Su Uriinlerinin Dondurarak
Muhafazasi



 Dondurarak muhafaza; gidalarin tazelik
ozelliklerine en yakin ozelliklerle uzun sure
muhafazasini saglayan bir yontemdir

» Gidalarin soguk depolanmasinda
mikroorganizmalarin gelisimi ve biyokimyasal
olaylar yavaslatildigindan soguk depolanmis
gidanin raf omru sinirhdir

* Dondurma ile mikroorganizmalarin gelisimi
tamamen onlenir, biyokimyasal olaylar ve enzim
aktivitesi yavas hizla devam eder. -40°C den
dusuk sicakliklarda ise enzim aktiviteside durur



 Dondurulmus balik etinde arzulanmayan degisimler

- donmus baliklarda hucreler arasi suyun donmasi ile et
sertlesir ve lezzet azalir

- dondurulmus baliklarda proteinler bir olcude
denaturasyona ugrar

- dondurma sonunda balik etlerinin bazi ucucu maddeleri
uzaklasir ve baligin kendine 6zgu kokusu kismen kaybolur

- dondurulmus balik etleri , cevrede bulunan bazi kokulari
absorbe eder ve bunlarda hosa gitmeyen yeni kokular
olusturur

- dondurulmus baliklarin uzun sure depolanmasi etlerde
arzulanmayan oksidatif degisimlere neden olur, et acilasir
ve balik orijinal rengini kaybederek et soluklasir

- donmus baliklarda ozellikle vitaminlerde ve yaglarda
cozunmeler olur. Bu olaylar, donmus baliklarin kutu
konserveye, kurutulmaya, balik ezmesine islenmesini
olumsuz etkiler



Dondurmada buz kristallerinin olusumu

 Donma islemi gidanin yapisindaki suyun
donma noktasinin altindaki sicakliklarda
buza donusmesi ile gerceklesir

 Donma noktasi hucre sivilarinin
konsantrasyonuna bagli olarak degisir

» Ornegin donma noktasi
morina, mezgit vs icin -0,8 ; -1°C
halibut icin -1°C; -1,2°C
ringaicin -1,4°C dir



» Urlin sicakhiginin azalma orani sabit ortam
sicakliginda zamanla degisir

« -1°C ile -5°C de maksimum buz
kristalizasyonu olur ve materyalin termal
difuzitesine bagli olarak buz kristali
olusumu artar

» -10°C den asag! sicakliklarda buz miktari
cok yavas artar(ornegin morinada sivi
fazin tamamen donmasi yaklasik -70°C de
gerceklesir)



Donmus ette farkh sicakliklarda olusan buz miktari

Sicaklik(°C) buz(%) Sicaklik(°C) buz(%)

0 0 -8 82
-1 8 -9 83
-2 52 -10 34
-3 66 -12 36
-4 73 -15 87
-5 77 -20 89
-6 79 -30 90

-/ 81 -40 90




Mikroorganizmalara etki

Donmus baliklardaki
- sivi fazdaki dusuk su aktivitesi
- buzdaki erimis madde konsantrasyonu
- dusuk depolama sicakligi

Bakteriyel aktivite Uzerine inhibitor etkiye ve bazi
mikroorganizmalar Uzerine oldurucu etkiye sahiptir

Bazi psikrotrofik bakteriler donma noktasinin altindaki sicakliklarda
gelisebilirler( bu bakteriler icin gelisme sicakligl -10°C civarindadir)

Donmus depolama ve dondurmanin lethal etkisi -10 °C den dusuk
sicakliklarda yuksektir

Maya ve kuflerin vejetatif formlari ile gr(-) bakteriler en hassas
mikroorganizmalarken, gr(+) bakteri ve sporlari dayanikhidirlar

Buz cozUmunden sonra mikroorganizmalarin gelisimi hi¢
dondurulmamig baliktan daha hizli olur, bu nedenle buz ¢cozumu
yapilmis urun bir daha dondurulmamalidir



Kimyasal degisimlerin orani

* Dondurarak gidalarin korunmasinda
sadece mikrobiyel gelisimin engellenmesi
etkili deqildir. Ayni zamanda kimyasal ve
biyokimyasal bozulma degisimleride
yavaslatilir

* Dusuk sicaklik Arrhenius esitligine bagli
olarak reaksiyonlarin hizini da yavaslatir.
Ama degisim sadece sicakliga bagl
degildir.



Donmus depolanan balikta degisimler

* Proteinlerdeki degisimler

- Donmus depolanan balikta soguk denaturasyonuna bagli olarak
proteinlerde onemli degisiklikler baslar

- bu degisimlerle molekul kivrimlari acilir, balik kasinin farkli proteinlerinin
reaktif gruplari ile balik kasinin diger komponentleri arasinda sekonder
reaksiyonlar olusur(boylece capraz birlesmeler ve agregat olusumu
gorulur)

- proteinler eriyebilirlik ozelliklerinin bir kismini kaybederler ve enzim
aktiviteleri duser

- lta)u d?gi§imlerin sonunda balik etinin fonksiyonel ozellikleri onemli olgtde
ozulur

- bu degisimler; su retansiyonunda, jel olusumunda, emulsiyon
kapasitesinde azalma ile teksturtun bozulmasi ve balik eti kurulugunun
artmasi seklinde ortaya cikar

- b3'||l'k tekstlru -18°C in altindaki sicakliklarda ¢ok uzun sure muhafaza
edilir



Lipidlerdeki degisimler

- Lipitlerdeki degisim donmus su urtnlerinin kalitesinin
bozulmasinda direk ve indirek sorumludur

- endojenaz balik lipazi disuk sicakliga dayaniklidir ve donmus
dokuda aktivitesinin gogunu devam ettirir

- enzimatic aktivite sonucu olusan SYA donmus ette akumule olur.

- SYA miktari 500mg/g dlzeyine ulasana kadar enzimatik degisimler
urunun duyusal kalitesini etkilemez

- lipid oksidasyonu donmus depolanan su Urunlerinde enzimatik
olmayan degisimlerin en onemlisidir

- %2 den fazla lipid iceren baliklarda olusan oksidasyon UGrunleri
duyusal koku ve flavor degerlerini onemli olgude azaltir. Yagsiz balik
ve kabuklularda ise duyusal koku ve flavor Uzerine etki yoktur
- lipit degisimleri protein agregasyonu ve istenilmeyen et renginin
olusumundan sorumludur



lipoliz

tI?onImU§ depolanan su urtnlerinde lipoliz fosfolipid degredasyonu ile
aslar

Bircok balik cinsinin dondurulmus etlerinde fosfolipid hidrolizi
nedeniyle hizla SYA akumule olur

Yagsiz baliklarin -20°C de 1 yil depolanmasi ile dekompozisyona
bagli olarak fosfolipidlerde baglangica gore %20-40 azalma
olusturur.Yuksek sicaklikta (-10°C) de ise dekompozisyon artarak ilk
aylarda ayni degerlere ulasilir

Trigliseridler donmus balikta daha kolay hidroliz olurlar. Kolestrol ve
mumlardaki degisim ise onemli duzeyde deqildir

Lipaz kara ette beyaz etten daha aktiftir, fosfolipaz ise her iki kasta
ayni etkiye sahiptir

SYA icerigi baliklarda lipolizin en populer Olgusudur. Olusumu
depolama sicakhgi ve suresi ile ilgilidir, baligin cinsine baglidir

Serbest yag asitlerinin miktari yagsiz baliklarda ve kabuklularda total
lipitlerin yaklasik %30’u kadardir



Lipid oksidasyonu

 Lipid oksidasyonunun sadece klasik serbest radikal
donusumu yolu ile olustugu varsayilir

baslangic RH —R + H
RH + 02 — R "+ 'OOH

gelisme R +02 —RO2°
RO2"+ RH—RO2H + R°

bitis R+ RR—R R
RO2"+ R—— RO2R

RH=doymamis yaglar ROZ2'=lipid peroksiradikali
R" =lipid radikali 02 =oksijen

« fotooksidasyon yolu

O2" + RH—ROOH



Fotooksidasyon orani otooksidasyondan ug kat daha
yuksektir

Hidroperoksitler stabil degildir. Hidrokarbonlar, kisa
zincirli yag asitleri, aldehitler, ketonlar ve alkollere
parcalanirlar

Volatil karbonil bilesikleri ransit koku ve flavordan
sorumludurlar

Oksidasyon urunleri ¢ok reaktiftir ve donmusg baligin
duyusal ve fonksiyonel ozellikleri ile besleme degerini
azaltir. Atherojenik ve karsinojeniktir

Lipid oksidasyonu indirekt olarak dondurulmus balik
filetolarinin teksturintin bozulmasindan ve fileto
yuzeyinde kahverenk olusumundan sorumludur

Lipid oksidasyonu acilagsmanin duyusal sinyallerini
gostermese bile ornegin karideslerde C22:6 ve C20:5
yag asitleri -18°C de 6 aylik depolama ile %70 azalir



donmus balikta kalite kriteri olarak peroksit degeri

uskumru fileto ringa
Sinif batan balik fileto

lipit doku lipit doku lipit _doku

| <6 <06 <12 08 <22 -
| 60-40 0,6-1,7 12-50 - >22 0,8-3,8
tik. uyg. >40  >17 >60 - - >5,5

7 =

deqil

Peroksit degeri; mg O/100g lipit



Interaksiyon
 Lipoliz ve lipit oksidasyonu birbirini etkiler
* Hidroliz trigliserit oksidasyonunu hizlandirir

« Diger taraftan fosfolipid oksidasyonu hidrolizi
iInhibe eder

 Lipid peroksidasyonu spesifik fosfolipazlarin
fosfolipidlere etkisini azaltabilir

* Bu noktada proteinler ile balik lipidleri ve diger
oksidasyon urunleri arasinda sayisiz
Interaksiyon olur

* Bu interaksiyonlar sonunda farkli dusuk
molekullu urunlere ilaveten degisik lipid protein
kompleksleri olusur



Balik dondurmanin esaslari

* Dondurulacak baliklarin iyi kalitede olmasi
donmus baliklarin iyi kalitede olmasini
saglar

* Dondurulacak baliklarin turude dondurma
sonunda elde edilecek urun kalitesini
etkiler



* Dondurulacak baliklarin iyi kalitede taze balik
olmasi gerekir

 Donmus baligin kalitesinde balik cinside
onemlidir

istavrit )

USkU mru Dondurulma toleransi
Kraca diisiik(yagh tiirler)
karagoz

« Morina, levrek, yengec, karides ve midyeler
donma sonunda daha yuksek kaliteye sahip

urun verirler



Tazei balik
Ayiklama
Yikama
SIZ£Irma

kesim(fileto ylapbbalaj

dondurma

}

glaze

}

arTbaIaj
donmus depolama
transportasyon

buz ¢ozumu

Balik dondurmada teknolojik akim semasi



« Baligin dondurulmasi

teorik olarak 3 asamada gerceklesir.

I- balik sicakliginin ortam sicakligindan 0°C nin
hemen altina dustiinceye kadar gecen sure

II- suyun yaklasik %75 i donuncaya kadar
gecen sure(bu asamada sicaklik dusmez -1; -5°C
araliginda kalir. Bu asamaya “termal durma”
periyodu denir. lyi bir dondurma igin bu dénem
encok 2saat surmelidir)

lll-dondurmaya devam edildigi taktirde urun sicakhgs
hizla duser ve kalan suyun donmasi saglanir
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« Donma suresi ve hizi

Donma suresi baligin termal merkezindeki sicakligin -20°C ye
dusunceye kadar gecen suredir

Donma suresi
-dondurucu tipine
-dondurma sirasinda uygulanan sicakliga
-hava uflemeli sogutucularda havanin akis hizina
-yuklenen baligin ilk sicakligina
-baligin ambalaj kalinligina
-ambalajin sekline
-baligin sogutucu ile temas eden yuzey buyuklugune ve yogunluguna
-baligin yag igerigine
-yukleme yontemine bagli olarak degisir



\

AR}
N \ é

Sicah ik *C

29 B . ot ol (L

]

A\
/\.H \ Yuteye poke ‘

L3 PETTERT neakhily

- A0

0 =) o0l ? 3

Baligin yuzeyinde ve yuzeye yakin bolgesinde donma egrileri



 Donma hizina gore dondurma islemi 3
katagoride incelenir

1- Yavas dondurma
2- Cabuk veya derin dondurma
3- Cok hizli dondurma



 Yavas dondurma

- Urlin sicakligi 2 saatten daha uzun sire kritik
bolgede kalir

- yavas dondurma hava sirkulasyonu az veya hig
olmayan dondurma odasi veya kabinlerinde
bulunan raf veya tepsilerde gerceklestirilir

- durgun havada isi transferi dusuk oldugundan
donma hizi yavastir

- donma odasi sicakligl yeteri kadar dusuk
degilse, urun kalin ise kritik bolgeden uzun
zamanda gecilir



« Cabuk veya derin dondurma

-Bu yontemde urunde internal sicaklik kritik
bolgeden 2 saat veya daha kisa surede gecer

-hava akisli dondurucu tunellerde balik uzerinde
soguk hava akisinin artigi 1s1 naklini hizlandirir,
boylece cabuk donma gerceklesir

-sogutucu ile direkt veya indirekt temasla
dondurulmus urun uretim yerleri durgun
ortamdan daha etkili 1s1 iletimini saglar.



 Cok hizlhh dondurma

-Bu yontemde butun veya fileto balik kriyojenik
sivilarla ultra hizli dondurulur

-donma suresi dondurucudaki urun yuzey
sicaklqi ile urun merkez sicakligi arasindaki
sicaklik farkliliginin bir fonksiyonudur

-bu sicaklik farkliligi 1sinin uzaklasmasinda
oldukca etkilidir ve kriyojenik sivilastiriimis
gazlar ¢cok hizli donmaya yardimci olur

-gunumuzde bu uygulama ile fileto baliklar birkac
dakikada hizla donar



Dondurma yontemleri

Su urunlerinin dondurulmasinda 4 ayri tip
dondurucu kullantlir

1- soguk hava ile dondurma
- durgun havada dondurma
- hava akiminda dondurma
2- daldirarak dondurma
3- kontakt dondurma(plakali dondurucularda)
4- kriyojenik dondurma



 Soguk hava ile dondurma

bu yontemde sogutucu gaz olarak, bir sogutma
ekipmaninin evaporatoru ile sogutulan soguk hava
kullanihr

1) durgun havada dondurma
-bu yontemde kullanilan hava hareketsizdir
-esasi Iyi izole edilmis soguk odadir
-kullanilan ekipman basit ve ucuzdur
-hava hareketini saglayan higbir duzen yoktur.
Hava sadece “dogal konveksiyonla” hareketlidir
-donma suresi dondurulan maddenin buyuklugune,
ambalajin niteligine, dondurulan birimler arasindaki
bosluga vb
faktorlere bagl olarak degisebilir



2) Hava akiminda dondurma

-bu yontemin genel ilkesi; havanin dondurulacak gida ile
evaporator arasinda hizli hareket etmesidir

-guglu fanlarla hareket ettirilen hava, sogutma spiralleri
(evaporator) Uzerinden gecerken sogur ve urunun
uzerinden belirli bir hizla gecer(hava akim hizi 10-15m/sn
ye kadar cikabilir).

-1sI transfer katsayisi, hava hizina bagli olarak arttigindan,
gidanin hizla dondurulmasi saglanir

-Hava akiminda dondurmada -30/-40°C sicaklikta 4-6m/sn
hizla hareket eden hava ¢ok buyuk baliklar digindaki
baliklarin dondurulmasi icin yeterlidir

-hava akiminda(sirkule eden havada) dondurmada; degisik
tipte dondurucular kullanilir. Bunlar

1. tinel dondurucular(paralel ve zit akimli tuneller)
2. kabin dondurucular
3. akigskan yatakli dondurucular
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Hava akimli dondurucuda dogru ve yanlis yerlestirme




En yaygin kullanilan dondurma yontemi soguk
hava akiminda dondurma yontemidir

Pekcok olumlu yonunun yani sira olumsuz
yonu ambalajsiz urunlerde nem kaybinin
olusmasidir

Ozellikle disik hava neminde, sicaklik ne
olursa olsun daima bir buharlasma ve su kaybi
olusur. Ambalajsiz urunlerde hem dondurulma
hemde depolanma esnasinda ortamin nem
duzeyine bagli olarak az veya ¢ok bir kuruma
olusur



* Dondurulan urunun su kaybetmesi iki
onemli soruna neden olur

1- kaybedilen su miktarina gore kalite
kaybina neden olan fiziksel degisimlerin
belirmesi

2- evaporator spirallerinde karlanma
olmasi



Urlin yiizeyinden sublimasyonla olusan su
kaybi don yaniginin olusumuna neden
olur

Don yanigi gorunuse ait kaliteyi olumsuz
etkiler

Besin degeri kaybina neden olur

Gozenekli yapi olusur. Bu bosluklara
oksijen girerek oksidatif degisimlerde
olusur



* Daldirarak dondurma
- bu yontemde sivi sogutucular kullantlir

- sogutucu olarak seker surubu, salamura veya
gliserol kullantlir

- en yaygin kullanilan salamuradir(%23’luk
salamura ile -21°C kadar soguma saglanabilir)

- 0zellikle balik dondurmada yaygin kullanilan bir
yontemdir

- bu yontemde ambalajlanmis ve ambalajlanmamis
urun sogutucu siviya daldirilarak veya sogutucu
SIvl urun yuzeyine puskurtulerek dondurulur



« Kontakt dondurma (plakali dondurucular)

-Bu tip dondurucular igten sogutulan iki plaka arasina
yerlestirilen ambalajli urunun plaka ile temasi sonucu
donmasini saglar

-bu sistemde ambalajin

1. duzgun yuzeyli olmasi

2.sogutucu plaka ile tam temasinin saglanmasi

3.ambalajin uygun kalinlikta olmasi onemlidir
-bu tip dondurucularda plakalar vertikal ve horizantal
yerlestirilmis olabilir

-plakali dondurucular tuketici paketlerindeki filetolarin ve
blok halindeki deniz urunlerinin dondurulmasi igin kullanilir

-bu sistemin en onemli 6zelligi Urunden dehidrasyonun
minimum olmasi ve donma hizinin yuksek olmasidir

-bir plakali dondurucu ile hava uflemeli dondurucunun
tesisat maliyeti ayni olmakla birlikte plakali dondurucu daha
az alana ve enerjiye intiyac gosterir



Horizantal plakali dondurucuda dogru ve yanlis yukleme



* Kriyojenik dondurma

- sivilastirilmis gazlarla yapilan dondurmadir
- bu gazlarin kaynama derecesi ¢ok dusuktur.

-bu sivilastiriimis gazlar ayrica sogutma ekipmaninda
sogutulmazlar, kendi fiziksel ozellikleri ile sogutucu gorevi
yapabilirler

-gidalarin dondurulmasinda en ¢ok kullanilan kriyojenik sivi
sivi azot(-196°C), sivi karbondioksit (-78,5°C) ve
dikloroflorametan(-29,8°C)(freon 12) dir

-kriyojenik dondurucular esas olarak istiridye, karides ve
kucuk fileto vb Urunlerin tek tek cabuk dondurulmasinda
kullanihr

-kriyojenik dondurmada kullanilan cihazlar basit ve
ucuzdur, az yer kaplarlar. Ancak kriyojenik sivilarin pahalli
olmasi yontemln olumsuz yonudur



* Bu metodun dezavantaji(ekonomik yonu
iIhmal edilirse) donmus filetolarin
tebesirimsi gorunuse sahip olmasi (bu
fiziksel olay ¢cok sayida ufak buz kristalinin
olusumunun sonucudur) ve kolay kirtlir,
parcalanir olmasidir

* cok hizli donma ile flavor ve teksturun taze
baliga benzemesi ise bu metodun
avantajidir



Donma suresi urun kalinligina da baghdir

2,5cm’ lik balik blogu ile 6,4cm’lik blogun kritik donma
zamani kiyaslandiginda; balik kalinliginin 2 katina
ciktiginda donma suresinin iki kata yakin arttigi
belirlenmistir

Birim zamanda baliktan uzaklasan 1s1 miktari esasen
dondurucu kompresorun gucune baghdir.

Dondurucudaki fazla yuk donma suresinin uzamasina
neden olur

Fazla yuk hava sirkulasyonunu sinirlandirir, donma
oranini dusurur

Dondurma oncesi parekende satis icin urunu tek tek
karton veya mumlu kartonla paketleme tasiyici
materyalin izolator gorevi yapmasi nedeniyle donma
orani yavaslar ve donma suresi uzar
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Donmus baliklarin depolanmasi

Baliklar avlanmadan hemen sonra dondurulsa
ve -20°C de depolansa bile suresiz olarak
depolanamazlar

Bu sicaklikta mikroorganizmalar Ureyemez ve
yasayamazken otolitik degismeler yavas da olsa
devam eder

Depo sicakligl baligin depolama omrune etki
eden en onemli faktordur

Donmus baligin depolama omru depo sicakligi
donma noktasina yaklastikca kisalir



 Donmus baliklarin donmus depoda
kalitelerini kaybetmeden depolanma suresi
ortalama 4-6 aydir

» Eger baliklar 1 yil gibi uzun sure
dondurulmus depolanirsa buz cozumu
sonrasi etler parcalanir, lezzet kaybolur,
renk solar ve kalite cok duser

* Yagl baliklar yagsiz baliklardan daha kisa
depolama omrune sahiptirler



« Farkl balik cinslerinin farkli sicaklik
derecelerinde gercek depolama omrune karar
vermek cok degisik nedenlerden dolayi guctur

* Bu nedenler
- avlanma mevsimi
- balik kondisyonu ve kalitesi
- donma suresi ve orani
- balik avlama yeri
- urun tipi(butun, fileto, kiyma)
- paketleme tipi dir.



* Yagl baliklarda donmus depolamada
kalite kaybi oksidatif acilasma nedeniyle,

* Yagsiz baliklarda protein denaturasyonu
nedeniyledir



Bazi dondurulmus su urunlerinin degisik sicakliklarda yliksek kalitede depolanma sureleri(ay)

depolama sicakligi

Su urunu -18°C -25°C -28,9 °C
morina 3-5 6-8 8-10
Mezgit 3-5 6-8 8-10
Kalkan 4-6 10

Yaglh balik 2-3 3-5 6
Istakoz, yengeg 2

Karides 6

|stiridye 2-4

Tarak 3-4




Paketleme

Paketlemenin avantajlari nelerdir?

hava ile temastan korur ve depolama
esnasinda nem kaybini engeller

yabanci madde ve bakteri kontaminasyonunu
engeller

sogutucu kokusunun absorbsiyonunu onler ve
etiketlemeyi kolaylastirir

Oksijen gecirmeyen materyalle vakumlu
ambalaj donma yanigindan korur



Dondurulmus baligin depolama omrunu
sinirlayan degisimler

Donma yanigi ve kuruma

* Donmus baliklarin yuzeyinden nem migrasyonu,
urunu cevreleyen havaya evaporasyon veya
sublimasyon donma yanigi ve kurumaya neden

olur
 Donma yanigl ve kuruma ball

Klarin su buhari

gecirgenligi olan ambalaj kullanilarak

depolandiginda veya ambalaj
urunlerde olusur

anmayan

* Depolamaya bagli olarak baliklar zamanla su
kaybederler ve bu kuruma belli bir duzeye
ulagtlglnda yogun su kaybetm|§ alanlar olusur.

Buna “"donma yanigi “denir



 Donma yaniginin olusum hizi

- urunun buhar basinci ile ortamin su
buhari basinci arasindaki fark

- sogutucu ortamdaki hava dolasim hizi
- depo sicaklig!

- olum sonrasi kosullara bagli olarak
deqisir



 Donma yanigindan balik etlerini korumak
IcIN
- depo sicakligi yeterince dusuk(-20°C ve
daha dusuk) ve sabit tutmak

- butun balik ve filetolarini nem
gecirmeyen ambalaj materyali icinde
vakumlu olarak ambalajlamak gerekir



Acilagsma(lipid oksidasyonu)

Dondurulmus yagl baliklarin depolama omrunu
sinirlayan en onemli etmen lipid bilesiklerinin
otooksidasyonudur

Hidrolitik acilasma donmus baliklardaki kalite
azalmasinin onemli bir nedeni deqildir

Oksidatif acilasma onemli duzeyde tat ve flavor
degisimine neden olur

Acl, kotu, kuflu ve boya kokusunu hatirlatan
koku duyulur

Acllasmaya genel olarak gorunusteki(renkteki)
degisim eslik ederyan hat boyunca ve kara ette
yag pas rengine veya sarilya degisir



Butun olarak dondurulmus baliklar fileto baliklara
ve i¢c organlari temizlenmis baliklara kiyasla
acllasmaya daha az meyyaldirler

lyi ambalajlanmis baliklarda acilik olusumu azalir

Fileto baliklarda havadan tamamen
Korunamayanlarin yuzeyinde acilasma gelisir

Kiyllmis baliklarda yuzey alani genisleyeceginden
nava ile temas artacagindan acilasma artar

Klyma ayni zamanda hucre butunlugunu bozar
enzimler salinir ve diger maddelerle birlikte flavor
ve teksturel degisime neden olan oksidatif
reaksiyonlari artirirlar

Kiyma yapilarak dondurulmus baliklarin raf

omurleri butun balikla kiyaslandiginda ¢ok daha
Kisadir




 Lipid oksidasyonunun hizi ve buyuklugu nelere
baghdir?

- balik turu, yasi ve cinsiyeti

- avlama mevsimi

- yag asitlerinin doymamislik derecesine

- dondurarak depolamanin sure ve sicakligina

- dondurma oncesi bekletme suresi ve
sicakligina

- ortamin oksijen miktarina

- bunyesindeki antioksidan ve prooksidanlarin
varligina




Acilasmanin kontrolu icin bazi pratik
uygulamalar

Baliklar ekonomik olarak uygun dusuk sicaklikta
depolanir

Demir ve bakir gibi metallerle taze baligin
temasi oksijen ve yag arasindaki reaksiyonda
katalist etki yapar

Bir antioksadan ile baligin muamelesi
oksidasyonu engeller veya geciktirir(Na-eritorbat
askorbik asit gibi suda eriyen antioksidanlar
veya BHT ve BHA gibi yagda eriyen fenolik
antioksidanlar uygun sekilde kullanilirlarsa
acllasmayi geciktirirler)

Acllasmayi hizlandiran kani uzaklastirmak icin
dondurma oncesi balik filetolarini yikamak



Balik derisini soymak

EDTA, sitrik asit veya polifosfat gibi ¢elatin
ajanlari ile baliklarin muamele edilmesi(bu
bilesikler demir ve bakir gibi acilagsmayi
hizlandirici metalleri baglar)

Oksijen gecirmeyen materyalle vakum
paketleme

Tek tek veya blok olarak dondurulan
buyuk baliklarda su ile koruyucu bir tabaka
olarak glaze olusturmak



Buz cozumu

* Donmus balikta buz ¢cozumu icin
uygulanan yontemler iki ana grupta
toplanir

I- balik eti yuzeyinin sicaklikla direkt
temasi
lI-sicakligin balik etinin iginden yayilimi



Sicakligin balik yuzeyine uygulanmasi

Ik hava sevki, suya daldirmak, su dusu
uygulamak veya su buhari ile muamele etmek
gibi yontemlerle olur

Bu durumlarda, once baligin yuzey etlerinin
buzu c¢ozulur

Balik etinin merkezinden yuzeye dogru buz
cozumu yavas ve surekli olur

Bu yontemlerle 30°C in uzerinde buz ¢ozumu
gerceklesirse balik pisebilir ve parcalanmalar
olusur



« Sicakligin balik etinin icinden yayilimi

- bu yontemin esasi baliklarin elektrik gucu
ve radyo dalgalari absorbsiyonuna dayanir

- bu yontemlerle yuksek duzeyde buz
cozumu saglanir

- yalniz sicakligin hizli bir sekilde verilmesi
durumunda balik etinde yoresel pismeler
olusur



Havada buz ¢cozumu

 Durgun havada buz ¢cozumu

- tek tek dondurulan balik ve balik bloklarinda durgun
havada oda sicakliginda, gece buz ¢ozulur

- bu yontemde hava sicakligi 18°C asmamalidir

- buz ¢o6zUmu mumkin oldugunca kisa surede
tamamlanmali, kotu koku olusumu, fazla su kaybi
onlenmelidir

- urln sicakhgi uzun sure kritik bolgede kalirsa buz
cozumu esnasinda bazi proteinler zarar gorur

- durgun havada buz ¢cozumu ic¢in genis bir alana
gereksinim vardir

- bu yontemin isciligi fazladir ve zaman alicidir
- yontemi uygulamak i¢in hi¢bir ekipmana ihtiyag yoktur
- trafigi az olan isletmeler icin uygundur



+ Sirkule eden havada buz ¢cozumu

- donmus baliklarin buz cozumu sirkule eden
havada durgun havaya kiyasla daha kisa surede
olusur

- bu yontemde buz ¢ozumu icin gerekli sure hava
sicakligi yaninda hava hizina ve balik bloklarinin
buyuklugune baghdir

- balikta tam buz ¢cozulene kadar hava sicakligi
20°C den fazla, hava akim hizi ise 6m/sn den az
olmamalidir.

- hava yuksek nem igerigine sahip olmalidir. Bu
sicakligin balik etine transferini kolaylastirir ve
balik yuzeyinde kurumayi engeller
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Sirkule eden havada buz ¢ozumu



Suda buz cozumu

- suda buz ¢ozumunde Is1 transferi daha kolay oldugundan
havada buz cozumunden daha ¢abuk buz ¢cozumu
gerceklesir

- bu yontemle buz ¢cozumunde 1lik su baliklar uzerine
puskurtulur, yada donmus baliklar 1lik suya
batirilir(immerziyon)

- Immerziyon yonteminde suyun sirkule etmesi zorunludur

- Butun haldeki balik ve paketlenmis baliklarin suda buz
cozumu kolay ve sonuglari memnuniyet vericidir

- paketlenmemis fileto baliklar bu sistemle buz ¢cozumunde
su ¢ekecegi ve flavor maddelerini kaybedeceqgi icin asla bu
yolla buzlari cozulmemelidir

- buz ¢cozumunde kullanilan suyun sicakligi 18°C’den
yuksek olmamali, sirktule eden suyun hizi Smm/sn olmahdir



« Basit immerziyonla buz ¢cozumu

- genellikle trafigi yogun olmayan balik¢ilik
Isletmelerinde kullanilir

- sistem bir tanktan ibarettir. Tank icinde
dusey yerlestiriimis ve su akis yonunu
degistiren setler bulunur

- donmus baliklar tel kafesler icinde suda
asili durumda tutulur



Balik 1s1 kontrolu
kasalar: (Termometre )
\ Bolmeler
E . | Su |
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Basit immerziyonla buz ¢ozumu



« Surekli immerziyonla buz ¢cozumu

- devamli immerziyonla buz ¢ozumu
yonteminde baliklari tasiyan tel orgu
basketler, takilip sokulebilir sekilde bir
konveyore tutturulmustur

- donmus balik bloklari horizantal
durumdaki bu basketlere yerlestirilir ve
konveyorle suya sevkedilir ve buz ¢cozumu
saglanir



Su spreyi
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Surekli immerziyonla buz ¢ozumu



« Sprey yontemi ile buz ¢cozumu
- bu yontemde balik bloklari basketler

icinde iken uzerlerine su puskurtulerek
buzlari cozulur

- bu yontem daha cok kuguk baliklar icin
uygundur

- bu sistemde su sirkulasyonu ve
filitrasyon yoktur. Bu nedenle uygulamanin
ekonomik degeride bulunmamaktadir



Vakumda buz ¢ozumu

Bu yontem buz ¢ozumu suresini kisaltir

Bu sistemde donmus balik 1sinan suyun neden
oldugu vakum odasina yerlestirilir

Vakum altinda su buharinin kondensasyon hizi
artar

Bu durumda su buhari baliga daha fazla i1si verir
ve buz ¢ozumu hizlanir

Vakum ile_ha_l_ve_l_nln alinmasi su buharinin baliklar
arasindaki kucuk bosluklara sizma olasihigi artar

Vakumla buz ¢cozumu yonteminde balik bloklari
treyler uzerine yanyana veya ustuste yerlestirilir



Treyler balik bloklari ile yuklu durumda havaya
kargi tecritli odaya alinir

Odanin havasi bir pompa yardimi ile bosaltilirak
vakum olusturulur

Sistemde bulunan bir tank icinde az miktarda su
Isitilarak buhar meydana getirilir

Suyun isitilmasi icin elektrik veya buhar
kullanilabilir

Tum sistemde sicaklik devamli kontrol edilir ve
18°C de tutulur

Tank icinde olusan buhar balik yuzeyinde
kondanse olarak suya donusur

Tum operasyon hijyenik kosullarda olusur



Elektrikle buz cozumu

« Dielektrikle buz cozumu

- bu yontemle buz ¢ozumunde dondurulmus balik bloklari iki metal
plaka arasina plakalara temas etmeyecek sekilde yerlestirilir

- yuksek frekansli alternatif elektrik uygulanir ve olusan 1sit donmus
balik tarafindan absorbe edilir

- eger balik bloklari tniform kalinlikta ise bloklarda ayni cinsten ve
ayni isida baliklar bulunuyorsa elektrik voltaji ve frekansi yuksek
uygulanir. Buz ¢cozumu kisa strede tamamlanir

- balik bloklari gayri muntazam, sicaklik blogun bir tarafinda diger
yanina kiyasla farkli ise uniform isinma olmaz , blogun bir tarafi
daha fazla isi alir ve balik eti bozulur

- baliklar buyuk cinsten ise bunlar once teker teker suya batirilir
boylece cevresel buz kismen eriyerek Uniform sogukluk elde edilir.
Bu iglemi takiben konveyore yerlestirilir

- kuguk baliklar suya batirilmaz ambalajlari icinde 1sisina maruz
birakilir ve ¢cok kisa strede buz ¢ozumu gerceklesir

- bu yontem diger yontemlere kiyasla pahalli bir yontemdir



Elektrik rezistansi ile isitma
- bu yontem dielektrik 1sitma yontemi ile ayni prensiptedir

- donmus balik zayif elektrik ileticisi oldugundan
uygulamada bu yontemle buz ¢ozumunde donmus balik
buz cozUmu oncesi suda on 1sitma uygulanmasina tabii
tutulur

- bu on uygulama ile urunun elektrik rezistansi azalir,
elektrik daha kolay gecer ve internal 1s1 daha fazla uretilir

- genellikle 50 mm kalinhigindaki bloklar suda 15-30
dakika tutulur, takiben elektrik gecen iki plaka arasina
plakalarla temas edecek sekilde yerlestirilir ve 15-20
dakika sure ile elektrik reziztansi ile isitilir

- cozunen buzun su akimi arttikca balikta is1 artar, bu
nedenle rezistanslar otomatik olarak kapanarak sicaklik
ayarlanir



 Mikrodalga ile isitma

- bu yontemde 2450MHz de 1si olusturan yuksek
frekansli mikrovey kullanilir

- diger yontemlerden hizli buz cozumu
gerceklesir
- mikrodalga enerjisi tek tek dondurulmus balik,

karides vb. kismi buz ¢cozumu i¢in yaygin
kullanilir

- mikrovey I1sitma ile balik bloklarinin porsiyonluk
ve stik seklinde testere ile pargalanabileceqi
duruma temperlenmesi mumkundur



Donmus balikta kalite dusmesine neden olan baslica
olaylar nelerdir?

- bayat balik alimi

- baliklarin avlanma sonrasi buzsuz
depolanmasi

- fileto yapimi ve yilkamada soguk su
kullanilmamasi

- yapllan filetolari ve temizlenen baliklari
buzsuz bekletmek

- dondurma oncesi bekleyerek zaman kaybetmek

- dondurmay! istenen sicaklikta ve surede
gerceklestirememek

- donmus baligl soguk depoda depolamaya
almamak



Donmus balikta kalite digmesinin nedenleri



Dondurulmus su urunlerinde

sicaklik zaman toleransi
 Donmus depolama esnasinda kalitenin
azalmasi
-urun tipine
-uretim prosesine
-ambalaj karakteristiklerine
-sicakliga baghdir




