedir. Omegin baliks:
kpkuya sahip iiriinler baz {ilkelerde tercih edilmezken; Kuzey Avrupa ve iskan-
dinav iilkelerinde ozellikle tercih edilmektedir. Benzer olarak bu iilkelerde de
Asya’da ¢ok begenilmekte olan fermente balik iiriinleri tercih edilmemektedir.
Bu gibi dig faktdrler nedeniyle ortaya gikan sorunlarin iistesinden gelinmesi za-
Mmana ihtiya¢ gostermekte ve daha gii¢ olmakta; ancak balik yaglari yine de ge-
sitli sanayi dallarinda kullanim bulmaktadir'"’,

XIV.2. BALIK KARACIGERI YAGLARI

_ Vitamin A ve D igerigi yiiksek olan balik karaciger yag: gece korliigii ve ra-
§itizmi 6nlemek igin kullamlmaktadir. Morina karacigeri yagi saglik iiriinleri
marketlerinde populariteye sahip bir {iriindiir. Morina balifinin karaciger yagla-
rim asagidaki gibi tig kategoride toplamak miimkiindiir.

1. Tibbi sinifa giren agik saman rengi bir yag olup, eczaciliga ait amag-
larla kullanilmaktadir. A vitaminince zengin olan yagmn disanya siz-
masina izin veren taze karaciger hiicrelerinin diigiik sicaklikta islem
gormesiyle elde edilmektedir.

. Ya@in kismi oksidasyonu nedeniyle kirmizimsi turuncu bir rengi var-
dir. Bu, bir no’lu yagin ekstraksiyonundan kalan kismin buharlanip
preslenerek tekrar islenmesi yoluyla elde edilmektedir. A vitamini
igerigi daha diigiik olan bu yag, hayvan yemi olarak ve endiistriyel
amaglarla kullanilmaktadir.

. Kismen dekompoze olmus karacigerlerden elde edilen bu yag koyu
renkli ve diigiik kalitelidir. Endiistriyel kullanimda balik etinden elde
edilen yagla yarigmaktadir @,
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Balik karaciger yaglannin elde edilmesi birgok farkli bigimde yapilabilmek-
tedir: (i) dogrudan buharlama, (ii) stizme, (iii) soguk ekstraksiyon,(iv) yiizdir-
me, (v) kalsiyum klorit kullanimi, (vi) vakumla pigirme, (vii) dondurma, (viii)
dehidrasyon, (ix) alkalin sindirimi, (x) enzim ve alkali kullamm, (xi)asit sindi-
rimi, (xii) ¢oziicii ekstraksiyonu, (xiii) bahk yagiyla eksraksiyon.

(i) Dogrudan buharlama: Basit ve ekonomik bir teknik olup, 85-
88°C’de direkt olarak buharla muameleyi gerektirmektedir. Bazi
durumlarda 70-75 °C’de kullamlmaktadir, Isi termal olarak hiicre-
leri pargalamakta ve yag serbest birakmaktadir. Bu yag sudan
santifrlij ve filtre uygulamalariyla ayrilmaktadir. Taze karaciger
kullanildiginda iyi kalitede yag elde edilmekte, ancak bayat oldu-
gunda yiiksek yag asidi seviyeleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknikle
% 70-75 yag elde edilmektedir.

(i) Siizme: Karacigerin buhar ekstraksiyonu igin bir siiziicii kullanila-
bilmekte ve 5 saatlik ekstraksiyon islemi % 80 iirlin vermektedir.

(ii1) Soguk ekstraksivon: Bu, karacigerin pargalanmasi ve yagin
santifriijle alinmas: esasina dayanmaktadir. Yaklasik olarak % 80
iiriin elde edilmektedir.

(iv) Yiizdiirme: Bu teknikte karacigerler % 2 formaldehit (CH,0), fe-
nol (C4Hz0), rezorkinol (C;HsO;NaOsS), kresol (CsH;00,) veya
alkol (C;H0) ile islenip sodyum karbonat hidrat (sulu Na,CO;) gibi
bir bazla kanstinlarak pH's1 9'a ayarlanmaktadir. Koruyucu mad-
deler proteinleri koagiile; enzimleri ise inaktive etmektedirler. Ka-
racigerler daha sonra Ogiitiilmekte, suyla karigtirllmakta ve yag ay-
rilmaktadir. Bunu takiben vakum kurutma ile yagda kalan fazla su
alinmaktadir. Filtre edilmig fraksiyonun sicakhifn stearik asit frak-
siyonunun katilagtinlmas igin 0°C’ye diigiiriilmektedir.

(v) Kalsivum klorid: Bu balik karacigerine proteinlerin denatiire edil-
mesi ve yagin yaklasik % 50’sinin serbest birakilmasi igin eklen-
mektedir.

(vi) Vakumla pisirme: Diisiik sicaklikta vakumla pisirme proteinlerin
denatiire edilmesi ve vakumsuz pisirme islemine oranla pisirmeyi
hizlandirmak igin kullamlmaktadir. Ayni zamanda triinii artiric:
etkisi de vardr.
(vii) Dondurma: Bu teknik yag: presleme ile ¢:kanldiktan sonra karaci-
ger hiicrelerinin koparilmas: igin kullanilmaktadur.




(viii) Dehidrasyon: Dehidrasyonla ekstraksiyon, 6giitiilmiis karaciger ve

(xi)

kurutulmug sigir pulpu (yada susuz tahil pulpuyla) kangimiyla yap:-
labilmektedir. Bu sayede protein koagiile olmakta; daha sonra yag
soguk presleme ile alinmaktadur.

Alkalin sindirimi: Bu iglem yagca diisiik, A vitaminince zengin ka-
racigerlerde kullamlabilmektedir. Ciinkii béyle yaglar proteine da-
ha siki tutunmus olup, buharlama ile ayrilamazlar. Ogiitiilmiis ka-
racigerler % 1.32 sodyum hidroksit (NaOH) veya % 2-5 sodyum
karbonatla (Na,CQO;) kanstinlmaktadir. Alkali-karaciger karisimi
82-87°C’de kanigtirilarak pisirilmekte, ve daha sonra yag santifriijle
alinmaktadir.

Alkalin sindirimi ayrica karacigerlerin 82°C’deki suya (serbest yag
asitlerinin nétralizasyonu igin yeterince sodyum hidroksit igeren)
konulmasi ile de yapilmaktadir. Bu daha sonra 90 °C’de 1 saat ka-
nstinlmakta, ekstrakte edilen kansim yikanmakta, 75°C’ye kadar
isitilmakta ve santiftiijle aynigtinlmaktadir.

Diger bir alkalin tekniginde ise karacigerler dgiitiilmekte, boraks
(B4sNa,O,), amonyum hidroksit (suda NH i)ya da trisodyum fosfat
(NasPO,) ile 76-79 °C sicaklikta ve 8.5-12.5 pH'ta 15-20 dakika
kadar muamele edilip bu iglem sonunda yag santifriijle alinmakta-
dir.

Enzim ve alkali kullamm: Karaciger ogitiildiikten sonra esit
hacimde suyla kanstinhip pH % 25 sodyum hidroksitle (NaOH)
yiikseltilmekte, ve % 0.05 ticari pepsin ilave edilmektedir. Daha
sonra sicaklik 35-48 saat i¢in 43-48 °C'ye yiikseltilmektedir. Daha
sonra pH'in 9'a ayarlanmas: i¢in sodyum karbonat (Na,CO;)
eklenmekte ve islemin devami igin 79°C’de 1 saat daha
bekletilmektedir. Daha sonra yine santifriijle yag alinmaktadir.

Asit sindirimi: Ogiitiilmily karacigerler pH derecesi 1.5°a inene
degin asitle karigtinlmakta ve pisirilmektedir.

(xii) Solvent ekstraksivonu: Karaciger oncelikle ezilmekte ve nemi

alimmaktadir. Karacigerler 70-75 °C’de 30-45 dakika 1sitilip hiicre-
lerin pargalanmas: igin asetik asitle (C;H40;) muamele edilebilmek-
tedir. Aseton (CsH¢O), benzen (CsH), karbon disiilfit (CS,), kar-
bon tetraklorid (CCly), dioksan (C4HgO;), etilen diklorid (C;H4Cl,),
etil eter (C4H;,0), ve en popiileri olan trikloretilen (C,HCl;) solvent
olarak kullanilabilmektedir. Ekstrakte yagla birlikte solvent filtre
edilmekte, genellikle yikanmakta ve solvent vakum distilasyonuyla
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uzaklastinlmaktadir. Solvent ekstraksiyonu genellikle {iriinii okside
etmekte, kirmizimsi bir renk olusturmakta, Vitamin A’y1 azaltmak-
tadir. Bu riskler yiiksek sicaklik ve artan 1s1 uygulamas: siireleri
nedeniyle daha da artmaktadir.

(xiii) Bahk vag ekstraksivonu: Balik yag ekstraksiyonu yag bakimin-
dan fakir olan baliklarda uygulanmaktadir. Bu, dogranmis karaci-
gerlerin  diigiik vitaminli yag (sardalya gibi) ile kangtirilip
100°C*de 30-60 dakika kadar isitilmasi ile yapilmaktadir, Yagin ay-
ns:au)'llmam icin santifriij veya g¢oktiirme iglemleri uygulanmakta-
dir’.

XIV.3. VITAMIN

Balik yaglan A ve D vitaminlerinin bilinen en zengin kaynaklaridir. Bu
vitaminler ¢ogu balifin karacigerinde bir¢ok memelinin karacigerinden gok
daha yiiksek oranda bulunmaktadir. Omegin A vitamini kopekbalig
karacigerinde 50000 i.u/g diizeyinde bulunurken; bu degerin koyunlarda 600;
farelerde ise 170 iu/g kadar oldugu goze carpmaktadir. Benzer olarak; D

vitamini de memelilerin viicut ve karacigerlerinde 1 iu./g gibi ¢ok diisiik
miktarda bulunurken; birgok balik tiiriiniin karacigerinde 20000-45000 i.u./g
kadar yiiksek miktarlarda yer almaktadir. Baliklardaki A vitamininin esas
kaynag: muhtemelen -karoten olup; bu diyatomelerde bulunmakta ve beslenme
zinciriyle baliklara gegmektedir. Ayrica ticari balik yaglarinda ve karaciger
yaglarinda tokoferol de bulundugu; balik yaglarinin kara hayvanlanimn yagina
gore tokoferol agisindan da gok daha zengin oldugu bilinmektedir. Tokoferol
dogal bir antioksidan oldugundan balik yaginin oto okmdasyonu ile igerdigi
tokoferol miktar: arasinda ters bir iliski bulunmaktadir™.

Balik karacigerindeki yagin yuksek diizeyde A ve D vitamini icermesinin
yam sira; B vitaminiyle kansizhii onleyici faktorleri de igermesi nedeniyle ilag
olarak kullanilmaktadir. Kalkan, kopekbalifn ve mezgit baliklarinn
karacigerlerinin A vitaminince zengin oldugu; orkinos, torik ve palamut
baliklarmin  karacigerlerindeki A ve D vitaminlerinin ise hemen hemen esit
oranlarda oldugu bilinmektedir. Karacigeri yagh olan (mezgit gibi) baliklarn
karacigeri haglanarak; karacigerindeki yag oram diisiik (palamut, torik, orkinos
gibi) olan tiirlerinse karaciger hiicreleri dekompoze edilerek yag alinmaktadir.
Haslama yonteminde yiiksek basingli buhar kullamlmakta, haglanan karaciger
preslenerek yagi aynimaktadir. Ancak bu sekilde elde edilen yagin kalitesi ve
vitamin icerigi disiik olup islem sirasinda tuz eklenerek vitamin oranindaki
azalma kismen Onlenebilmektedir. Dekompoze ederek yag elde etmek iginse
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karacigerler ezilerek agirhginca su ve az miktarda hidroklorik asit
eklenmektedir. Bu kansima pepsin enzimi eklenerek dokularin dekompoze
olmas: saglanmaktadir. Daha sonra buna sodyum karbonat eklenerek, yapilan
santifriij islemi ile yag alinmaktadir. Karaciger yagi normal yagn iginde
goziinme Ozelligine sahiptir. Bundan faydalanilarak elde edilen karaciger yag
normal yagin i¢inde ¢ozildiikten sonra santifriij edilmekte ve iki yag boylece
birbirinden ayrilmaktadir. Vitamin yaginin karaciger yagindan saf olarak elde
edilmesi igin organik ¢oziiciiler kullanilmakta ya da yag: vakumla distile etmek
gerekmektedir®.

XI1V.4. BALIK PROTEINI KONSANTRESI

Endiistriyel baliklarin diger bir kullanimi da insan tiiketimine uygun balik
proteini konsantrelerinin hazirlanmasidir. Bunlar genelde hamur islerine katila-
rak kullanilirlar, Yagin alinmas: i¢in organik bir ¢oziicti kullamlmakta, boylece
baliks1 kokular dnlenmekte daha sonra ise basit bir presleme basamag: yer al-
maktadir. Heksan potensiyel kanserojen ve toksik etkileri ortaya ¢ikana degin
bu alanda en yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiydi. Ancak bu etkileri nedeniyle
artik tercih edilmemektedir. Kullanilan diger ¢oziiciiler isopropanol ve 1.2-
dikloretandir. Ne yazik ki bu ¢oziiciiler de proteinleri neredeyse sicakliin yap-
tig1 kadar denatiire etmekte, geriye besleyici fakat fonksiyonel olmayan, soya
proteiniyle de takviye edilemeyen bir protein birakmaktadir. Bu nedenle, yag:
ve diger uygunsuz bilesikleri uzaklagtirirken proteinlerde pek bir pargalanmaya
neden olmayan etanol en u;fgun ¢oziiclidiir. Etanol daha sonra redistile edilip
tekrar kullamlabilmektedir™.

Balik proteini konsantresi baglica tig tipte bulunmaktadir:

Tip A:  Gergekten kokusuz ve tatsiz bir toz olup, maksimum toplam
yag miktar1 %0.75 tir.

Tip B: Baliks: bir kokuya sahip olup, maksimum toplam yag miktan
%3 olan bir tozdur.

Tip C:  Yeterli hijyenik kosullar altinda iiretilmis balik unu. Bu en
ucuz bahk proteini konsantresidir, ancak bu insan tiiketimi igin
olmayip, hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir .
Balik proteini konsantresinin A tipi minimum %67,5 oraminda protein
icermekte olup, bilinen besinlerin kabul edilebilirligini degistirmeden %5-10
oraninda kullanlabilmektedir ®.




XIV.4.1. BALIK PROTEINIi KONSANTRESININ
YAPILISI

Balik proteini konsantresi yapiminda istenen tir ve boyda balik
kullamlabilir. Balk genelde avlandiktan sonra buzda bekletilmis olmal ve
fabrika tarafindan tercihen 12, en fazla 48 saat iginde islenmelidir. C tipi
basitge balik yemi olarak iretilebildiginden burada sadece tip A ve B nin
iiretiminden bahsedilecektir.

Su ve yag toplam balik etinin % 80’ini, hatta baz tiirlerde sadece yag %
20sini olusturmaktadir. Balik proteini konsantresi {iretimi suyun gogunun ve
yagin kismen yada tamamen uzaklastinlmasim kapsamaktadir. Metotlar da
temel olarak suyu, ya§i ve balks: tat veren bilesenleri uzaklastiran ¢oziiciilerin
kullanimi esasina dayanmaktadir. Tip A’yr yapmak i¢in en iyi ¢oziciiler
Omegin etanol ve propanol gibi alkoller olup; etilen diklorid de
kullamlmaktadir. Uretim islemi sekil XIV.1de goriildiigii gibidir.

1. Taze biitiin haldeki baliklar yikanir tartilir ve kiyiciya konur.

2. Ik ekstraksiyon: Kiyilmg baliklar balifin suyunu alan 1. ekstraktore
konur. Bu isitilmayan bir kap olup, bunun iginde kiyma yaklasik 50
dakika kadar 2. ekstraktorden gelen siviyla galkalanmaktadir. Bu

sivi bir miktar izopropanol igermektedir.

. Santifrij: Birinci ekstraktériin igindekiler santiftiij edilir, bu sayede
kat1 ile sivi kisim aynhr. Kati kisum 2. ekstraktore aktarihir sivi ise
goziiciiyle yagin ayristirilmast igin bir imbige aktarihr,

. Ikinei ekstraksiyon: ikinci ekstraktdrde sicaklik 75°C’dir. Burada 3.
ekstraktorden gelen  likit ekstraktér 1'den gelen kati kisumla
kanstinlir ve kansgim 90 dakika c¢alkalamir. Bu basamagin
baglangicinda kat: kissm hemen hemen susuz halde olup, yaklasik %
5 yag icermektedir. Bu islem sayesinde yag % 1’e diigmektedir.

. Santifriij: Ekstraktér 2’nin igindekiler santifriij edilir, kati kisim
ekstraktor ice aktarnihr ve sivi da yeni gelecek olan ¢ig materyalle
karigmas: igin ekstraktér 1'e aktarilir,

. Ugiincii  ekstraksiyon: Ugiincii  ekstraktérde  sicakhk ~ 75°C
civarindadir. Taze izopropanol kat: kisima eklenir ve 70 dakika kadar
galkalamr. Bu asamada yag miktart % 0.3%¢ kadar iner.

. Santifriij: Ekstraktor 3 ‘tekiler santifriij edilir ve kati kisim saf
izopropanolle 50 dakika kadar yikanir. Sivi 2. ekstrakrore
dondiiriilir.




8. Coziicliniin alinmasi. Kati kissm doénen bir vakum kurutucuda
¢oziicliniin alinmasi amaciyla 1sitilir.  Ugucu maddeler almur,
yogunlastirihir ve tekrar kullanilir.

9. Opiitme ve paketleme: Kuru materyal dgiitiiciiye aktanlr, burada toz
haline getirilir ve paketlenir ‘.

* +z'an

Sekil XIV.1: Balik proteini konsantresi iiretimi'®

Herhangi bir islem gérmemis olan gidalar genellikle % 20’den fazla protein
icermemektedirler. Oysa balik protein konsantreleri % 80 kadar protein
icerebilmektedirler. Bunun diginda proteinin kalitesi de yiiksek olup aminoasit
igerigi insan beslenmesi igin dogru bir kompozisyonda bulunmaktadir. Tahil
gibi diger gidalar proteini ige yarar miktarda ihtiva etmekte, ancak genellikle bir
ya da birden fazla esansiyel aminoasit bakimindan eksik olmaktadirlar. A tipi
balik protein konsantreleri kokusuz, tatsiz bir toz olup kendi baslarina
yenilebilmek agisindan elverigsizdirler. Buna bagli olarak bunlann nasil
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tiiketilebilecegi konusu bir sorun olmaktadir. Bunlar genellikle ekmek, biskiivi,
gorba gibi gidalara  bunlann kendi Ozelliklerini bozmayacak diizeyde
eklenmektedir. Makarna tipi gidalarda, siithi igeceklerde spagetti soslarinda
diyet iceceklerinde ve kahvaltilik tahillarda basarih sonug¢ alinabilmektedir.
Balik proteini konsantreleri ozellikle ¢orba ve benzeri iiriinlerin
aromalandirilmasinda kullanilabilmektedir. Ancak, her ne kadar yiiksek besin
degerine sahip, konsantre bir besin kaynagi olursa olsun kullanmimiyla ilgili agik
egilimler yoksa bunun pek kullamish oldugu da soylenememektedir. Balik
protein konsantresi hermetik olarak kapatilms bir kutuda 27 °C’de bir bozulma
olmaksizin 6 ay saklanabilmektedir®.

XIV.5. BALIK UNU

Diinya ¢apinda avlanan balifin % 35-40’1nin balik unu veya yag olarak de-
gerlendirildigi bilinmektedir. Endiistriyel baliklarin bir kismu direkt insan gida-
st olarak tiiketilebilmektedir. Baliklarin ne sekilde degerlendirilecegi sosyal-
ekonomik-politik nedenlere bagh olup, énemli bir konudur. Ornegin iigiincii
diinya iilkelerinde balifin ¢cogu direkt insan gidas: olarak degerlendirilmektedir.
Ancak, ¢ogu da balifan kalite problemleri ve/veya igleme problemleri nedeniyle
degerlendirilememektedir.

Baliktan gesitli tirtinlerin yapimi sirasinda genellikle artiklar ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu gekilde ortaya gikan artiklarin degerlendirilmesi igin en uygun yontem
evcil hayvanlann ya da diger etgillerin beslenmesinde kullaniimasidir ),

Bali unu, 6zellikle domuz ve kiimes hayvanlarimn beslenmesinde yliksek ka-
liteli protein kaynag: olarak, esansiyel aminoasit ihtiyacinin karsilanmasi ama-
ciyla degerlendirilmektedir. Aynica ticari balik Petistiricilifi yapan sirketler
tarafindan balik yemlerinde ve evcil havyan mamalarinin iiretiminde kullanil-
makta; ¢ok diigiik kalitedeki balik unlan ise azot kaynagi olmalan nedeniyle
giibre olarak topraga kangtinlmaktadir”.

Balik unu, balik ya da balik artiklanindaki suyun gogunun ve yagin bir kismi
veya tamaminin uzaklagtirilmasi ile hazirlanan kati bir {iriindiir. Genellikle toz
halinde satilmaktadir. Balik yemi diretiminde balik artiklan; 6zellikle de fileto
artiklart kullamilmakta olup; fileto artiklarindan elde edilen {iriin biitiin baliktan
elde edilenden daha az protein, ancak daha fazla mineral igermektedir™




Balik unu asagidaki ii¢ neden yiiziinden insan gidasi olarak

degerlendirilmez:

1. Normal hijyenik kosullarda iiretilmez bu yiizden hastalik etmeni
olabilecek bakteri riski tagir.

2. Genellikle baghica vitaminleri yikimlayan ve proteinin besinsel
degerini digiirebilen acilagnmus yaglan igermektedir. Cogunlukla
sahip oldugu acilasmis yag kokusu nedeniyle de tercih
edilmemektedir.

3. Uzun siireli tiikketime bagh olarak acilagmis yaglardan kaynaklanan
kiimiilatif bir toksik etki de s6z konusu olabilmektedir .

Balik unu hayvan beslemede diger yemlerin aminoasit, 6zellikle de lizin
yetersizligini gidermek amaciyla kullanilmaktadir. Dolayisiyla icerdigi protein
orami ve bu proteinin niteligi son derece onemlidir. Balik ununun yiksek
oranda protein igerirken diigiik miktarda yag bulundurmas: tercih edilmektedir.
Yag miktan arttik¢a protein orami diigmekte ve yag oksidasyona ve buna bagh
olarak acilagmaya yol agmaktadir. Buna baglh olarak yemin degeri digmekte, A
ve E vitaminlerinin eksikliginde goriilen bazi sorunlar agiga ¢ikmaktadir, Balik
unlart kimi zaman yagca zengin olduklanindan tuzlanmaktadir. Ancak bu tuz
miktarmin % 2’den fazla olmamasi Gnerilmektedir. Aksi takdirde fazla tuz
kullanimu kiimes hayvanlarinda toksik etki yapmaktadir. Bununla birlikte gok
yagh baliklardan yapilan balik unlarinda % 3-6'ya kadar tuz kullanilmas: s6z
konusu olmaktadir, Bunun disinda mikroorganizmalann ¢o asinin
onlenmesi amaciyla nem oramnin % 12’yi asmamasi énerilmektedir ¢

Kiiltiir balikgihfinda kullamlan yemler i¢inde balik unu 6nemli bir yer
kapsamaktadir. Baliklann basarili bir sekilde beslenebilmesi igin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yonden kaliteli yem kullanilmasi gerekmekte; baliklarin
protein ihtiyacinin yiiksek olmasi, proteince zengin yem kullanilmas: ihtiyacin
ortaya ¢ikarmaktadir. Karnivor balik tirlerinin dogal beslenme sekli diger
baliklan tiiketmek geklinde oldugundan, balik unundan bahk yemi yapim
biiyiik &nem tagimaktadir. Balik beslemede balik ununun yiiksek oranda protein
igermesi, igerdigi aminoasitler, iyi bir vitamin ve mineral deposu olmasin
yam sira baliklar tarafindan ihtiyag duyulan n-3 ve n-6 esasiyel yag asitlerini
igermesi bunu 6zellikle karnivor baliklarin beslenmesinde kullanimi sart hale
getirmigtir. Tiirkiye'de balik unu sanayi Karadeniz'de hamsi bahg aveiligina
bagh olarak kurulmus ve bu bolgede gelismistir, Ulkemizde balik unu
fabrikalann ¢ogunlukla Rize-Hopa ile Sinop arasindaki sahil seridinde yer
almaktadir. Balk yeminin hazirlanmas: igin kullamlacak olan baliklann
muhafazas: 6nemli bir sorun olup, bunun i¢in heniiz hem ucuz hem de giivenli
bir metot bulunamamugtir. Sogutarak muhafaza pahaliyken; kimyasal katk:
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maddeleri ile muamele ise saghk agsindan bazi dezavantajlara sahip
olmaktadir"”.

XIV.5.1. BALIK UNUNUN URETIiMi

Balik unu iiretiminin en basit sekli baligin giineste kurumaya birakilmasidir,
Uretim igin tesislerin s6z konusu olmadign baz iilkelerde bu halen
uygulanmaktadir. Ancak bu sekilde tiretilen {iriiniin degeri modern tekniklerle
iiretilenlere oranla daha diigiik olmakta; hemen hemen tiim balik yemleri
pisirme, presleme, kurutma ve Ogiitme yoluyla imal edilmektedir. Balk
pisirildiginde protein koagiile olmakta; su ve yagin g¢ogu uzaklastirlmaktadir.
Pisirme islemi hassas bir sekilde gergeklestirilmelidir. Eger pisirme tam olarak
yapilmazsa daha sonraki asamada sivilar iyice preslenememekte; asir1 pisirme
yapitlirsa da presleme igin fazlaca yumugak bir iiriin elde edilmektedir.
Presleme asamasinda balik veya balik artiklarindaki fazla yag ve su alinmakta;
bu islem sonunda su yaklasik % 70°ten % 50'ye diigiiriiliirken, yag miktan ise
% 4 civarina kadar azaltlmaktadir. Bu islem sonucunda kati (pres keki adi
verilmektedir) ve sivi (pres sivist denilmektedir) kisimlar elde edilmektedir.
Pres sivisy, igindeki yagmn alinmas: amaciyla santifriij edilmekte, elde edilen yag
da ¢ogunlukla tekrar santifriij edilerek rafine hale getirilmektedir. Rafine edilen
bu yag degerli olup; Omegin margarin gibi yenilebilir yag yapiminda
kullamlabilmektedir. ABD'de bu yagin insan gidasi olarak kullanimina izin
verilmemekte, genelde boya ve cila endiistrisinde kullanilmaktadir. Pres
sivisindan ayrilan su ise “stickwater” adiyla bilinmekte olup; ¢oziilmiis
maddeler (6zellikle protein) icermektedir. Bu da, buharlastinilarak bu maddeleri
% 30-50 kadar igeren yogun bir sivi haline getirilmektedir. Bu konsantre sivi
pres kekine katilarak kurutulmakta ve bu gekilde degerlendirilebilmektedir.
Kurutma isleminin de dogru bigimde yapilmasi 6nemlidir. Uriin az kurutulursa
kiiflenme olusmakta; asin kurutma yapildiinda ise kavruldugundan besin
degeri diigmektedir. Direkt ve indirekt olmak lizere iki farkh tipte kurutucu
kullanilabilmektedir.  Direkt kurutucuda, biyilk bir silindir iginde hizla
dénmekte olan materyalin iizerinden yaklasik 500 °C gibi yiiksek sicaklikta
hava gegmektedir. Bu izl bir metot olmakla birlikte iyi kontrol edilmediginde
1stya bagh hasar meydana gelmektedir. Indirekt kurutmada ise ya buhar ceketli
bir silindir, ya da buharla 1sitilan diskler igeren bir silindir kullamlmaktadir.
Tiim bu iglemlerden sonra da iiriin 6Fiitilmekte ve paketlenmektedir .

Balik unu iiretimi sekil XIV 2'de goriilmektedir. Urliniin tiim bu islemler
sirasinda kontamine olmasi kaliteyi etkilemektedir. Bu nedenle {iretim sirasinda
genel hijyen kurallanna uyulmas:, isletmede temiz su kullanimas:
gerekmektedir. Balik unu diigiik oranda yag icerdiginden bakteriyel faaliyetler
nedeniyle bozulmasi daha geg olmakta, ayrica iiretildigi baliga oranla ok daha
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kiigiik bir hacme sahip olmaktadir. Bu iki 6zellik depolama ve tasimada avantaj
olup sofuk depolamaya gerek birakmamakta, ancak yag orami yiiksek balik
yvemlerinde antioksidan kullanilmasi tavsiye edilmektedir. En sik kullamlan
antioksidan madde ethoxyquin olup, genelde 200-1000 mg/kg seklinde
kullanilmaktadir.  Yagh balik kullanilarak yapilan balik unu antioksidan
kullanilmadigi takdirde yaglar okside olmaktadir. Okside olmus yag ise
hayvanlar tarafindan enerji ihtiyac: igin kullanamadigindan dolay: besin degeri
agisindan daha az 6neme sahiptir®®,

Balik unu, genelde plastik ya da kagit esash ambalajlarda paketlenmekte ve
toz halinde kolayca ugmamas! amaciyla bazen pelet halinde balik yemi {iretimi
de s6z konusu olmaktadir. Balik ununun muhafazasi i¢in kus ve béceklerden
korunmus serin- kuru bir ortam en uygunudur. Bu sekilde bir koruma ile besin

degerinde 6nemli bir kayip olmaksizin birkag yil saklanmas: miimkiindiir'®.

Sekil XIV.2: Balik unu iiretimi ®




Balik unu birgok hayvan besini igin tipik olan tahil lirtinlerinde genellikle
yetersiz olan lizin gibi esansiyel aminoasitleri yiiksek oranda igermektedir.
Ayrica By, klorin, niasin, pantotenik asit ve riboflavin gibi vitaminleri yeterli
diizeyde igermekte; kalsiyum, bakir, fosfor ve diger iz minerallerin kaynag
olma ozelligini tasimaktadir. Balik unu omega-3 yag asitlerini yiiksek oranda
igerdiginden bununla beslenen hayvanlanin etlerindeki omega-3 yag asidi
seviyesi de yiikselmektedir™.

Balik ununun kanstinldi@s yemlerin hayvanlara verilmesi sonucunda bu
hayvanlarin etlerinde balik kokusu hissedildigi kimi zaman sikayet edilen bir
konu olmakta, bu daha gok yagh baliklardan elde edilen bahk ununun
kullanimi nedeniyle goriilmektedir. Bunun 6nlenmesi i¢in balik unundaki yagin
% 2.5 ve altina diisiiriilmesi, ya da balik unu katkisinin kesimden 4 hafta 6nce
kesilmesi tavsiye edilmektedir. Bunun yani sira Salmonella sp. ile kontamine
olmamasina da 6zen gosterilmelidir'. Kilgiklar da dgiitiilerek miikemmel bir
kalsiyum kaynag: olarak kemik unu seklinde degerlendirilebilir. Ancak
kemiklerdeki flor, kursun ve diger iz element igeridi {iriin giivenligi agisindan
siirekli olarak kontrol edilmelidir™.

Balik unu iiretimine karar verilmeden once bu is i¢in kullamlacak olan balik
miktan tespit edilmeli; bu nedenle potansiyel balik kaynaginin belirlenmesine
yonelik bir On arasgtirmanin yapilmas: gerekmektedir. Boylece yapilacak olan
bahk unu isletmesinin kapasitesini belirlemek miimkiin olacaktir. Ayrica
islenecek olan bah@n yil igerisinde hangi doénemlerde ne niktarda
bulundugunun bilinmesi ve baligin temin edilecegi yere isletmenin uzakliginin
iyice degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunlann disinda meveut balik tiiriintin
balik unu iretimi i¢in uygunlugu da degerlendirilmesi gereken faktorler
arasindadur'",

XIV.6. BALIK SILAJI

Balik silaji, biitiin haldeki bahiga ya da balik pargalarina asit eklenmesi ve
balik enzimlerinin aktivitesi sayesinde baligin sivilagmas: esasina dayanan sivi
bir tiriindiir. Yagsiz baliktan yapildiginda sonug iirlin de yagsiz olmakta, ancak
yagh balik kullamilacaksa fazla yagin alinmasi gerekmektedir.  Besin
kompozisyonu genelde yapildigi balifin kompozisyonuna benzemektedir.
Balik silaji hayvan beslemede balik unu gibi kullamlabilmektedir. Ancak balik
unu % 65 protein igerirken silaj % 15 igerdiginden aym miktarda protein alinu
igin 4 kat silaj vermek gerekmektedir. Silajin en yaygin kullanimi sivi besleme
sistemlerindedir. Bununla beslenen ineklerin siit ve tereyaglan kusursuz;
tavuklarin yumurta iiretimi yiiksek olmaktadir''?,
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XIV.6.1. BALIK SiLAJININ URETIiMi

Cig materyal kiyihr, asit eklenir. 1 ton balik igin 35 kg. veya 30 It asit
konulmalidir.  lIyice kangtirilmasi gerekmekte olup, aksi durumda aside
degmeyen kisimda acilasma meydana gelmektedir. Karnigimin pH'min 4 veya
altinda olmas: saglanarak bakteri gelisimi Gnlenebilmektedir. Sivilagsma orami
¢ig materyalin tipine, tazeligine, islemin sicaklifina baghdir. Bu islem igin
birgok balik kullanilabilmekle beraber kopekbaliklannin  bu sekilde
sivilagtirilmas1  glic olmakta ve diger tiirlerle kanstinlarak kullanilmasi
gerekmektedir. Kangim ne kadar iliksa iglem o denli hizli gerceklesmekte;
vagh balik yagsizdan ve taze balk beklemis baliktan daha g¢abuk
sivilagmaktadir. Uretimde birgok asit tek ya da birlikte kullanilabilmektedir.
HCI veya H,SO, diger asitlere oranla daha ucuz olup kullamlabilmekte, ancak
bunlarin kullanimi sonucunda korozyon sorunu gikabilmektedir. Bu durumda
silajin kullanilmadan Once nétralize edilmesi gerekmektedir. Bir organik asit
olan formikasit de iyi bir se¢imdir ve notralize edilmesi gerekmemektedir,
ancak diger asitlerden daha pahalidir. Ozellikle biiyiik miktardaki iiretimlerde
pH dlgilmeli, pH 4'ten ¢oksa asit eklenip, 3.8°den azsa daha az asit
kullanilmahdir.  Asitligi dogru olarak ayarlanmg bir silaj oda sicakhiginda
maltimst bir koku olustugundan ve civiklaghgindan 6 aydan fazla siire
depolanmas: tavsiye edilmemektedir''”,

Siilfiirik asit, hidroklorikasit ve formikasit kullamlarak yapilan silajlann yam
sira; balik kiymasma siilfiirik asit ve % 20 oraminda melas katilarak melas-
siilfirik asit silaji yapilabildigi gibi; bahk kiymasinin % 18 oraminda melasla
karigtinhp L-plantarum bakteri kiiltiirii ile agilanarak oda sicakliginda fermente
edilmesi ile fermentasyon silaji da iiretilebilmektedir. Siilfiirik asit silajinin
dayanimi ¢ok uzun olmakla beraber bilingli olarak hazirlanmas: ve tiiketilmesi
gerekmektedir. Kullanilan kaplar asite dayanikli cam veya tahta olmali; {iriiniin
pH't 2-22 arasinda oldugundan nétralize edildikten sonra kuru yeme
emdirilmelidir. Ancak, nétralize edilen silaj 24-48 saat igerisinde
bozuldugundan nétralizasyondan sonra hemen kullanilmalidir. Melas-siilfiirik
asit silajimin dayamm simrh olup; 1-3 ay igerisinde tiiketilmesi gerekmekte;
fermentasyon silajinda ise ¢ok az itina ile rahathkla basanl sonug
alinabilmektedir'".

Baganl bir silaj tiretimi i¢in;
e Kullamlacak olan materyal 3-4 mm capindan daha biiyiik
olamayacak sekilde ufalanmalidir.

e Asit balik pargalarimn her yerine gelecek sekilde dagitilmalidir,
Aksi halde bakteriyal bozulmalar meydana gelebilmektedir.
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Sivilagmamin huzla gergeklesmesi ign iiriin  periyodik olarak
¢alkalanmahidur.

e Diigiik sicaklikta sivilasma yavas oldugundan ortamda en az
20°C sicaklik olmas: saglanmalidur.

Silaj iiretiminde kullamilan aletler ¢ok degiskendir. Kiiciik 6lgekli bir
isletmede ham materyali pargalayip asidi eklemek ve bunlar uygun bir kapta
kanstirak 1hk ortamda bekletmek ¢6ziim olabilirken; genis ¢aph bir isletmede
baliklan pargalamak igin biiyiik bir pargalayici, asidi aktarmak igin gompah bir
aktaric1 ve karigimimn bekletilmesi icin biiyiik tanklar gerekmektedir?.

Eger balik %2’den fazla yag igeriyorsa, acilagsmayi ve balik tadinin silaj
tilketen balik etlerine gegisini azaltmak igin yag uzaklastirlmalidir. Balik
silajinin kompozisyonu asidin sulandiric1 etkisi disinda ¢ogunlukla yapildig
baliginki ile aym1 degerdedir. Ancak eger tavsiye edildigi gibi silajin yaf
uzaklagtirilmigsa; uzaklastinlan bu yag miktarina bagh oranda degisiklik
meydana gelmektedir. Silajdaki baghca kimyasal degisim yagda meydana
gelmekte; yagin _silajdan kisa siirede uzaklasgtinlmasi biiyiilk Onem
tasimaktadr'?,

Ozellikle balik unuyla karpilastinldiginda silajin  sagladigi  avantajlar
asagidaki gibidir:
o Uretim miktar, iiretim ekonomisini ¢ok fazla etkilemeksizin
artinlip azaltilabilmektedir.
o  Uretim igin diisiik enerji gerekmektedir.
o Yiiksek sicakbik silajin bozulmasina neden olmamakta ve kirlilik
sorunuyla daha az karsilagilmaktadir,

e Balik silaj tretimi hemen hemen steril iiriinler sunmakta ve
Salmonella yok edilmektedir. '

e Silaj karbonhidratlarla kangtinlabilmekte sinek sorunu olmaksizin
glineste kurutulabilmektedir.

Ancak, silajin balik ununa oranla daha az konsantre olmasi ve taginmasinin
pahah olusu gibi dezavantajlan bulunmakta; aym zamanda gok yliksek diizeyde
kullanilmas da tavsiye edilmemektedir.

Hayvan beslemede silaj kullanilacagi zaman bu tesisle bahgmn iglenecegi
yerin birbirine yakin olmas: tercih edilmelidir. Sivi bir iirlin oldugundan bunun
tiretildigi yere yakin bir bdlgede kullamihiyor olmasi kolayhk saglayacaktir.
Silaj tiretimi az para ve basit bir ekipman gercktirmekte olup tecriibeli personele
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ijhtiya¢ yoktur. Kurutulan bir iirlin olmadifindan havay: toz geklinde
kirletmemekte ve kotii koku yaymamaktadir. Bahk silaji yiiksek gelisim degeri
ve et kalitesi saglamakta; ancak ¢ok iyi tamnan bir iriin olmadigindan
baslangigta tanitimi igin faaliyet gosterilmesi gerekebilmektedir'”.

XIV.7. FERMENTE SU URUNLERI

Diinya genelinde biiyiik miktarda bahik insan gidasi olarak
kullanilamamaktadir. Avlanan baliklarin ¢ogu atilmakta ya da en iyi ihtimalle
hayvan yemi olarak kullamimaktadir. Bu baliklarin fermentasyon teknikleriyle
islenerek degerlendirilmesi konusundaki galigmalar ise bu tip triinlerin 6zellikle
Giiney Dogu Asya’da ¢ok popiiler olmasina karsin gok azdir. Giineydogu
Asya’da milyonlarca insan yasamakta ve protein agh@ ¢ekmektedirler. Bu
bdlgede dnemli bir hayvansal protein agig1 olup, hayvansal proteinin en 6nemli
kayna@ balik¢ihiktir. Ancak balik kaynaklarmn simirh ve fiyatinin da yiiksek
olusu, saklama kosullarimn yetersizligi ile birlikte taze balik tiiketimini
sirlamaktadir. Kiyilarin genisligine, nehir ve gollerin bolluguna karsin balik
tiketimi gerek av metotlaninin ilkelligi ve gerekse muhafaza tekniklerinin
yetersizligi nedeniyle azdir.  Geligmis iilkelerde ucuz olan dondurma,
konserveleme, buzlama gibi saklama teknolojileri Glineydogu Asya tilkeleri igin
oldukga pahali yontemlerdir. Bunlara bagh olarak kuvvetli aromaya sahip
fermente deniz iiriinleri geligtirilmigtir "',

XIV.7.1. BALIK SOSLARI

Balik soslari, ozellikle giineste kurumaya elverisli olmayan, ¢ok yafish
bolgelerde ortaya gikmustir. Bunlar yiiksek oranda tuz igermekte olup; besin
degeri agisindan simrh bir 6neme sahiptirler. Balik soslan yiiksek oranda
hidrolize protein ve mineral (sodyum klorid ve kalsiyum tuzlan)
igermektedirler. Vietnam, Kambogya, Tayland gibi iilkelerde genelde pilavian
tatlandirmak amaciyla kullanilmaktadarlar *%,

XIV.7.1.1. NUOC-MAM

Bu iiriin, berrak, kahverengi, ¢oziilebilir azot ve tuzca zengin bir sivi olup
belirgin bir aromas: vardir. lyi iiriinlerde peynirsi bir koku ve tuzlu tat vardir.
Nuoc-mam, genelde baglica olarak Clupeidae’ler ve Carangidae’ler olmak
iizere ufak, i¢ organlan temizlenmis baliklardan yapilmakta olup; karides te
kullamlabilmektedir. Bunun igin bahiklar hamur haline getirilmekte;
tuzlanmakta ve gelencksel sekilde toprak kaplara konulup sikica kapatildiktan
sonra topraga gémiiliip birkag ay birakilmakta; ticari iiretim igin ise fig1
kullanilmaktadir. Kullanilan tuz miktan balik tiiriine bagh olup, genelde 6 kisim
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baliga 4-5 kisim tuz kullamilmaktadir.  Baliklar yerlestirilip en iiste tuz
serpilmekte, 3 giin sonra biriken aci ve kanhi sivi siiziilmektedir. Bunun bir
kismu figiya geri konulmakta; bir kismu ise yeniden kullammak iizere
saklanmaktadir. Saklanan sivi fi¢idaki balifun seviyesi yaklagik 10 cm.ye inene
de@in tizerine serpilmekte daha sonra figiin agzi Ortiillerek olgunlagma
baslamaktadir. Kiiglik baliklarda olgunlagma birka¢ ayda tamamlanirken,
biiytikler igin bu siire 1 yil hatta 18 aya kadar uzayabilir. Olgunlagma sonunda
figidan ilk alinan iirlin en kalitelisidir (nuoc-nhut). Daha sonra fi¢i birkag kez
deniz suyuyla calkalanarak kalan iiriin figidan alinmakta; ancak bu sekilde
alinan {irtin ilki kadar kaliteli olmadigindan musir, ezilmis piring, karamel gibi
maddeler eklenerek aromanin artirllmas1  ve renginin koyulagmast
gerekebilmektedir, Balik proteinlerinin yavasga vikimlanmasi mikroorganizma
ve enzim faaliyetleri sonucunda meydana gelmektedir. Nuoc-mam yiiksek
oranda metil ketonlarim igermekte olup; ugucu baz ve asitleri, aminoasitleri ve
histamini de igerdigi cesitli aragtincilar tarafindan tespit edilmistir %, Bu
sekilde hazirlanmusg tiriin gekil XIV.3 te goriilmektedir.

XIV.7.1.2. DIGER BALIK SOSLARI

Bunlar, genelde sardalye, hamsi, karides gibi baliklarin fermente edilmesiyle
yapiimaktadirlar. Yapilisi nuoc-mam’a benzemekle birlikte; iiretimi daha ucuz
ve az komplike olmaktadir. Islem 6 ay siirmekte; ancak iyi kalitede iiriin

saglanmasi i¢in 2-3 y1l gerekmektedir. Yaklagik 1 kg baliktan 1 L triin elde
elde edilmektedir "*.

XI1V.7.2. BALIK EZMELERI

Balik ezmeleri Giineydogu Asya’da son derece popiiler iirtinler olup, genelde
pilavla yenilmektedir. Yapimu igin deniz baliklari, hamsi ve karides gibi gesitli
su liriinleri aytklanip, bir kisim kaba tuza {i¢ kistm olmak iizere tuzlanmakta ve
figilara basilmaktadirlar. Bu lirlinde proteinin biiylik kismi bakteriyel enzimler
degil, balik enzimleri tarafindan denatiire edilmektedir. Sonugta kivamli bir
iiriin elde edilmektedir''®.




X1V.3: Nuoc-mam (balik sosu)

XIV.7.3. TUZLU BALIK

Giineydogu Asya’da balik ve diger su driinleri tuzlandiktan sonra
kurutularak veya kurutulmadan tiiketilmektedir. Tuzlama, 6zellikle uzun mesafe
tagima iglemi i¢in kullamlmaktadir. Bunlann diginda ise, bu iilkelere dzgii
degisik iiriinlerden de s6z etmek miimkiindiir. Endonezya’da temizlenmis balik
esit agirhiktaki tapyoka ve %20 tuzla kangtinlip yogrulduktan sonra uzun rulolar
haline getirilip dilimlenmekte; dilimler kurutularak yagda kizartlip
tikketilmektedir. Dogu Endonezya’da kiigiik baliklar biiyilk miktarda tuzla
birlikte toprak kaplara konulup birkag giin sonra bir piring iriinii olan
“angkhak”, baharat ve maya ve ragi (mantarla enfekte edilmig piring unu) ile
kanigtiriimaktadir. Bu, diriiniin kirmuzilagmasina yol agmakta, aroma
vermektedir, Solomon adalarinda bahiklar ayiklanip 3 kisim deniz suyu ve 1
kisim hindistancevizi suyuyla yarim saat kaynatildiktan sonra kemikleri alinip
ufak parcalara ayrilmakta ve 24 saat ates lizerinde yavas¢a kurutulmaktadir. Bu
sekilde uzun siire saklanabilen, iyi bir protein kaynag elde edilmektedir (Uriin,
yaklagik % 56.3 ham protein igermektedir). Vietnam'da fakir halkin tiikettigi
baslica iki iiriinden bahsedilmektedir. Bunlardan “mumcha” evde temizlenmis
baligin tuzlanmasi ve daha sonra seker-piringunu kangmmiyla kaplanmasi
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seklinde olup;% 26-29 protein igermektedir. “Ca kao™ ise kurutulmus-
tuzlanmis baliktan yapilmakta ve piringle tiiketilmekte olup; bu her iki iiriin de

taze baliktan daha ucuzdur "%,

XIV.7.4. HIDROLIZE BALIK URUNLERI

Balik artiklan kiiglik parcalara ayrilmakta ve biraz suyla birlikte islemin
yapilacag: tanka konulmaktadir. Papain, pankreatin, bromelain gibi enzimler
proteolitik aktivitelerine ve meveut protein miktarina bagh olacak miktarda
eklenmektedir. Genel olarak pargalama islemi 25-70 °C arasinda
gergeklestirilmekte ve reaksiyon siiresi yaklasik olarak 15 dakika stirmektedir.
Agin pH dereceleri veya 45 °C’nin tizerindeki sicakliklar istenmeyen bakteriyal
gelisimle sonuglanmaktadir. Reaksiyonun sonunda kansim slizilmekte ve
boylece deri, kemik gibi maddeler uzaklagtinlmakta; stiziintii yaklagik 80°C de
15 dakika siireyle pastorize edilmektedir. Daha sonra bu sicak sivi iirlin sprey
kurutma gibi bilinen metotlardan biriyle kurutulmaktadir . Islem basamaklan
sekil XIV.4’te goriilmektedir"”.

XIV.7.5. FISH CHEESE

Bu iiriin, fermentasyon teknolojisi siitten peynir yapma isleminin baliga
adapte edilmis halidir. Bu islem igin;

1. ¢ organlardaki enzimlerin uzaklagtinlmasi amaciyla baliklar
ayiklanmalidir. Aymi zamanda i¢ organlar diinyanin farkli kesimlerinde
bu tip iirinlerin kabul edilebilirligini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Balik eti kilgik ve deriden ayrilmali, pullar temizlenmelidir.

Kiyilmig balik eti pastérize edilmelidir. Bu islem sirasinda proteinler
koagiile olmakta ve dogal mikroflora azaltilmakta olup; bu starter
kiiltiiriin gelisimini kolaylastirmaktadir. Bu sayede balik etinde bulunan
enzimler de inaktive edilmekte 've bu iiriiniin isleme ve depolama
sirasinda sivilasmasim onlemektedir, Bunun igin 80°C’de 20 dakika
yeterli olup; pastdrizasyon sonrasinda 30°C’ye kadar sogutma iglemi
yapilmalidir.

Uriin kanstinlmal; %25 su ve yaklasik %7.5 bugday unu (veya
sakaroz) ile %0.02 potasyum nitratla kalsiyum kloriir eklenmelidir.
Suyun eklenmesindeki amag¢ diger Katkilarin homojen bigimde
dagilmasi saglamaktir. Esas olarak bugday unu kullaniimakta; ancak
bunun yerine sakkaroz da katlabilmektedir.  Potasyum nitrat,
fermentasyon sirasinda biitiirik asit olusumunu engellemekte; kalsiyum
kloriir ise tirliniin dokusunu geligtirmektedir.




 Tank (26-70°C)

<t

Sekil XIV.4: Balik hidrolizat: iiretimi"'”.




inokiilasyon taze olarak hazirlanmig starter kiiltiirden yapilabilecegi
gibi; yeni hazirlanmig taze iiriinden de bir kisim kullamilabilmektedir,
Starter kiiltiir igin Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus acidophilus
%0.5 oraminda uygulanmaktdir. inokiile edilen iiriin 30°C’de 24 saat
inklibe edilmekte; bu sirada ve sonrasinda pH derecesi 4.5'in altinda
tutulmaktadir.

inkiibasyondan sonra firiin 42 saatten fazla siireyle baskilanmalidir
(peynirlerdeki baskiva benzer sekilde). Bastinlmug bloklar %20 tuzlu
salamura ig¢inde 1.5 saat bekletilip polietilen torbalarda vakumla
paketlenmelidir. Vakum paketleme iriin yiizeyinde kiif olugmasin
engellemek igin tercih edilmektedir.

Uriinler diigik pH derecesi ve muhtemeien fermentasyon sirasinda
olusan antibiyotikler nedeniyle ortam sicakhiginda birkag ay
dayanabilecek durumdadirlar''®,

XIV.8. DERI
Kopekbalig, balina, yilan balig, deniz alasi, yilan baligi ve yunus gibi bazi

tiirlerin derileri; su samuru ve ay: balig: gibilerininse tiiyleri degerlendirilebilir
6zellikte olmakla birlikte; bunlann ¢ogu koruma altindaki tiirler oldugundan su
triinlerinden deri liretimi pek yaygin olmamaktadir. Ancak képekbaligi derisi
tercih edilen bir tiriin olup; kimi zaman yenilebilir etinden daha yiiksek
ekonomik degere sahip olmaktadir*'”.

Su hayvanlan, iyi dokulu, piiriizsiiz, giicli, dayanikli, uzun émiirlii, aginmaz
bir deri tiretmektedir. Bu iiriin gézenekli olup, giymek i¢in de rahattir. Cilayla
temizlenebilmekte ve rengini iyi korumaktadir. Sucul hayvanlardan ve kara
hayvanlarindan deri elde edilmesi arasindaki temel fark, kara hayvanlarinin
¢ogunlukla’ deriden aynlan killara sahip olmasi oysa su iiriinlerinin normal
olarak deriden aynlan pullara yada kopekbaliklaninda oldugu gibi kalkerli
yapilara sahip olmasidir. Genellikle balik derileri iyice islatilip pullar mekanik
olarak kesilip ayrnilmaktadir. Bu sadece pullan uzaklagtirmakta, ancak bazi
baliklarda  bulunan  piirizli = yiizeyi ortadan  kaldiramamaktadir.
Képekbahklarindaki kalkerli yapilar ise kazima deriye zarar verecefinden
kimyasal yollarla uzaklagt.nlmaktadir.




Balik derilerinin tabaklanmas: asagidaki asamalardan olusmaktadir:
1. Pullarin ya da kalkerli yapilarin uzaklastinlmas:

2. Tuzu uzaklagtirmak i¢in 1slatma

3. Sodyum karbonat (Na,COj) ile derideki yagin reaksiyona girmesi
4. Deriye vurma

5. Tabaklama'.

Tabaklama igleminde tanin, formalin ve hayvansal yaglar kullanilarak
organik tabaklama yapilabilecegi gibi; potasyum krom siilfat (potasyum krom
sap1), potasyum aliiminyum siilfat (sap) kullanilarak inorganik tabaklama da
gergeklestirilebilir.  Tabaklamadan sonra deri renklendirilip parlatilarak
kullamma hazir hale getirilmektedir.  Deniz alasi ve yilan baliginin
tabaklanmasi igin formalin ve sap; kopekbalig: iginse tanin kullanilmahdir .
Bu sekilde elde edilen derilerden ciizdan, kemer, canta gibi egyalarin
hazirlanmasinda faydalamilabilmektedir (Sekil XIV. 4).

Sekil XIV. 4: Balik derilerinden hazirlanmig olan ciizdan ve ajandalar

Ayrica, balik derisinden izole edilen bir faktoriin insanda kas dokusu
yirtilmalanmn diizelmesinde gerekli bir hormon olan interleukin-1’inin tiim
ozelliklerini gésterdigi bilinmektedir. Bu ilag konusunda ileri arastirmalara
ihtiyag duyulmaktadir'”,
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XIV.9. TUTKAL

Balik derisi, pullan, solungaglar, kemik ve yiizge¢leri kullamlarak tutkal
elde edilebilmektedir. Bu tutkal kara hayvanlarindan elde edilenden daha diigtik
kalitede olup; baliktan elde edilen en iyi tutkal deriden saglanmaktadir. Ancak
giinimiizde bahk tutkali endiistrisi ekonomik onemini kaybetmis durumdadir.
Bunun nedenleri arasinda yeterli nmiktarda uygun hammateryalin
saglanmasindaki zorluklar ve birgok farkli tutkal tipinin ortaya ¢ikmasi yer
almaktadir. Deri tutkali, balik-et tutkali ve kemik tutkali gibi birgok tipi
mevcuttur. Ozellikle kdpekbalifi ve morina kalin derili olduklarindan bunlardan
daha fazla miktarda tutkal elde edilebilmektedir''”.

Balik derilerinden tutkal elde etmek igin deriler éncelikle sogutulmakta ve
sonra donen bir degirmende yikanarak klorid miktart % 0.1'den az diizeye
indirilmektedir. Suyla yapilan bu islemden sonra deriler % 0.2’lik sert sodaya
(NaOH) veya % 0.2 hidroklorik asitle (HCI) nétralize edilmis kirece (CaQ)
konulup tekrar soguk suyla calkalanmaktadir. Artik sismis olan deriler esit
miktarda suyla kanstinlip buhara tutulmakta, 1sitma sirasinda iiriine glasiyel
asetik (C,H.0;) asit eklenmesi daha seffaf bir iiriin elde edilmesini
saglamaktadir. Sekiz saatlik ilk pisirme sirasinda tutkal serttir. Deriler daha
sonra tekrar tath suyla birlikte pigirilmekte, bu daha zayif bir tutkal meydana

gelmesini saglamaktadir. Kimi zaman iigiincii bir pisirme de uygun olmaktadir.
Tutkal ekstrakti kimyasal olarak korunmali, ya da daha yaygin olarak yapildig:
gibi ileri iglemlere alinmalidir. Kokunun dnlenmesi i¢in ugucu esansiyel yaglar
eklenebilmektedir'”,

Balik baslanindan da tutkal elde edilebilmektedir. Balik baglan taze olarak
islenmelidir. Siilfiiroz asidi (Siilfiir dioksidin sudaki hali)veya sodyum bisiilfit
(HNaO;S) beyazlatici ajan olarak eklenmektedir. Ayrica pisirme siiresince
glasiyel asetik asit (C,H;0O,) ilave edilmektedir, Dializle tuz azaltmanin ve
elektrodiyalizin de basarih oldugu kamitlanmustir. Yogunlastirmadan sonra
tutkal 1.17 kg/L densiteye sahip olmalidir. Tutkalin kalitesi akigkanligi, nemi,
katilagma noktasi, kurumasi, higroskopisi, yapistirma hizi ile belirlenmektedir.
Baliktan elde edilen tutkalin avantajlan:

e Fazla hazirliga gerek kalmaksizin hemen kullamlabilmesi
e Giinlerce kendi kutusundan kullamlabilmesi
e Donmas: yavas oldugundan diizeltmelere imkan saglamasi

Sabitlenme siivesi yavag oldugundan tahtays daha iyi niifuz
etmesi ve bdy'ece daha iyi yapismasidir®.




Balik tutkali deri, mobilya, tekstil sanayinde ve ciltleme igleminde
kullanilmakta olup, kola sanayinde de hammadde olarak Gnemli bir yere
sahiptir. Ayrica balik tutkalimin saflagtinlmasiyla elde edilen saf jelatin de
mikrobiyoloji laboratuarlari i¢in besiyeri hazirlanmasinda, fotograf filmi ve tath
imalatinda kullanilmaktadir.

XIV.10. INSULIN

Eksikliginde geker hastaligi meydana gelen insiilin, ¢ogunlukla sigirlarin
pankreasindan yapilmakta olup; baliklarin pankreastmn bir béliimiinii olugturan
langerhans adaciklarindan da elde edilmektedir. Baliklardan yiiksek saflik ve
konsantrasyonda insiilin elde edilmesi miimkiin olmakta; hatta sifirlardan elde
edilene oranla balik insiilininin daha stabil oldugu bilinmektedir. Ton balii ve
bonito bu islem i¢in en uygun baliklardir. Morina da tercih edilmekte; ancak
icorganlarn hizli dekompoze oldugundan iirlin miktan digik olmaktadir.
Langerhans adaciklarimin diger i¢ organlardan dikkatle ayrilip ekstrakt
¢ikarilmakta ve insiilin pikrik asit ve pikrik asit tuzlan halinde ekstrakta
gegmektedir. Langerhans adaciklanndan insiilinin ekstrakta kolayca gegmesi
icin asetondan yararlanilmaktadir. Elde edilen ekstrakt distile edilerek insiilin
kati halde distile kabinda toplanmaktadir. Kat1 haldeki insiilinin saflastiriimasi
i¢in alkol ve hidroklorikasit karigimi kullamlmakta, olusan ¢6zeltinin i¢indeki
insiilin asetonla  ¢oktiiriilmektedir. Bu g¢okelti aseton ve eterle yikamp toz
haline getirildikten sonra kullanilmaktadir. Ham materyalin kalitesi kisa siirede
bozuldugundan islem hizla gergeklestirilmelidir “'7.

XIV.11. iYOT ve MANNIT

llag sanayiinde ve besiyeri hazirlamada kullamlan mannit kahverengi deniz
yosunlarindan elde edilmektedir. Deniz yosunlari kaynatilarak ¢ikan kaynatma
suyuna sodyum hidroksit (NaOH) eklenmekte, sonra bu kansim siiziilmektedir.
Stiziintiiye bakir siilfat katildiginda mannit bakir tuzlari seklinde ¢okmekte; bu
cokelege asit eklendiginde bakir tuzlar mannite doniismektedir. Iyot ise mannit
ve alginik asit elde edilirken ortadya ¢ikmakta; KNO; ve NaNO; elde edilirken
yan iiriin olarak kazanilmaktadir @,




XIV.12. KABUKLARIN .
DEGERLENDIRILMESI

Kabuklu su iiriinleri ¢esitli amaglarla kullamilmaktadir. Su tiriinlerinin
kabuklan topragin pH derecesini arirmak amaciyla degerlendirilmekte olup;
kireg, kum, su ve istiridye kabugunun esit miktarda karistinlmasi ile yapilan ve
Tabby adi verilen bir beton ingaatta ve Gzellikle deniz duvarlanmin yapiminda
kullanilmaktadir™. Ozellikle istiridye kabuklar: égiitiilerck tavuklann kalsiyum
ihtiyacini karsilamak tizere yeme kanstirilmaktadir. Kabuklar ayrica kinlarak
araba yollarina asfaltlama malzemesi seklinde dokiilmekte ve lastikleri
korumaktadir. Isletmede artik kabuklularin bazen sorun yaratabilecegi de
unutulmamalidir. Kabuk igerisindeki etin tamamimin alinmasi her zaman
miimkiin olmamakta, kabuktan yeterince siyrilamamig etlerin kalmasi nedeniyle
martilar, fareler gibi hayvanlar hi¢ de saniter olmayan sartlarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir, Kabuklardaki kalinti etin otoklavda isitilarak c¢ikariimas:
miimkiin olmakla beraber, kalint: etlerin temizlenmesi i¢in bu hi¢ de ekonomik
degildir. Kabuklar aynca siis esyasi olarak ya da diigme yapiminda da

kullaniimaktadir.

Su iriinlerinden ¢ok eski tarihlerden bu yana siis esyasi olarak
faydalamlmaktadir. Cesitli su canlilarimn kabuklarindan biblo, lamba, kil
tablasi, diigme, toka, taki yapilmakta; balon baligi, denizati, denizyildizi, gibi
tirler kurutularak sis olarak kullamlmaktadir.  Kopekbaliklarinin gene
kemikleri ve digleri de taki ve siis olarak begeni kazanmaktadir. Balik pullar
tinak cilalannda pinlti vermek amaciyla kullamm bulmaktadir. Ozellikle
mercan ve inci degerli taki ve biblolann yapiminda kullanilmakta olup yapay
inci iiretimi de s6z konusudur. Dogal inci en pahahsi olup, istiridyelerin
igerisinde olusmaktadir ve duzgﬁn bir bigimi yoktur. Kiiltiir incileri kiiltiirii
yapilan istiridyelerin  igerisine kiiclik incilerin konulup biiylimesinin
beklenmesi; bu)udugundc almp yerine baska bir kiiglik inci konulmasiyla
yapilmaktadir. Bir de suni inci denilen bir tip vardir ki bu istiridye kabuklarinin
igindeki parlak kisimlarnin ve inci islenmesi sirasinda ¢ikan artiklann ogutulup
balik tutkali ile inci haline getirilmesiyle yapilmaktadir ve en ucuzudur®.

inci ozii; Inci 6zi, kristal quaninin bir goziiciideki siispansiyonudur.
Quanin ringa ve uskumru gibi balik tirlerinin pullanmin epidermal tabakasinda
yer alan yanardéner bir maddedir. Ekstraksiyondan sonra daha parlak bir etki
vermesi igin nesnelerin kaplanmasinda kullamlmaktadir. Quanin oyuk bir
boncugun igine konuldugunda ya da biitiin boncugun yiizeyini kapladifinda
gergek bir inci goriiniimii vermektedir. Inci 6zii, birgok baligin pulundan elde
edilebilmekte; pullar % 10-157lik salamura (tuzlu g¢ozelti) igerisine konulup,
daha sonra salamura bogaltilmakta, pullar ezilmekte, preslenmekte ve 0°C’de
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haftalarca depolanabilmektedir. Inci 6zii quaninin pullardan bulasik makinesine
benzer bir arag yardimiyla yikanmasi ve kazinmasi sayesinde ekstrakte
edilmektedir. Bazen yikama igin kerosen kullanilmaktadir. Yikama sivisindan
inci Oziiniin ayrilmas: igin santifrifjden faydalamilmaktadir. Saflastirma igin
protein konsantresi pepsinle birlikte asit iginde 25-30°C’de 50 saat
tutulmaktadir. Ortamdaki yag benzen (CsHg) veya eterle (C4H,00) alinmaktadir.
Daha sonra santifriij iglemi yapilmakta; bu islem sonucunda sulu ortamda kalan
quaninin alinmasi igin pullar seyreltik amonyakla yikamp siiziilmekte, bu
durumda quanin ¢6kmektedir. Coken kisimdaki quanin alimp yukar: fazda
kalmis olabilecek quaninin de alinmasi amaciyla yukarida kalan faz siiziilmekte,
tekrar taze amonyakli su cklenmektedir. Bu islem quanin saflasana degin
defalarca tekrarlanmaktadir. Bu quanin siispansiyonu igin % 0.3 salisilik asit
(C,H:0;) eklenmektedir'®.

XIV.13. GUBRE

Su driinleri glibre olarak ta degerlendirilmektedir. Ancak bunun igin
kullanilacak olan balik ve artiklannmin balik unu dahi yapilamayacak kadar
degersiz olmalann ekonomik agidan tavsiye edilmektedir. Bunun ig¢in i¢
organlarin, yengeg, karides gibi canlilarin kabuklarimin kullanilmas: uygundur.
Su iiriinleri dogrudan ya da kaynatildiktan sonra kurutularak giibre halinde
kullanilabildigi gibi, igine bazi kimyasal maddeler katilarak bilesimindeki
maddelerin topraga yararh hale gelmesi saglanabilmektedir. Kurutma sirasinda
ozellikle yagh bahklarda kokusma meydana gelmekte; bunun énlenmesi igin
kaynatma isleminden sonra kurutma faydah olmaktadir. Elde edilen giibre
dogrudan ya da suni giibrelerle kangtinlarak topraga serpilmekte, fosfor ve
bitkilerin gelisimi igin gerekli olan diger esansiyel elementleri saglamaktadr.
Su tiriinlerinden elde edilen giibreler dogada organik olarak bulundugu igin tipik
ticari giibrelerden daha yavas serbest kalan giibrelerdir. Bozuk baliklar ve i¢
organlann  genellikle  siilfirikk  asitle muamele edilerek  giibreye
doniistiiriilmektedir. Bu iglem proteini amonyum siilfata doniistiirmekte ve balik
kokusunu azaltmaktadir. Bagka bir teknik de balik proteinini dokuyu
goziilebilir hale getiren iireyle muamele etmektir. Bu sekilde elde edilen
giibredeki balik proteini halen organik formda olup toprak bakterileri tarafindan
hidrolize ugramak zorunda olacagindan inorganik giibreye oranla daha sonra
kullanilabilir hale gelmektedir **.




XIV.14. RENNIN

Peynir tiretiminde kullanilan bir enzim olan rennin esasta siit buzagilarinin
dordiincii midesinden elde edilmektedir. ABD’de artan peynir endiistrisi yeni
enzim kaynaklarina yonelime neden olmustur. Ancak balik barsaklari, mide
muhteviyati gibi iirinler de kullamish baz enzimler igermekle beraber, bu
konuda ticari olarak kullanimlan pek soz konusu olamamistir. Bu enzimlerin
diger bir kullamm da balik islemede yardimer amacghdir. Bu enzimler
“biyolojik bigaklar” olarak adlandinlmakta ve deri ayiklamada, balik
yumurtalarinmn kilifindan ayrilmasin: saglamada yardime1 olmaktadirlar'.

XIV.15. JELATIN

Jelatin degerli bir protein olup; diinya ticaretinde yillik 400$’lik bir paya sa-
hiptir. Ancak, gelismekte olan ve dzellikle de az gelismis tilkeler dnemli bir
stoga sahip olmakla beraber, ¢ogunlukla yan firtinleri degerlendirememekte ve
bazi iilkeler bunlarin kemiklerini ve diger artiklarini jeletin hammaddesi olarak
ihrag etmektedir. Bdylelikle bu iilkeler elde edilen son iiriinden fayda saglaya-
mamaktadirlar. Diger iilkelerse yan lriinleri tamamen kazanmakta ve degerlen-
dirmektedirler. Jelatin i¢in diinya ticaretindeki yillik miktar 110 000-140 000
tondur. Jelatin en ¢ok gida endiistrisinde kullamlmakta olup; (yenilebilir jela-
tin) toplam marketin % 55’ini kapsamaktadir. ikinci 6nemli jelatin marketi ilag
sanayi; Ugiincisi ise fotograf endiistrisidir. Jelatinin bu ti¢ 6nemli pazanindaki
uygulamalar ise asagida kisaca 6zetlenmistir:

Gida endiistrisi uygulamalari: Jelatinli tathlarda , stabilize amagh olarak
hamurlu gidalann yapiminda, dondurma imalatinda, emiilsiyon olusturmada,

gida kaplama maddesi olarak, sosislerde, ezmelerde tercih edilmektedir.

ila¢ sanayi uygulamalar: Sert veya yumusak kilifli jelatin kapsiil tireti-
minde, tablet ve pastillerde hacimlendirici olarak, haplarda tadin kamufle edil-
mesi amaciyla, fitil yapiminda, plazma genigletici ve emiilsiyon stabilizatori
olarak kullanilmaktadur.

Fotograf endiistrisi uygulamalari: Film, kagit emiilsiyonlarinin yapiminda
tercih edilmekte; fotografgilikta tamamlayici olarak kullanilmaktadir,

Diger uygulamalar: Mikroenkapsiilasyon ajan: olarak ve kozmetik uygula-
malarinda tercih edilmektedir"'”.

Balik jelatininin daha yiiksek hayvanlara ¢ok benzer bir viskozite egrisi var-
dir. Bahk jelatini daha az prolin‘hidroksiprolin igerrnektedir. Genelde baglica
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kullanim: gida olmayan endiistriyel uygulamalardadir. Kollajenin jelatine donii-
stimii yaklagik 30-35°C’de gergeklesmektedir. Balik derisi ve kemikleri jelatin
i¢in ekstrakte edilebilmektedirler. Cig balik derileri 6ncelikle akan suda 3-4
saat yikanmakta ve daha sonra %3’liik alkali soliisyonu igerisinde 6-8 saat kadar
islatilmaktadir. Daha sonra bunlar akan suda 3-4 saat tekrar yikanmakta, ve
kiikiirt dioksidin sudaki soliisyonu ile 3 kez yumusatilmaktadir. Deriler ticiincii
kez akan suda yikanarak sicak su ekstraksiyonu i¢in hazir hale gelmektedir. Bu,
genellikle iki kisim su ile bir kisim 6nceden islem gormiis derinin kanstirilmas:
ve 70-80°C’de jelatinin ekstrakte edilmesi seklinde yapilmaktadir. Balik jelatini,
kara hayvanlarindan elde edilen jelatin gibi iyi jel dzelliklerine sahip degildir.
Fakat kara hayvan populasyonunun simrh oldugu kiy: iilkelerinde kullanilabil-
mektedir. Hava kesesi, ses kesesi kollajence zengin birgok zars: tabaka iger-
mekte ve omurganin altinda karin boslugunda yer almaktadir. Bu, jelatinin ¢ok
saf bir formu olan “isinglas™ yapiminda kullamlmaktadir. Bunun yapimi igin
yiizme kesesi baliktan gikarilip tuzlanmakta ve daha sonra muhafaza igin yika-
nip kurutulmaktadir. Bu madde daha sonra birkag saat suda yumusatiimakta ve
demir silindirlerle inceltildikten sonra ince seritler halinde kesilmektedir.
%2'lik isinglas soliisyonu kullamilarak kati bir jel elde etmek miimkiindiir.
isinglas asit ve alkalide ¢oziilebilmektedir®”.

XIV.16. KiTIN ve KITOSAN

Kitin eklembacakhlarin kabuklarimn ana maddesi olup, beta 1-4 bagina
sahip (poli-B (1.4)-N-asetil-D-glukozamin) bir asetil amino glukozdur ve
deaktilasyonla kitosana doniigtiiriilebilir. ~ Kitosan polimeri, biyopolimerler
grubundan olup, tiim biyopolimerlerde oldugu gibi  biyolojik olarak
iiretilmektedir ve benzersiz fonksiyonel Ozelliklere sahiptir. Biyopolimerler;
sahip olduklan fonksiyonel Gzellikler nedeniyle degisik kullanim alanlarina
sahip olup stabilizator, jellestirici, baglayici, dagitma ajami, kalinlastinci,
kayganlastiric, ilag tagiyici ajan olarak kullamlmaktadirlar. Biyopolimerlerin
¢ogu giiniimiizde ticari olarak kullanilmakta ve gelecekte kullaniminin artacag
gozlenmektedir. Plastik atiklardaki arti§, gida endiistrisinde diigiik kalorili yag
iiretimine olan talep, petrol kaynaklarinin daha etkin kullanilma gerekliligi ve
ilag tagiyic: sistemlerde duyulan eksiklikler bunlara giderek daha ¢ok Gnem
verileceginin gostergesidir.  Biyopolimerler dogal kaynakli polimerler
olduklarindan liriin elde edilebilmesi igin ¢ok az bir islem yapilmasi gerekmekte
ve bu da tiim dogal iiriinlerde oldugu gibi yerlerine kullamlacaklari sentetik
esdegerlerinden ¢ok daha cazip olmalanim saglamaktadir,




Kitosan, kitinin alkalin deasetilasyonu ile elde edilen bir poliaminosakkarit
olup amorf yapidadir. Kitosanin kapali formiilii (C¢H;;NO,) seklindedir.
Kitosan suda hemen hemen hi¢ ¢oziinmemekte, ancak formik asit ve asetik asit
gibi organik asitlerin sulu ¢ozeltilerinde ¢oziinmektedir. Kitosanin 6zellikleri N-
asetil grubunun siibstitiisyon derecesine, polimeriasyon derecesine ve iiretim
prosesi ile kullamlan kitinin ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Kitosan
iiretiminde hammadde olarak ¢ogunlukla deniz kabuklulanmn kabuklarinda
bulunan ve kitin denilen polisakkarit kullamiimaktadir. Kabuklar midye
agirh@min % 65'ini; istiridyenin ise % 85’ini olusturmakta ve % 3'ten % 6’ya
kadar kitin igermektedirler. Yengeg, istakoz gibi canhlarin kabuklan
toplanmakta, depolanmakta ve istenen boyutta ufalamaktadir. Sulandirilmig
NaOH proteinlerin aynstinlmas: amaciyla eklenmekte ve sonra kalan kabuk
materyali tekrar yikanmaktadir. HCI kabuklarin demineralize edilmesi amaciyla
kullanilmakta, boylece kalsiyum karbonat gibi mineraller uzaklastirilmig
olmaktadir. Sonugta yikanmis ve siizdiiriilmils materyal saf kitindir. Kitin daha
sonra sicak konsantre NaOH ile muamele edilmekte, yikanmakta stiziilmektedir.
Buiglem sonucunda elde edilen iiriin kitosandir. Arastirmacilar bu atik {irliniin
kullamim alanlan iizerine ¢alismaktacirlar, Kitosan Japonya’da ve Birlesik
Devletler’de ticari olarak iretilmekte olup; tiretim maliyeti {iriin kalitesine ve
iiretim prosesine bagh olarak 6-32 § arasinda degismektedir. Kitosan su anda
atik sular igin yenilebilir bir doldurucu ajan olarak kullanilmaktadir. Bu,
ozellikle tibbi uygulamalar igin kullanilabilir bir maddedir.

Kitin ve Kitosanin diger olasi kullanim alanlar:

e Hayvan yemi olarak kullamlabilir. Hayvanmn yem tiiketimini azaltirken,
karkas agirlifini artinir.,

e Belli ticari tirinlerin gegitli mikroorganizmalardan korunmasi amaciyla
antimikrobiyal katk: maddesi olarak kullamImaktadir,

e Kagit bazhh kartonlar gibi bazi paket materyallerinin fonksiyonel
ozelliklerinin artirtlmasi 6zelligine sahiptir.

e Sudan agir metallerin ayrigtinlmasinda kullamlabilir.

e Sarap gibi tirlinlerin arntiminda kullanilir.

e Alkol ve suyun ayngtinlmas: gibi iglemlerde kullanilabilecek sahte
baglar meydana getirmektedir.

e Diyet yardimcisi olarak kullanilmaktadir. Kolesterol diigiiriicii etkisinin
olmas: ve viicuttaki depo yagla birleserek sindirim yoluyla atilmasini
saglamaktadir.  Ozellikle kalorisi diigiik patates cipsi ve biskiivi
tiretiminde tercih edilmektedir.




¢ Antioksidatif katki maddesi olarak gidalarda kullaniimaktadir.

e (Gida kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Gidalann igerdigi
mikroorganizmalarin hava almasim Onlemekte, nem kaybim
engellemekte, mantar gelisimini inhibe etmektedir. Béylece 6zellikle
taze ve islenmis iiriinlerin raf 6mrii artinimaktadir*2*?",

XIV.17. MiKA

Mika su ile isitildifinda jelatine donismekte ve degerli taslarin
yapigtirilmasinda, pasta ve meyve sulaninin viskozitesinin artinlmasinda, gesitli
igeceklerin tortularmin g¢oktiiriilmesinde kullanilmaktadir. Mersin baliginin
solungaglariin agilip yikanmasi ve daha sonra kurutulmasi; ya da suda
isittlarak mesi ve bu karisimin kurutulmasi yoluyla tiretilmektedir. Kurutma
isleminden sonra solungaglann i¢ ve dig tabakalan soyulup saf kollagenden
olusan orta tabakas: preslenmekte ve mika bu sekilde elde edilmektedir'®.
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