Su Uriinlerinin Sogutulmasi



Su urunlerinin tazeliginin kaybinda
sogutmanin etkisi

« Sogutma gidalarin kalitesini istenilen duzeyde
tutmak ve tuketicilere saglikli ve kaliteli gida
ulastirmak icin kullanilan yontemlerden biridir

« Sogutma islemi gidanin yapisinda buz
Kristallerinin olusmayacagi bir sicaklik
derecesine sicakligin dusurulmesine dayanan
bir yontemdir

« Kolay bozulabilir gidalar arasinda yer alan su

urunlerinin tuketiciye ulasincaya kadar soguk
muhafazasi zorunludur



e Su urunlerinde tazeligin uzun sure korunmasi
icin avlanmadan sonra derhal sogutulmalari
gerekir

« Sogutma islemi genellikle kisa sureli saklama
amaciyla kullanilir

« Soguk depolamada amacg ortamda bulunan
mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetlerinin
durdurulmasi ve fiziksel, kimyasal ve enzimatik
degisimlerin mumkun oldugunca
engellenmesidir



Su urunlerinde uygulanan sogutma
yontemileri

 Buzla sogutma
- buz taze baliklar i¢in ideal sogutucu
ortamdir
- buz kullanmanin avantajlari

1. balik 1s1sini hizla dusurur, 0°C’e yakin
sicaklikta tutar

2. buzun erimesi baligin kan, bakteri ve
mukozadan temizlenmesini saglar

3. dehidrasyondan korur



Baligi 0°C’ye sogutmak icin gereken buz
ne kadardir?

« Baligi bir sicakliktan (Tf), 0°C’ye sogutmak
icin teorik olarak gereken buz miktar
asagldaki enerji dengesi denkleminden
kolayca hesaplanilabilir

L.mi = mf.cpf. (Tf- O) (a)

L= buzun erime gizli isisi (80kcal/kg)

mi=eriyen buz miktari (kg)
mf=sogutulan balik miktari (kg)
cpf=baligin spesifik sicaklik kapasitesi (kcal/kg. °C)



« (a)'dan asagidaki formul ¢ikar
mi= mf. cpf. Tf/ L (b)

« Yagsiz baliklarin spesifik sicaklik kapasitesi, yaklasik
0,8(kcal/kg. °C)'dir. Yagh baliklar, yagsiz baliklara gore
daha dusuk cpf degerlerine sahip olup teorik olarak her
kilogram icin daha az buz gerektirirler

. mi = mf. Tf/ 100 (c)

* 0 °C’de baligi sogutmak icin gereken teorik miktar ,

nispeten kuguktur ve uygulamada baligi sogutmak igin
cok daha fazla buz kullanilir



* Daha cok buz kullanmanin ana nedeni
kayiplardir

« Kayiplarin en onemlisi de termal (i1sI)
kayiplardir



Is1 kayiplarini karsilamak i¢cin gereken
buz miktari ne kadardir?

* Prensipte, eriyen buzda ortaya c¢ikan i1si1 enerjisinin, kutu
veya konteynirlarin digsindaki ortam isisi ile arasindaki
enerji dengesi asagidaki gibi ifade edilebilir

L. (dMi/dt)= U.A . (Te-Ti) (d)

Mi = 1s1 kayiplarini kargilamak igin eriyen buz miktari
U = toplam isi transfer katsayisi(kcal/saat . m2. °C)
A = konteynirin ylzey alani (m2)

Te = digarinin sicakhgi

Ti = buzun sicakligi (genellikle 0°C olarak alinir)

t = zaman (saat)

L= buzun erime gizli 1sis1 (80kcal/kg)



 Esitlik (d) kolayca tamamlanabilir

Mi=Mio—(U.A.Te/L).t (e)

U’'nun hesaplanmasi ve A’'nin olgulmesi ile
ISI kayiplarinin tespit edilmesi mumkundur



* Bu hesaplama sekli ile
- materyal
- sartlar
- kutu ve konteynirin geometrik sekli
- kapak ve drenajin etkisi

- yigin sekli dikkate alindiginda gereken
buzun dogru tahmini mumkun olabilir



Buz erime testi nasil yapilir?

Buz erime testi gok kolaydir ve balik
gerektirmez

Konteynirlar ve kutular teste bagslamadan
once tartilir, buz ile doldurulur

Verilen periyotlarda, erimis su drene edilir
ve konteynir tekrar tartilir

Agirliktaki azalma termal kayiplarin sebep
oldugu buz kayiplarinin bir gostergesidir



- Baslangicta, kutu veya konteynirin
duvarlarini sogutmak icin onemsiz bir
miktar buz, konteynirin boyutu ve agirhgi,
duvar materyali, kalinligi ve termal
kayiplarin varligina bagli olarak erir

* Miktar fazla ise konteynir teste
baslamadan once sogutulabilir



; Mi = Mio — K.t ()

* (e)ve () esitlikleri karsilastirildiginda

. K= (Uef.Aef.Te/L) (g)

Uef= toplam etkili 1s1 transfer katsayisi
Aef= etkili yuzey alani
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Buz erime testi sonuglari.(.) 40 kg toplam kapasiteli standart plastik kutu(yalitiimamis), (x) yalitiimig
balik konteyniri. Golgede, yigilmadan, yaprak buz ile, ortalama 28°C dis sicaklikta (Te) saklama
( sekil 1)



* g deki ifadeden

K=K.Te c¢Ikar (n)

K = buzun dis ortama bagli erime hizi
K'= deneysel erime hizi

deneyler farkli kontrol sicakliklarinda
yurutulebilirse, en sonunda K" tesbit edilebilir



* Erime testlerinin avantaji K' nin sayisal
veya grafiksel regresyon olarak cizgi
egimlerinden deneysel olarak
belirlenebilimesidir

» sekil 1 de ortaya c¢ikan duz gizgiler
durumunda, korelasyon asagidaki gibi
bulunur



e Plastik kutu
Mi=10,29-1,13.t r=-0,995 (i)
K=1,13 kg buz / saat

« Yalitilmis kontenyirlar
Mi=9,86-0,17.t r=-0,998 ()
K=0,17 kg buz / saat



* (i) ve (j) den, termal kayiplardan
kaynaklanan buz tuketiminin plastik
kutularda, yalitiilmis kutulardan daha
buyuk olacagi gorulmektedir



 Gereken buz miktari

t (0zel durumlarda, kutu veya
konteynirlarda baligin sogutulmus olarak
korunmasi gereken zaman) tesbit edilir
edilmez, sogutma icin eriyen buz miktarina
(mi), 1s1 kayiplarini karsilamak icin eriyen
buz miktarinin (Mi) eklenmesi ile bulunur



* Buz ile sogutmada dikkat edilecek noktalar

1-balik miktar1 ve sureyi dikkate alarak yeterli
buz kullanmak

2-buzun balik ile yeterli temasini saglamak

3-buzun erimesi ile hem sogutma hemde
temizleme iglevini saglamak



« Baligin buz ile taze olarak depolanma suresine etkili
faktorler nelerdir?

- baligin tur karakteristikleri

- baligin kondisyonu

- mevsim

- beslenme durumu

- yakalama metodu

- islemede alinan tedbirler

- gemide istifleme sekKli

- kullanilan buzun miktari

- parekende satis yerlerinde kullanilan paketleme sistemi



* buz icerisinde muhafaza edilen baliklar
sadece buz ile temas etmeli, birbirleriyle
fazla temas etmemelidir

* Buzla sogutmada istifleme de oldukca
onemlidir



. |stiflemede dikkat edilecek noktalar

- baliklar asiri istiffenmemelidir

- bir tabaka balik, bir tabaka buz olarak istiflenmeli ve bu
tabaka 1 metreyi gecmemelidir

- parcalanma ve agirlik kaybini onlemek i¢in balik ve
buzun derinligi azaltilmahdir

- sinirh olan derinlik ve yeterli drenajla en alttaki baliklarin
erime suyuna maruz kalmasi engellenmelidir

- istifleme sirasinda kuguk buz parcalari kullanilirsa
sogutma islemi hizlandiriimis olur

- buzlama i¢in kullanilacak buzun niteligi onemlidir

- buz uretiminde kullanilacak su igme suyu kalitesinde
olmalidir



Buzla sogutmada farkh tipte buzlarin
kullanimi

* Blok buz ile sogutma

- bu tip buzlar baliklarin kolaylikla soguk
depolanmasini mumkun kilar

- depolanmasi ve yapim sartlari kolaydir

- yogunlugu yaklasik 720 kg/m3 tur.

- genellikle 25kg’dan 100kg’a kadar uretilir

- blok buzdan kirilmis buz hazirlanir

- genellikle kirllmis buz pargalarinin ebatlari 6-50 mm
olur ve duzgun olarak kirilmig olmalidir

- Ince bir sekilde kirilmis olan buz sogutma icin en uygun
olandir
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Buz kaliplarnt doldurma tanklar
Buz kalinlari

Dondurma gozellisi

Céziindirme tank

Yalhitim

SaZuiucie.

Blok buz yapimi




 Yaprak buz ile sogutma

- modern su urunleri igletmelerinde Uretimi pratik ve baligin
yuzeyinde daha fazla etkiye sahip oldugundan tercih edilir

- sogutulmus yuvarlak purtzsuz bir yuzeyde ince tabakalar
halinde suyun dondurulmasi ve 2-3 mm Kkalinliktaki buzun
bicaklarla kazinmasi ile elde edilir

- en buyuk sogutma gucune sahip buz cesitlerinden olup,
yogunlugu 480 kg/m3’tur

- kullanimi son derece kolaydir. Balik aralarina ve
yuzeylerine kolayca temas edebilir
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Su poiskurtuct
Buz fivet ci hazne
Buz kinia

Ruz muhaliza yeri
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Sogutma balgesi
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Yaprak buz makinasi




 Tup buz ile sogutma
- sogutulmus bir tup icerisinde tup veya
silindir biciminde buzun olusturulmasidir
- boyutlari 40mmx40mm civarlarindadir

 Kepek buz ile sogutma
- (-18°C’e) kadar sogutulan cift cidarli
tambura suyun degmesi ile donmasi ve
kaziyici bicaklar yardimiyla olusan buzun ufak
parcalar halinde hazirlanmasi ile elde edilir



Balik sogutmada kullanilan buzun fiziksel ozellikleri

Buzun tipi yaklasik boyutlar  spesifik hacim(m3/t) spesifik agirhk(t/m3
Yaprak 10/20 - 2/3 mm 2,2—-2,3 0,45-0,43
Tabak 30/50 — 8/15mm 1,7-1,8 0,59 - 0,55

Tap 50D — 10/12mm 1,6-2,0 0,62-0,5

Blok degisken 1,08 0,92

Ezilmis blok degisken 1,4-1,5 0,71 - 0,66

(Kirllmis)




Soqutulmus deniz suyu ile sogutma

* Buz yerine sogutulmus deniz suyu kullanilarak
baliklarin tazelikleri korunabilir

* Bu yontemde suyun sogutulmasi iki sekilde
gerceklesir
a) mekanik olarak sogutulmus deniz
suyunda sogutma(MSDS)
b) buzla sogutulmus deniz suyunda

sogutma(BSDS)



Su urunlerinin sogutulmus (0°C) ve sirkule eden deniz suyunda sogutulmasi
ticari kosullarda kirilmig buzla sogutmadan daha etkilidir

Bu yontemde 1si transferi daha hizlidir
Yontemin uygulanmasinda

-denizden c¢ikariimig baliklarin baslari kesilip, i¢c organlari ¢ikarilir
-deniz suyu ile yikanir

- kompresorle -2/-4 °C’ye kadar sogutulmus deniz suyu igerisine atilir,
sogutulur

- su sirkulasyonu butun tank igerisinde sicakligin sabit kalmasini saglar

- su sirkulasyonunda akisin baliklar tarafindan engellenmemesi onemlidir

- bunun i¢in tankin her m3 icin 0,25 m2’lik metal levhalar yerlestirilir

- sirkulasyon asagidan yukari dogru saglanir

- sogutma cihazi av materyalinin sicakhgini hizla 5 °C’ye altina sogutmayi
saglayabilmelidir

- depolama sicaklhigi 0 °C, daha iyisi -1 °C olmalidir



Su-buz karisimi ile sogutma

« Baligin blok yada kiriimis buz ile
karistiriimis musluk yada deniz suyu
icerisinde sogutulma islemidir



Su buz karisimi ile sogutmada dikkat
edilecek noktalar nelerdir?

« Karisimin sicakligi O °C civarinda olmalidir

« Balik ve deniz suyunun sogutulmasinda gerekili
olan buz miktariasagidaki sekilde hesaplanir

(Bm + Dm)x deniz suyu sic.(°C)

buz miktari(kg)=

80

Bm: balik agirligi
Dm: deniz suyu agirligi




« Balik etinin i¢ kisimlari sogur sogumaz balik
tasima kasalarina aktarilmali ve kirllmis buz
ile depolanmalidir(aksi taktirde rigor biter
bitmez su ve tuz kas igine girerek protein
denatlrasyonuna neden olur)

» Balik su icerisinde uzun sure bekletilirse
agirhk artisi olur

» Balik su-buz icerisinde sogutulmadan once
lyice yikanmalidir



