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1. Hafta
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1. Hafta

Türkiye üç tarafı denizlerle çevrili bir ülke olup, göl, gölet, baraj gölü,
akarsu ve kaynak suları itibariyle su ürünleri bakımından çok zengin bir
potansiyele sahiptir. Deniz ve içsu kaynaklarımız, 8333 km uzunluğundaki
kıyıları ve 177714 km uzunluğundaki nehirleri ile yüzey alanı itibariyle orman
alanlarımızdan fazla, tarım alanlarımıza ise hemen hemen eşit olup, 25 milyon
hektar su alanına sahiptir.

Dünya su ürünleri üretiminin %0,7’sinin karşılandığı ülkemizde ticari
olarak avlanan ve yetiştirilen su ürünleri üretimi yaklaşık 494 bin tonu avcılık
ve 152 bin tonu yetiştiricilik olmak üzere toplam yaklaşık 646 bin tona
ulaşmıştır. Ülkemiz 2008 yılı toplam su ürünleri arzının %61,22’i deniz
balıklarından, %8,89’u diğer deniz ürünlerinden, %6,35’i içsu ürünlerinden ve
%23,55’i yetiştiricilik yoluyla elde edilmiştir. Avcılıkla yapılan üretim, 2008
yılında bir önceki yıla göre %21,87 azalırken, yetiştiricilik üretimi ise %8,8
oranında artmıştır.

Su Ürünleri İşleme Teknolojisine Giriş



1. Hafta

Su ürünleri içerdiği besin bileşenleri yönünden en değerli besin maddesidir.
Protein oranının çok yüksek olması, doğada bulunan hemen tüm amino-asitleri
bulundurması, vitamin yönünden zengin olması biyolojik değerinin yüksek olması, su
ürünlerini değerli kılmaktadır.
Bu denli değerli olan su ürünleri mevcut besin maddeleri, içinde en hızlı bozunan ve
en seri kokuşan besin maddesidir.



1. Hafta

Balık yakalandıktan itibaren uygun koşullarda korunmazsa bir kaç saat içinde
kokuşabilir. Bu nedenle su ürünleri tutulduktan veya hasat edildikten itibaren uygun
tekniklerle korunmalı, taşınmalı ve işlenmelidir.

Su ürünlerini bozulmadan saklayabilmek ve sağlıklı bir şekilde tüketiciye ulaştırmak
için hammaddenin özelliği de göz önünde tutularak uygulanan işlemlere su ürünleri
işleme teknolojisi denir.



1. Hafta

 a. Ürünler bozulmadan hijyen ve sanitasyon kurallarına uygun olarak uzun süre
saklamak,

 b. Bol bulunduğu (avlandığı) dönemde avlayıp işlenerek diğer mevsimlerde tüketimini
sağlamak
 c. Bol bulunan (avlanan) bölgelerden avlayarak diğer bölgelere sağlıklı bir şekilde

ulaştırmak,
 d. Belirli bir yerde ve uygun bir işleme tekniğiyle işleyerek atıklarından yararlanmak
ve kısmen çevre kirliliğini önlemek.
 e. Ürünleri işleyerek hazır ürün haline getirmek, böylece tüketiciye kolaylık sağlamak,

 f. Sanayinin, Eczacılığın, kozmetik sanayinin, tarım sektörünün gereksinimi olan
mamul ve yarı mamul maddeleri elde etmek

Su ürünleri işlemenin amaçlarını şöyle sıralamak mümkündür;



1. Hafta

Su Ürünlerinin İnsan Tüketimi İçin Değeri ve Ekonomideki Yeri

Son yıllarda değişen beslenme alışkanlıkları yüksek kalorili yiyecek tüketimi,
tüketilen bu yiyeceklerin özellikle insan sağlığı için gerekli olan esansiyel yağ
asitlerinden yoksun yada yetersiz olması ve düzensiz yeme alışkanlıklarının artması
sonucunda obezite ve bununla birlikte koroner kalp hastalıkları, diyabet gibi
hastalıkların görülme sıklığı, gelişmiş ülkelerde daha fazla olmak üzere artmıştır.



1. Hafta

Amerikan Kalp Derneği tüm yetişkinlerin haftada en az iki kez özellikle yağlı
balık yenmesini önermiştir. Doymamış yağ asitlerinden Omega-3 yağ asitleri ile
önlenebilen, geciktirilebilen veya hafifletilebilen hastalıklar; Koroner kalp hastalıkları
(KKH) ve inme, yeni doğanlarda elzem yağ asidi yetersizlikleri (retina ve beyin
gelişiminde), otoimmün hastalıkları (nefropati, lupus), crohn hastalığı, meme, kolon,
prostat kanserleri, hipertansiyon, romatoid artrit, alzheimer ve astımdır.



SUCUL ORGANİZMALARIN 

KİMYASAL YAPISI

2. Hafta



2. Hafta

Kolay sindirilebilmesi, aminoasit içeriğinin en uygun
oranda bulunması, vitamin ve mineral madde içeriğinin
zenginliği gibi faktörler ile balık yağının beslenme fizyolojisi
yönünden önemi, balık etini "YÜKSEK DEĞERLİ GIDA"
yapmaktadır. Yüksek besin değeri ve diyetetik değere sahip
olması, balık ve diğer su ürünlerinin yüksek değerli gıda olma
özelliğini ortaya koymaktadır.



2. Hafta

Balık eti, bünyesinde su, protein,
yağ, inorganik madde, vitamin gibi
önemli besin bileşenlerini
bulundurmaktadır. Bu bileşenlerin
miktarı ve değişimi balığın türüne,
cinsiyetine, yaşına, üreme mevsimine,
beslenmesine ve çevre koşullarına göre
önemli değişimler göstermektedir.



2. Hafta

Balığın kas dokusu genellikle %75 – 85 oranında su
içermektedir. Bu su, balık etinde iki şekilde bulunmaktadır.
Bunlardan ilki bağlı sudur; genelde protein ve yağ moleküllerine
bağlı, bu molekülleri kolloid taneciği halinde yüzdüren sudur ve
toplam suyun ortalama %4’ünü oluşturmaktadır. İkincisi ise
serbest veya aktif su olarak adlandırılmaktadır. Serbest su bazı
balıklarda mevcut suyun %98’ ini teşkil etmektedir. Etin
dondurulması sırasında önce serbest su donmaktadır. Serbest su
oranı arttıkça etteki bozulma hızlanmaktadır, bu yüzden etteki
bozulmayı önlemek için serbest su oranını düşürmek
gerekmektedir.

Su;



2. Hafta

İnorganik maddeler (Vitamin ve mineral);

Balık etlerinde inorganik madde %1 – 2 civarındadır. Bu
inorganik madde içerisinde beslenmede önemi büyük olan
mineral maddeler mevcuttur. Bunların en önemlileri fosfor (P),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kükürt (S), potasyum (K),
sodyum (Na), iyot (I) ve klorür (Cl)’ dür. Yağda eriyen
vitaminlerden vitamin – A ve vitamin – D balıkların hem
etlerinde hem de yağlarında bol miktarda bulunmaktadır.
Ayrıca vitamin – B türevlerinden vitamin – B1, vitamin – B2 ve
vitamin – B6 balıklarda çok rastlanan vitaminlerdir.



2. Hafta

Lipid…1;

Yağlar balığın temel bileşenlerinden olup suda çözünmeyen, fakat
hidrokarbon ve dietil eter gibi polar olmayan organik çözücülerde
çözünen doğal organik bileşiklerdir.

Balıklarda yağların dağılımı ve miktarı türlere göre büyük değişim
gösterdiği gibi, aynı tür içerisinde yaşa, cinsiyete ve mevsimlere göre
de önemli farklılıklar göstermektedir. Balığın yenilebilir dokusundaki
yağ miktarı %0,5 ile %25 arasında değişmektedir.

Balıklar içerdikleri yağ oranına göre 4 grup altında
sınıflandırılmaktadır; yağ oranı %2’den az olanlar yağsız, %2 ile 4
arasında olanlar az yağlı, %4 ile 8 arasında olanlar yağlı ve %8’in
üzerinde olanlar ise çok yağlı balık olarak adlandırılmaktadır.



2. Hafta

Lipid…2;

• Balıklarda yağlar polar ve nötral yağlar olmak üzere iki ana grup altında
toplanmaktadır. Polar yağlar bünyelerinde fosfolipidleri içermektedir. Fosfolipidlerin
yapısında gliserol, yağ asitleri ve anahtar bileşen olarak nitrojenli veya diğer bir
organik bileşik bulunmaktadır.

• Lesitin ve sefalin fosfolipidlerin iki ayrı türü olup, başlıca bulundukları yerler beyin,
sinir hücreleri ve karaciğerdir. Diğer yağ grubu olan nötral yağları ise yağ asitleri,
trigliseritler ve steroidler oluşturmaktadır.

• Steroidler, hayvansal dokularda bol miktarda bulunmaktadır. Besleme yönünden en
önemli steroidler, steroller ve vitamin D grubu maddelerdir. Bir sterol olan kolestrol
bütün hücrelerde ve kanda, serbest yağ asitleri ile birleşmiş ester olarak bulunmaktadır.

• Diğer önemli yağ sınıflarından biride sphingolipidlerdir. Sphingolipid molekülleri sinir
hücrelerinin membranında bulunurlar ve karbonhidrat veya fosfolipidler ile baş
bölgelerinden bağlıdırlar.



2. Hafta

Lipid…3;
• Yağ asitleri içerdikleri karbon sayısına göre sınıflandırılırlar. Karbon sayısı 6 dan az olan yağ

asitlerine kısa, 6 – 12 karbonlu yağ asitlerine orta, 13 ve daha büyük sayıda karbon içeren yağ
asitlerine ise uzun zincirli yağ asitleri denir.

• Karbon zinciri üzerindeki hidrojen atomları eksiksiz olan yağ asitlerine doymuş yağ asitleri, eksik
olanlara doymamış yağ asitleri denir. Balıkların yoğun olarak içerdiği çoklu doymamış yağ asitleri
karbon zincirinin metil grubundan itibaren çift bağın bulunduğu karbona göre ayrılır. İlk çift bağı
metil grubundan itibaren üçüncü karbonda olanlara omega – 3 (n – 3), altıncı karbonda olanlara
omega – 6 (n – 6) yağ asiti denilmektedir.

• En önemli çoklu doymamış yağ asitleri 22 karbon atomlu ve 6 çift bağlı dekosahekzaenoik asit
(DHA; C 22: 6 n – 3) ve 20 karbon atomlu 5 çift bağlı eikosapentaenoik asitdir (EPA; C 20:
5 n – 3).

• Bunların her ikiside insanlar tarafından sentezlenemediğinden gıdalar ile alınmaları zorunludur. Bu
yağ asitleri esansiyel olarak kabul edilmekte ve gıda ile alınmaları sağlıklı beslenme açısından büyük
önem taşımaktadır.



2. Hafta

Protein…1;
• Balık etinde protein oranı genel olarak %14 – 20 arasında değişmektedir. Bu değer balığın cinsine,

yaşına, cinsiyetine, beslenme ortamına, üreme ve göç mevsimine göre değişiklik gösterebilir.

• Balık eti, kas dokusuna sahip diğer tüm gıdalarda olduğu gibi, sarkoplazmik, miyofibriler ve stroma
olmak üzere üç tip protein grubuna sahiptir.

Sarkoplazmik proteinler veya miyogenler kas sarkoplazmasında çözünmüş
durumdadır ve toplam kas proteinlerinin yaklaşık %30’unu oluşturur. Bu
proteinler yüksek oranda miyoglobin, enzim ve diğer albüminleri içermektedir.
Sarkoplazmik protein içeriği pelajik balıklarda demersal balıklarla
karşılaştırıldığında genellikle daha fazladır.

Balığın kara etinde yüksek oranlarda miyoglobin, hemoglobin ve sitokrom C
bulunmaktadır. Sarkoplazmik enzimler, balıkta ölüm sonrası kalite bozulmasına
neden olurlar. Bu enzimler glikolitik ve hidrolitik enzimlerdir.

Sarkoplazmik protein fraksiyonunda bulunan çeşitli proteinazlar, kas 
dokusundaki nitrojenli bileşiklerin bozulmasını katalize etmektedirler. Bu 
enzimlerin aktivitesi balığın türüne, kas dokusunun tipine aynı zamanda 
çevresel ve mevsimsel faktörlere bağlıdır. Avlanma sonrası balığın kondisyonu 
da bu enzimlerin aktivitesini belirleyen faktörlerdendir.



Protein…2;

• Balık eti, kas dokusuna sahip diğer tüm gıdalarda olduğu gibi, sarkoplazmik, miyofibriler ve stroma
olmak üzere üç tip protein grubuna sahiptir.

Kasta miyofibriler proteinleri miyosin, aktin, aktomiyosin ve troponin
oluşturmakta ve balığın toplam protein içeriğinin %40 ile 60’ını teşkil
etmektedir.

Miyofibriler proteinler, rigor mortis süresince meydana gelen değişimlere
neden olurlar. Miyosin toplam miyofibriler fraksiyonun %50 – 60’ını; aktin
yaklaşık %20’sini; diğer miyofibriler proteinler olan tropomiyosin ve
troponin ise %10’nunu oluşturmaktadır.

Miyosin molekülü iki ağır zincir (200 ve 240 kDa) ve bunlara eşlik eden bir 
çift hafif  zincirden (16 ile 28 kDa) oluşmaktadır. 

2. Hafta



2. Hafta

Protein…3;

• Balık eti, kas dokusuna sahip diğer tüm gıdalarda olduğu gibi, sarkoplazmik, miyofibriler ve stroma
olmak üzere üç tip protein grubuna sahiptir.

Geriye kalan kas proteini ise stroma proteindir ve bu proteini bağ dokuda bulunan
kollojen ve elastin oluşturmaktadır. Balık kası yaklaşık %0,2 – 2,2 kollojen içeriğine
sahiptir.

• Protein olmayan azotlu bileşikleri, serbest amino asitler, peptidler, aminler, amin oksitler, kuarterner
amonyum bileşikleri, poliaminler, nükleotidler ve bunların parçalanma ürünleri, üre ve nükleik asitler
oluşturmaktadır.

• Proteinlerin yapı taşını aminoasitler oluşturmaktadır. Histidin, arginin, aspartik asit, serin, prolin,
alanin, taurin, glisin ve tirosin gibi aminoasitlerin birçoğu balık eti dışında tüketilen besinlerden
sentezlenebilirken, bazı aminoasitlerin dışarıdan alınması gerekmektedir.

• Bu aminoasitler; lisin, triptofan, sistin, sistein, fenilalanin, metiyonin, treonin, lösin, izolösin ve
valin’dir. Balık eti bu esansiyel aminoasitleri yaklaşık % 95 oranında içermektedir



SU ÜRÜNLERİNDE ÖLÜM SONRASI 

DEĞİŞİMLER

3. Hafta



3. Hafta

Ölümden sonra balık etinde bir takım değişimler meydana gelmektedir. Bu

değişimlerin ilerlemesi, tüketimi imkansız kılmaktadır. Bundan dolayı su ürünlerinin

avlanmalarından itibaren tüketiciye aktarılıncaya kadar bu prosesleri yavaşlatacak olan

soğuk zincir içinde tutulması zorunludur.

Genel olarak duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yöntemlerle saptanan

değişimlere yol açan faktörler iki grup altında toplanabilir;

• Eksojen faktörler

• Endojen faktörler

Canlı balıklarda avlanma zeminine, suyun kirliliğine ve alınan yeme bağlı olarak

deride, solungaçlarda ve sindirim kanalında bakteriyel bir flora mevcut olmasına karşın

yakalandıktan hemen sonra balık kasları steril durumdadır.



3. Hafta

Taze balık için pH değeri, 6.0-6.5 arasındadır. Bu değer, depolama sırasında
depolama süresine bağlı olarak yükselmektedir. Tüketilebilirlik sınır değeri ise 6.8-7.0'
dir. Ancak pH kesin bir kriter olmayıp, her zaman duyusal ve kimyasal testlerle
tamamlanması gerekmektedir.

Kimyasal değişimler
pH



3. Hafta

Kimyasal yöntemlerle varlığı belirlenen bir çok madde, ölüm sonrası otolitik veya
bakteriyolojik olarak şekillenen yıkım ürünleridir.

Genel olarak bu yıkım ürünleri;

• Amonyak gibi uçucu bazlar,

• Trimetilamin,

• Dimetilamin,

• Biyojen aminler,

• Uçucu redüktan maddeler

• Uçucu asitler dir.



3. Hafta

Balık ve balık ürünlerinin tazeliğinin belirlenmesinde TVB-N tayini (Toplam uçucu

bazik nitrojen tayini) en çok kullanılan yöntemlerden biridir. TVB-N değerlerini çeşitli

faktörler etkilemektedir. Bu faktörler, balığın cinsi, avlama mevsimi, olgunluk derecesi ve

yaşıdır. TVB-N değerleri duyusal analiz sonuçları ile birlikte değerlendirilmelidir. TVB-N

en taze balıkta bile bir miktar bulunmaktadır. Depolama sırasında TVB-N değerleri

yükselme göstermektedir.

Kimyasal değişimler…1

• TVB-N

• TMAO-N

Deniz balıklarının kaslarında %0.2-2 oranında bulunan ve osmoregülatör görevi

yapan trimetilamonyum bazlı bileşiklerden Trimetilaminoksit (TMAO) balık

bozulmasında önemli rol oynar.



3. Hafta

Tatlı su balıklarında TMAO yoktur. Balıkların içerdiği TMAO miktarı

balığın türüne, çevre şartlarına, bazı durumlarda da yaşına bağlıdır. TMAO,

mikroorganizmalar (Micrococcus spp. ve Acromobacter spp.) ve triaminoksidaz

enziminin etkisiyle Trimetilamine (TMA-N) dönüşür. Trimetilamin, iIeri derecede

balık bozulmasında duyusal olarak hissedilen hoş olmayan kokudan sorumludur.

Kastaki TMA miktarının artışı, bozulmayla paralel olarak gitmektedir. TMA bazı

türlerdeki bakteriyel bozulmayı belirlemede bir indikatör olarak görev

yapmaktadır.



3. Hafta

Balık yağında meydana gelen değişimler, balık bozulmasında önemli bir safhayı

oluşturur. Bu değişimler özellikle acılaşma şeklinde olup yağlı balıklarda daha çok

görülür. Yağlarda dekompozisyon ve bozulma olayları, sadece ve doğrudan doğruya

yağda meydana gelmez. Bu bozulma olayları yağın oluşturduğu bitkisel ve hayvansal

dokular içerisinde veya yağın bulunduğu besin ürünleri içerisinde meydana gelir. Bu

nedenle bozulan yağ ve aynı zamanda bulunduğu ürün tüketilebilme özelliklerini

kaybederek lezzetsiz bir hal alır.

Yağların bozulması sonucunda üründe meydana gelen değişimler şu şekilde sıralanabilir:

• Oksidatif değişimler,

• Hidrolitik değişimler

Kimyasal değişimler…2



3. Hafta

Diğer değişimler
• Glikoliz

 İntrisik enzim faaliyetlerinin çoğunlukla
en belirgin ilk işareti postmortemde
görülmektedir.

 Bu, kaslarda glikojenin glikoliz
yardımıyla laktoz haline değişimidir.

• Proteolozis

 Laktik asit üretimi pH’nın 6.4’e doğru düşmesine yol açar. Proteoliz, serbest aminoasitlerin

artmasıyla sonuçlanır. Fakat bunun derecesi türe göre değişir. Bozulma başlangıcında

otolizden kaynaklanan en belirgin fiziksel değişim aşırı beslenmiş balıklarda karın zarının

patlamasıdır. Dokulardaki sindirim enzimlerin yoğunluğu ve faaliyeti yüksek olup, hücre

duvarını ve çevre dokuları kısa zamanda eritmeye başlar.



3. Hafta

• Nükleotid bozulması

Solunumun bitişinden hemen sonraki postmortemde dokularda görülen bir

durumdur. Balıklardaki bozulma süresi üzerinde Rigor-mortisin önemli etkisi

bulunmaktadır. Balığın rigor-mortiste olduğu süre ne kadar uzun olursa o denli geç

bozulmaktadır. Genelde rigor tamamlanıncaya kadar balığın bakteriyel bozulmasının

başlamayacağı kabul edilir. Çünkü rigor sırasındaki pH bakteriler için uygun değildir.

Rigor mortis ölümden sonra oluşan sertleşmedir ve kas dokusundaki pek çok

komplike kimyasal değişimlerin etkisiyle meydana gelir. Kasta bulunan glikojen ve

fosfatlar enerji yönünden zengindirler. Ölümden sonra ATP enzimatik olarak ADP’ye

parçalanır, bu sırada enerji açığa çıkar.



3. Hafta

• Nükleotid bozulması

ADP’nin bir kısmı glikojenin glikolizi ile

ATP’ye geri sentezlenir, kalanı ise defosforilasyon ile

AMP’ye, AMP de dezaminasyon ile IMP’

(Çözünmeyen polifosfat) ye parçalanır. Bu sırada

glikojen laktik aside dönüşür, bu da etin asitliğini

arttırır. Ölüm süresine bağlı olarak miyosin ile bağlı

olan ATP kalmadığından, miyosin aktin ile birleşir.

Böylece oluşan aktomiyosin etin sertleşmesine

neden olur. Bu ölüm sertliği denen rigor motristir ve

daha sonra aktin-miyosin bağının parçalanması ile

sona erer.



SU ÜRÜNLERİNİN TAZELİĞİ VE 

TAZELİK KONTROL YÖNTEMLERİ

4. Hafta



4. Hafta

Rigor mortis

Avlanan balıklarda ölüm sonrası kasların sertleşmesi olayıdır.

• Pre-rigor; Ölümden hemen sonra kaslar

hafif bir stres altında bükülebilir, yumuşak ve

elastiktir

• Rigor; Rigora girdiğinde katı, sıkı ve

uzamayan yapı kazanır (rigor daki balığın

katılığı tazeliğin kesin sinyalidir)

• Post-rigor; Bir süre sonra kaslar tekrar

yumuşar, bükülebilir hale gelir



4. Hafta

Avlama yöntemi balığın rigora girmesi ve rigorda kalma süresi üzerinde önemli

etkiye sahiptir. Balığın avlanması ve öldürülmesi sırasında glikojenin tükenmesi,

bakteriyel bozulmayı hızlandırır. Bu yüzden balık avlandıktan hemen sonra

pazarlanmalı veya uygun şekilde muhafaza edilmelidir. Balık proteininin bu hızla

bozulması, amonyak kokusunu üretir ve ürünün kabul edilebilirliğini azaltır.



4. Hafta

Tazelik; balık ve balık

ürünlerinin kalitesi

üzerinde önemli bir

etkiye sahiptir ve

sonuçta elde edilen

ürünün kalitesi

açısından son derece

önemlidir.

Tazelik



4. Hafta

 Bozulma belirtileri rigor halinin sona ermesi ile

başlar ve bu değişimler duyusal, fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle

belirlenerek balığın tazelik durumu saptanabilir.

Ancak heterojen bir yapıya sahip olan su

ürünlerinin içerdiği yıkım ürünleri, balığın içinde

bulunduğu çeşitli çevresel faktörlerden

etkilendiği için, duyusal analiz bulguları diğer

analiz bulgularından daha önemli bir parametre

olmaktadır.

Duyusal analiz



4. Hafta

Duyusal analizler karar vermede

büyük önem taşımakla birlikte

subjektif olmaları nedeniyle de kesin

sonuçlar elde edilmesi zor olup, diğer

metotlarla desteklenmesi

gerekmektedir. Bununla beraber,

duyusal analiz sonuçları uygun

olmayan bir ürün tüketime

sunulamaz.



4. Hafta

 Balıktaki duyusal kalite değişiminin tayini için çeşitli skalalar ve metotlar mevcut

olup, hedonik skalaya göre yapılan analizlerde 10 tasnif derecesi bulunmaktadır.



4. Hafta

 Solungaçlar parlak kırmızı renkte

 Deri parlak ve pulları dökülmemiş

 Karın bölümüne bastırıldığında çukur oluşturmaz

 Gözler parlak, saydam ve dışa bombeli

 Koku ağır ve itici değildir

 Balık dik tutulduğunda bütün olarak diri ve

sıkıdır.



SOĞUTULMUŞ ÜRÜN TEKNOLOJİSİ

5. Hafta



5. Hafta

Soğutma Teknolojisi

Soğutma işlemi, buz kristallerinin oluşmadan yada fark

edilemeyecek düzeyde oluştuğu bir sıcaklık düşmesine dayanan

konservasyon yöntemidir. Soğutma sıcaklığı, genellikle suyun

donma noktasının üzerindeki bir sıcaklıktır. Balığın taze olarak

muhafaza edilmesinde oldukça önemlidir. Soğutma işlemi

genellikle kısa süreli saklama amacı ile kullanılmaktadır.



5. Hafta

Su ürünlerinin soğuk muhafaza sistemi içerisinde taşıma ve depolama altyapısının

istenilen düzeyde olmamasından dolayı ülkemizde üretilen su ürünlerinin büyük bir bölümü

ancak üretim bölgelerinde tüketime sunulmaktadır. Su ürünleri avlanmadan hemen sonra

soğuk zincire dahil edilmez ise fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar ile kalite

kaybına uğrar. Soğuk muhafaza kalitenin korunması yanında arz ve talep arasındaki

dengesizliği kaldırarak ürünlerin pazarlama süresini de artırır. Böylece tüketiciye kaliteli

ürün sağlamanın yanında bozulma sonucu oluşacak ekonomik kayıplar önlenmektedir.

Türkiye su ürünleri ihracaatının kompozisyonuna bakıldığında büyük bir bölümünü

taze – soğutulmuş balığın aldığı görülmektedir. En çok su ürünleri ihracaatı yaptığımız ilk

10 ülkeyi sırası ile; Japonya, İtalya, Hollanda, İspanya, Yunanistan, Almanya, Güney Kore,

Lübnan, Fransa ve Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti oluşturmaktadır.

Soğutulmuş su ürünlerinin ülkemiz ekonomisine katkısı



5. Hafta

Su ürünleri işletmelerinde soğutma işlemi şu amaçlar için 
uygulanmaktadır; 

• Yeni avlanmış balıkların 1-2 hafta dan daha uzun süreli depolanmaları

ve bunların deniz ya da karada nakli,

• Yeni avlanmış balıkların daha sonra nakliye ve işleme için kısa süre

depolanması,

• Dondurma işleminin ön prosesi için balığın ön soğutulması,

• İşleme sonucu meydana gelen ara ürünlerin kısa süre depolanması,

• Farklı ürünlerin depolanması için uzun süreli konservasyon amacı ile

uygulanmaktadır.



5. Hafta

Su ürünlerinde kullanılan soğutma yöntemleri 

• Kırılmış buz ile soğutma

• Yaprak buz ile soğutma

• Tüp buz ile soğutma

• Kepek buz ile soğutma

• Ötektik buz ile soğutma

• Pelte buz ile soğutma

 Buzla soğutma

 Soğutulmuş deniz suyu ile soğutma

• Isı değişimi ile mekanik soğutma

• Suyun buz ilavesi ile doğrudan

soğutulması

 Su buz karışımı ile soğutma

 Kuru buz ile soğutma

 Yüksek nemli hava ile soğutma

 Derin soğutma



5. Hafta

Soğuk hava kullanılarak yapılan depolamanın avantajları

• Harcanan iş gücünün azalması,

• Soğuma süresinin kısalması,

• Daha kaliteli ürün elde edilmesi,

• Fire oranının daha az olması,

• Hızlı soğumadan kaynaklanan mikroorganizmaların önlenmesi,

• Ürünün dayanımının artması



5. Hafta

Soğuk muhafazada etki eden parametreler

• Sıcaklık

• Nem

• Hava hızı

• Havalandırma

Soğuk depolardaki ısı kayıpları

• Soğutulacak üründen uzaklaştırılacak

ısı,

• Ürünün solunum yapmasıyla oluşan

ısı,

• Duvarlardan depoya iletilen ısı,

• Kapılardan hava değişimi ile gelen ısı,

• Elektrikli aletlerin ve insanların

yaydığı ısı,



5. Hafta

Soğutma sırasında üründe meydana gelen değişimler

• Protein, yağ, nem ve kül gibi besin bileşimlerinde değişim

olmaz,

• Esansiyel a.a lerde azalma meydana gelebilir,

• TVB-N değerlerinde bir miktar artış,

• İlk tazelik kaybı endojen enzimlerin aktivitesi, lipid ve

pigmentlerin oksidasyonu şeklindedir.

• Son bozulma bakteriyel bozulma ile meydana gelmektedir.



TUZ KÜRÜ ÜRÜN TEKNOLOJİSİ

6. Hafta



6. Hafta

Tuz Kürü (Tuzlama);

Tuz kürü (Tuzlama), su ürünlerinin tuz ile işlenmesi olup,
tuzun balık etine geçişi osmoz yolu ile gerçekleşmektedir.
Balıkta hücre içinde bulunan su, tuzun ete girişi ile birlikte eti
terk eder.
Tuzlamayı etkileyen faktörler;
• Uygulanan tuzlama yöntemi,
• Kullanılan tuz derişimi,
• Tuzlamada kullanılacak tuzun kalitesi,
• Tuzlanan hammaddenin özelliği,
• Tuzlama sıcaklığı,



6. Hafta

Uygulanan tuzlama yöntemi

• Kuru tuzlama

yoğun tuzlama (kürleme)

hafif tuzlama (hafif kürleme)

• Salamura ile tuzlama

• Bastırarak tuzlama

• Çabuk tuzlama

vakumda kürleme

enjektörle kürleme



6. Hafta

Kullanılan tuz derişimi

• Tuz derişimi arttıkça ete tuz girişi de artar,
• Zamanla tuz girişi azalır ve durur,
• Hiçbir zaman balıkta ki tuz ile çözeltide ki tuz derişimi

eşitlenmez.

Tuzlamada kullanılan tuzun kalitesi ve özellikleri

• Deniz ve göl suyunun güneş ve rüzgar ile buharlaştırılması ile elde
edilen tuz,

• Derin kuyulardan pompalanan tuzlu suların suyunun uçurulması ile
elde edilen tuz,

• Yeraltı tabakalarından elde edilen kaya tuzu (%88-99 saflıkta NaCl),
• Saf üretim tuzu (%99,9 sodyum tuzu)



6. Hafta

Tuzlanan hammaddenin özelliği

• Tuzlamada kullanılacak balığın taze ve kaliteli olması, elde
edilecek ürünün kalitesini belirleyeceğinden ve tuz girişini
etkileyeceğinden önemlidir.

• Taze olmayan bir hammaddede bağ doku zayıflayacağından,
hücre parçalanması görülür ve buna bağlı olarak tuz girişi
yavaşlar.

• Tuzun hammaddeye girişinde önemli bazı etmenler bulunur;
-deri kalınlığı ve pul durumu,
-büyüklüğü
-yağ miktarı (yağ fazla ise su azdır, dolayısıyla su çıkışı
zor, tuz girişi yavaş olur)



6. Hafta

Tuzlama sıcaklığı

• Ortam sıcaklığı artarsa, tuzun ete girişi de hızlanır.
• Ancak, sıcaklık artışı ile - enzim

- bakteri faaliyetleri
- otoliz

• Sıcaklığın 10°C ın altında tutulması gerekir.

Artar

10°C



6. Hafta

Tuzlanmış ürünlerde mikrobiyolojik ve kaliteye yönelik 
değişimler…1;

Tuzlanmış ürünlerde bozulmaya neden olan mikroorganizma
grubu halofillerdir. Bu bakteri grubu Pembe bozulma dan
sorumludur. Pembe bozulma ürün yüzeyinde pembe lekeler ile
temsil edilir.

Pembe bozulma

• Halo bacterium salinaria
• H. cutirubum
• Sarcina morrhuae
• S. Litoralis



6. Hafta

Kırmızılaşma

Tuzlanmış ürünlerde mikrobiyolojik ve kaliteye yönelik 
değişimler…2;

• Kullanılan tuzun içinde bulunan ve
tuza toleranslı bir bakteri olan
Micrococcus reseus un ürettiği
pigmentler,

• Tuzda bulunan sodyum nitratın
bakteriler tarafından indirgenmesi
sonucu ortaya çıkan azot monoksitin
etin yapısında bulunan hemoglobin ile
birleşmesi ile nitrozohemoglobin
bileşiğinin oluşması,

• Sardalye
• Uskumru
• Tırsi

Kırmızılaşma
istenir



6. Hafta

Küflenme

Tuzlanmış ürünlerde mikrobiyolojik ve kaliteye yönelik 
değişimler…3;

• Osmofilik küfler uygun sıcaklık ve nem koşullarında ürün üzerinde oluşabilirler,
• Küflenme, balığın kokusunu ağırlaştırır ve kaliteyi düşürerek, ürünü satılamaz hale

getirir.
• Potasyum sorbat ve sorbik asit gibi koruyucularla (püskürtme ve daldırma)

önlenebilir.

Yağ oksidasyonu ve hidrolizi

• Tuz, oksidaz enziminin aktivitesini artırarak yağların oksidayonunu ve hidrolizini
artırır.

• Ürünün soğuk depoya konulması ve antioksidan ilavesi ile bu değişimler
yavaşlatılabilir.



6. Hafta

Tuzlanmış ürünlerde kalitenin korunması
Tuzlanmış ürünlerde kalitenin korunumu:

• Hammade tazeliğine,
• Kullanılan tuzun temizliğine ve özelliklerine,
• Tuzlamada kullanılan yöntemlere,
• Depolama sıcaklığına,
• Koruyucu veya antioksidan varlığına,

göre değişim gösterir.

Sıcaklık Nem %75 Hava akımı Hijyen



KURUTULMUŞ ÜRÜN TEKNOLOJİSİ

7. Hafta



7. Hafta

Kurutulmuş ÜrünTeknolojisi
Kurutma, besin maddesinin içerdiği suyun kontrollü

koşullarda su içeriğinin uçurulması işlemidir. Burada amaç,
ürünün raf ömrünü uzatmaktır. Güneş ısısının yanında farklı
kaynaklar kullanılarak da kurutma işlemi yapılabilmektedir.

Su besin maddelerinde üç farklı şekilde bulunabilmektedir;

• Bağlı su (monomoleküler yapıda)
• Kapilar su
• Serbest su (multimoleküler yapıda)

Bağlı su, 0°C nin altında donmadan kalabilen sudur, suyun çözgen
olarak yararlanılamayan bölümüdür.



7. Hafta

Su aktivitesi (aw);

Gıdalardaki su mikroorganizmaların çoğalabileceği uygun şartları sağlar

ve su aktivitesi olarak tanımlanır.

Su aktivitesi değerlerine göre besinleri 3 grup altında toplayabiliriz;

• Nemli besinler (0,90-1,00 aw)

• Orta nemli besinler (0,60-0,85 aw)

• Düşük nemli besinler (0,60 dan küçük aw)

Besin maddelerinde bozulmaya neden olan bakteriler, çoğunlukla aw değeri

0,90 ın üstünde olduğu zaman çoğalabilir. Bazı halofilik bakteriler ise aw

değeri 0,75 e düşene kadar faaliyet gösterebilmektedir.



7. Hafta

Kuruma 
hızı• Sabit kuruma dönemi

• Azalan kuruma dönemi

Sabit kuruma; gıda maddesinden suyun uzaklaştırıldığı dönemdir. Gıda

maddesindeki su oranı belli bir düzeye inince bu dönem sona erer ve kuruma

hızının gittikçe düştüğü azalan kuruma dönemi başlar.

Kuruma hızına etki eden faktörler

• Sıcaklık derecesi
• Havanın nemi ve kurutucudaki hızı
• Ürün bileşimi
• Ürün boyutları



7. Hafta

Kurutma 
yöntemleriDoğal yöntemler

• Açık havada kurutma (Uygun hava sıcaklığı 2°C ile 12°C

dir)

• Kuru tuzlama ile kurutma (Klipfisch)Yapay  yöntemler

• Kabinde kurutma
• Tünelde kurutma
• Konveyörde kurutma
• Karıştırıcı sistem ile kurutma
• Püskürterek kurutma
• Silindir sistemiyle kurutma
• Vakum kurutma
• Dondurarak kurutma



7. Hafta

Kurutulmuş ürün kategorileri

• Sade kurutma (Stockfish)

• Haşlama ve kurutma (Köpek balığı yüzgeci)

• Tuzlama ile kurutma (çiroz)

• Dondurarak kurutma

• Haşlama, kızartma ve kurutma

Kurutulmuş ürün kalitesi

• Kimyasal kalite

• Mikrobiyolojik kalite

• Duyusal kalite



7. Hafta

Kurutma işlemi sırasında meydana gelen değişimler

• Fiziksel 
değişimler• Kitle yoğunluğunda değişmeler

• Kabuk bağlama
• Kurutulmuş ürünün rehidrasyon

yeteneği
• Kimyasal ve diğer değişimler

• Renk esmerleşmesi
• Protein denatürasyonu
• Vitamin kaybı
• Mikroorganizma faaliyeti (kurutma

metoduna bağlı)

Maillard rxn.



7. Hafta

Kurutulmuş ürünlerin depolanması ve 
ambalajlanması

• Su ürünleri de diğer gıda gruplarında olduğu gibi su aktvitelerine

bağlı olarak depo ömürleri belirlenebilir.

• Su aktivitesi en önemli kriter olduğundan depo ömrnü

arttırabilmek için ambalajlamanın optimal düzeyde yapılması

gerekir.

• Depolama özel ambalajlar şeklinde yapılmayacaksa veya kısa

süreli bir toplu depolama sözkonusu ise kuru ve soğuk odalar depo

alanı olarak tercih edilmelidir.



DUMANLANMIŞ (TÜTSÜLENMİŞ) 

ÜRÜN TEKNOLOJİSİ

8. Hafta



8. Hafta

Tütsüleme Teknolojisi (Dumanlama)
Tütsülenmiş ürün, odun ve/ veya odun talaşı ile elde

edilen duman içinde ürünün belli tekniklerle işlenmesi ve
dayanımının arttırılmasıdır. En eski ürün koruma
yöntemlerinden biridir ve ortaçağdan bu yana
kullanılmaktadır.
Tütsüleme işleminin temel fonksiyonları
• Koruyucu etki
• Tat-aroma üzerine etkisi
• Görünüş üzerine etkisi



8. Hafta

Tütsülemenin koruyucu etkisi

Dumanın içeriğinde bulunan maddeler duman üzerinde ince
bir tabaka oluşturur ve bu tabaka bakteriostatik etki gösterir.
Ayrıca, fenollü bileşiklerde yağ oksidasyonuna karşı koruyucu
etki gösterir.Tütsülemenin ürün rengi ve görünüşü üzerine etkisi

Tütsülenmiş ürün yüzeyinde oluşan parlak kahverengi renk
maillard reaksiyonu (a.a., peptid veya polipeptid gibi protein
bileşiklerinin temelini oluşturan monomer veya polimer
bileşikler ile indirgen şekerler arasında sıcaklığın etkisi ile
ortaya çıkan ve azotlu polimerik bileşiklerin oluşması ile
sonuçlanan enzimatik olmayan emerleşme reaksiyonudur)ve
özellikle nitrosohemokromdan kaynaklanır..
Tütsülemenin tat ve aroma üzerine etkisi

Aromayı oluşturan fenolik bileşikler; fenol, 4-metil guajakol, 4-
etil guajakol ve sringol dür. Duman tadı ve kokusu %66 sı
fenolik bileşiklerden, %14 ü karbonillerden ve %20 si diğer
duman bileşenlerinden kaynaklanmaktadır.



8. Hafta

Dumanlamayı etkileyen faktörler
• Ön tuzlama
• Duman
• Hammadde
• Dumanlama süresi ve sıcaklığı

Ön tuzlama
Ön tuzlama çoğunlukla sıcak tütsüleme için
uygundur. Avantajı, lezzet kazanımı ve koruyucu
etkisidir. İşlem, hammaddeye, bileşimine ve tuz
solüyonuna göre değişiklik gösterir. Sıcak
tütsülemede, %10-20 tuz solüsyonunda 2-12 saat
muamele uygundur.
Duman

Tütsülemede genellikle avantajlarından dolayı
odun talaşı kullanılır. Odun dumanında 250-1000
civarında bileşik (aldehitler, ketonlar, fenoller,
organik asitler, kresoller ve çeşitli aromatik
hidrokarbonlar) bulunmaktadır

Hammadde
Hammaddenin tazeliği ve yağ oranı en önemli
faktörlerdir. Tütsülenecek ürünün yağ miktarının
%5 ten fazla olması istenir. Yağ oranı %5-10
soğuk tütsüleme %10-15 sıcak dumanlama
uygulanır. Somon, morina, alabalık, uskumru,
alabalık, kefal en çok tütsülenen türlerdir.
Dumanlama süresi ve sıcaklık
Soğuk tütsüleme kış ayları ve soğuk bölgelerde
uygulanır. Sıcak dumanlama yüksek sıcaklıklarda
kısa süreli uygulamalardır.



8. Hafta

Dumanlamada kullanılan talaş (ağaç) 
çeşitleri
• Kayın
• Ihlamur
• Akağaç
• Gürgen
• Meşe
• Elma
• Kiraz

• Çam
• İğne
yapraklılar

Yüksek katran
içeriği

Tercih edilir

Duman iki şekilde elde 
edilebilir;• Uçucu (gaz halinde)
• Sıvı halde



8. Hafta

Gaz halinde duman
Kuruma
(170°C)

Sıvı halde duman
Suda çözünebilen odun pirolizat
bileşenlerinin su içerisindeki
çözeltileridir.

Hemisellülozun pirolizi (200-
260°C)
Sellülozun pirolizi (260-310°C)
Ligninin pirolizi (310-500°C)Dumanın temel 

fazları• Zerrecikler fazı
• Gaz fazı
• Yoğunlaşabilen

faz
Zerrecikler fazı; kül, katran, reçine
Gaz fazı; sıcak hava, yanıcı gazlar, karbondioksit, karbonmonoksit, su buharı
Yoğunlaşabilen faz; organik asitler, alkoller, fenoller, karboniller,
hidrokarbonlar, reçineler



8. Hafta

Tütsüleme  yöntemleri

• Doğal tütsüleme
• Sıvı tütsüleme
• Elektrostatik tütsüleme

Uygulama şekline göre;

• Soğuk tütsüleme-birkaç hafta (12-
25°C)

• Ilık tütsüleme- 1-3 saat (25-50°C)
• Sıcak tütsüleme -20-60 dk.(50-80°C)

Sıcaklık derecesine göre;



8. Hafta

Tütsüleme  işlemi

hammadde 
seçimi

İç organ 
temizliği

yıkama fileto

tuzlama

baharatlama Ürünün 
yerleştirilmesi

tütsüleme

Kül temizliği ambalajlama

depolama



MARİNE ÜRÜN (MARİNAT) 

TEKNOLOJİSİ

9. Hafta



9. Hafta

Marinasyon Teknolojisi (Marinat)
Marinasyon, taze, dondurulmuş, tuzlanmış su ürünlerinin

ısı etkisi olmadan asetik asit ve tuz ile işlenerek
olgunlaştırılmasıdır ve elde edilen ürüne marinat denir.

Olgunlaştırma

Olgunlaştırma, çiğ materyalin yenebilir hale gelmesidir.
Asetik asit ve tuz balığın içerdiği enzimlerle birlikte üründe
protein ve yağlara etki ederler. Bu maddelerin yıkımı ile iyi bir
aromaya ve lezzete sahip ürün elde edilebilmektedir.

• Katepsin (proteaz) enzimi için en uygun çalışma pH’ sı 3,8-4,3’ dür.
• Salamura da %2-8 asetik asit, %7-14 tuz konsantrasyonu kullanılır.
• Ürün raf ömrü birkaç hafta yada birkaç ay ile sınırlıdır.



9. Hafta

Marinatın kalitesini etkileyen 
faktörler• Hammaddenin tazelik derecesi ve bileşimi,
• Hammaddenin avlanma yeri ve mevsimi,
• Ürünün su ve yağ içeriği,
• Marinasyonda kullanılacak asetik asit ve tuz bileşimi,
• Olgunlaştırma işlemi,
• İşlemin gerçekleştirildiği yerdeki hijyen koşulları

Marinat verimi yaklaşık %50 dir.
Büyük balıkların randımanı küçük
balıklara göre daha fazladır.



9. Hafta

Ön yıkama

Çözündürme

Tuz giderme Ayıklama 
sonrası yıkama

Kanın 
giderilmesi

Ön tuzlama Süzme

Asetik-asit/tuz 
salamurası

Ürün 
çeşnilendirme

Paketleme

Depolama

Marinat yapım aşamaları



9. Hafta

Marinat salamurası
• Asetik asit (Organik asit)

- Üzüm sirkesi
-Elma sirkesi
-Alkol sirkesi
-Saf asetik asit vb.

Lezzet üzerine
etkisi

Olgunlaşma üzerine
etkisi Hafif ekşi (%1,5)

 Normal (%1,5-2,0)
 Tam ekşi (%2-3)
 Aşırı ekşi (%3)

Koagülasyon; denatüre proteinlerin rastgele
kümeleşmesidir. Bu oluşum sıcaklık ile geri
dönüşümsüzdür (çözünemez duruma gelmesi)

Renk’e etkisi
Asetik asit renk açıcı olarak etki
eder.

Raf  ömrüne etkisi
Marinat, sınırlı bir raf ömrüne
sahiptir.



9. Hafta

Asetik asit

Asetik asit

Difüzyon
(Asetik asitin balık etine geçişi)

Aroma oluşumu üzerine
etkisiAsetik asit protein yıkımlanmasının

yanında balık yağının yağ asitlerine ve
gliserine parçalanmasında da rol oynar.
Yağlı materyal kullanıldığında ürünün
aroma özelliği artar.

Et sıkılığına etkisi

Asetik asit balık etini yumuşatır
ve bu etki sıcaklık arttıkça
hızlanmaktadır.



9. Hafta

• Tuz
- Temiz
- %98-100 saflıkta
- Ca ve Mg oranı düşük

Lezzet üzerine
etkisi Hafif tuzlu (%1,5)
 Normal (%1,5-2,0)
 Tam tuzlu (%2-3)
 Aşırı tuzlu (%3)

Olgunlaşma üzerine
etkisiSalamuradaki en ideal tuz konsantrasyonu %6-

10’ dur. Ancak, olgunlaşma ve mikrobiyal
güvenlik için bu değerin %9-14 olması önerilir.

 Yağsız ürün (% 6-8)
 Orta yağlı ürün (%8-9)
 Yağlı ürün (%9-11)
 Sıcak mevsimlerde %2 oranında

artar



9. Hafta

Tuz

Tuz

Osmoz
(Tuzun balık etine geçişi)

Aroma oluşumu üzerine
etkisiTuz aroma üzerine engelleyici olarak

görev yapar, miktarı artarsa aroma
oluşumu yavaşlar.

Et sıkılığına etkisi

Tuz eti sertleştirme yönünde etki
gösterir. Asetik asitin etkisini
azaltır.



9. Hafta

Hammadde

• Hammadde miktarı

• Hammadde 
özellikleri

Ürün-salamura oranının 1/1,5 veya ½ olması
tavsiye edilir.c

Ürünün taze ve belli kalite kriterlerine uygun olması
gerekir. Kullanılacak su içme suyu özelliğinde
olmalıdır. Baharat ilave edilecekse mikrobiyal
yüküne dikkat edilmelidir.
Olgunlaştırma

Olgunlaştırma kullanılan hammaddeye göre
değişmekle birlikte, 10-15°C de 1-3 gün arasında
değişir.



KUTU KONSERVE ÜRÜN 

TEKNOLOJİSİ

10. Hafta



10. Hafta

Kutu Konserve Ürün Teknolojisi

Konserveye işlenen su ürünleri ve özellikleri

Konserve üretimi, uygun özellikteki hammaddenin ön
işlemlerden sonra teneke kutulara, cam kavanozlara veya
amaca uygun benzer kaplara doldurulması ve kapların hava
almayacak şekilde hermetik kapatılmasını takiben ısıl işlem
uygulanması ile gerçekleştirilir.

Konserve üretiminde salmon, ton, uskumru, ringa, çaça,
karides, ıstakoz, yengeç gibi yağlı türler tercih edilmektedir.
Türkiye’ de üretilen konservelerde çoğunlukla sarıkanat orkinos
ve çizgili orkinos türleri kullanılmaktadır.



10. Hafta

Hammadde

Ön işlemler

Ön pişirme Kutu temizliği

Et dolum

Yağ sos ilavesi Egzost

Kutu kapama

Sterilizasyon Soğutma

Depolama

Kutu konserve yapım aşamaları

Ambalaj



10. Hafta

Çizgili orkinos

Sarıkanat orkinos

Kutu dolum işlemi ve kullanılan materyalin özellikleri

Su ürünleri genellikle metal (teneke kutular) veya cam kaplara
doldurulmaktadır. Dolum işlemi öncesi kaplar basınçlı su veya buhar ile
temizlenmektedir. Ürünler el veya makine ile yerleştirilir. Kimyasal
bombajdan korunmak gerekir.



10. Hafta

Teneke kutuların cam olanlara göre avantajları

• Teneke kutular cam olanlara göre daha hafiftir,
• Teneke kutular ısıl işlem sırasında daha fazla

gerilmekte,
ancak patlamamaktadır,

• Kapanmaları daha kolaydır,
• Nakliyesi daha kolaydır,
• Üretim cama göre daha çabuk ve ucuzdur.

Hava çıkarma (Egzost işlemi)

Hava çıkarma işlemi ile oksijene duyarlı aroma ve renk gibi ögelerin
özelliklerini koruması sağlanır. Ayrıca, aerobik mikroorganizma
gelşimini de inhibe eder.



10. Hafta

Hava çıkarma (Egzost işlemi)

• Sıcak dolum (Termik yöntem)

• Mekanik yöntem

• Tepe boşluğuna buhar enjeksiyonu

Kutu kapama

Kapatma, kutu kapağı çevresi ile kutu

gövdesi tırnağının birbirine çengel halinde

geçmesi şeklinde gerçekleşir. Bu olaya

kenetlenme, oluşan kapanmaya ise kenet

denir.



10. Hafta

Sterilizasyon

Kutular kapatıldıktan 1,5-2 saat içerisinde otoklava alınmalıdır.

Kutular gramajlarına göre 116 ve 120°C lik sıcaklıklarda sterilize

edilir.
Sterilizasyonun iki amacı vardır;

• Balığı kutu içerisinde pişirmek,

• Bakteri ve enzimleri inaktive etmek,

 Isıya en dirençli bakterilerden biri olan

Clostridium botulinum un sporları 110°C

32 dk., 115°C de 8,7 dk da

öldürülmektedir.



10. Hafta

Etiketleme ve kutulama

• Soğutma işlemi sonrası kutular etiketlenir ve kutulara

yerleştirilip depolanır.

• Depolama 15°C den düşük sıcaklıkta, %75 den düşük nisbi

nem içeren depolarda yapılmaktadır.

• Depolama süresi minimum 1-2 aydır.

• Depolama sırasında ürün karakteristik özelliklerini kazanır

ve olgunlaşır.



DONMUŞ ÜRÜN TEKNOLOJİSİ

11. Hafta



11. Hafta

Donmuş muhafaza

Donmuş depolama teknolojisi gıdaların uzun süre bozulmadan

depolanabilmelerini sağlayan bir yöntemdir. Burada ana hedef;

sıcaklığın etkilerinden yararlanılarak ortamdaki

mikroorganizmaların faaliyetlerinin azaltılması veya durdurulması

ve normalde oluşan fiziksel, kimyasal, biyokimyasal olayların

mümkün olduğunca önlenmesidir. Bu da balığın düşük sıcaklıklarda

dondurularak depolanması ile mümkün olmaktadır.



11. Hafta

Donmuş depolama üzerine etkili bazı parametreler 5 grup altında

toplanmaktadır. Bunlar;

• balığın başlangıç kalitesi ve tazeliği, 
• rigor mortis (ölüm sertliği), 
• donma hızı, depolama sıcaklığı, 
• depolama süresidir

Balık etinde su çok sayıda çözünmüş madde içeren çözelti niteliğinde

olup, dondurulma sırasında serbest formdan bağlı su formuna geçmektedir.

Donma noktası balık etinin içerdiği sudaki çözülmüş maddenin cinsi ve

miktarına bağlı olarak 0°C’nin altındaki bir sıcaklık derecesidir.



11. Hafta

İçerdiği maddelere bağlı olarak birçok kriyohidrik noktadan (maksimum

kristalizasyonun gerçekleştiği en yüksek sıcaklık derecesi) geçer ve en düşük

kriyohidrik derecede donma sona erer. Suyun buz haline dönüşmesi önce

çekirdeklenme sonra bu çekirdeklerin irileşmesi olmak üzere iki aşamadan

oluşur.

Su soğutulup belli bir dereceye ulaşınca su molekülleri "kristal

çekirdeği" denen küçük kümecikler oluşturur. Çekirdekler oluştuktan sonra,

ortam koşullarına göre hızlı veya yavaş olarak belli bir iriliğe kadar büyürler ve

böylece buz kristalleri oluşur. Buz kristallerinin büyüklüğünü uygulanan

yöntem belirler.



11. Hafta

Dondurma yöntemi 

• yavaş dondurma,

• hızlı dondurma

• ultra hızlı dondurma

Hızlı ve ultra hızlı dondurma ürünün kalitesinin korunması açısından en uygun
olanıdır. Balık eti hızla dondurulursa, özellikle kritik sıcaklık aralığı olan "buz kristali
oluşum sıcaklık aralığı" – 0,5 ile - 5°C kısa sürede geçilmelidir. Böylelikle büyük buz
kristallerinin oluşması ve bunların hücre duvarını tahrip ederek hücre suyunun dışarı
çıkması ve buna bağlı su kaybı ile oluşan kuruma ve diğer kalite kayıpları önlenir.

Ultra hızlı dondurma işleminde hücre içi suyu hücre dışına çıkma olasılığı
bulamadan kristalleşir ve hücre içinde kalır, bu hücre içi dondurma olarak adlandırılır. Bu
tip dondurmada süblimasyonla olan ağırlık kaybı düşük, hem de don yanığı ve oksidasyon
hızı yavaş olmaktadır.



11. Hafta

Donma hızı yüksek değilse buz kristalleri hücre dışında oluşur, hücre
içi suyu hücre dışına çıkar ve orada kristalleşir, bu da hücre dışı dondurma
olarak isimlendirilir. Bu tip dondurmada donan suyun hücreye yaptığı basınç
nedeni ile hücrede histolojik deformasyon ileri seviyede gerçekleşmekte ve
protein denatürasyonu daha fazla yağların oksidasyonu ise daha hızlı
olmaktadır. Donma hızı 0,3 cm / saat değerinin altına düşmemelidir.

Dondurulmuş balığın kalitesi depolama sıcaklığına bağlıdır. Depolama
sıcaklığı ne kadar düşük seçilirse ürün o kadar iyi kalitede ve uzun süre
depolanabilir. Donmuş ürünün sıcaklığı mümkün olduğunca depo sıcaklığına
yakın olmalıdır. Depo sıcaklığı genelde – 18 ile - 30°C arası seçilmeli ve depo
sıcaklığı sabit hale getirilmelidir. Yağlı balıklar için – 25 ile - 30°C, yağsız
balıklar için – 18 ile - 20°C uygun depo sıcaklıklarıdır.



11. Hafta

Çizelge 2.1 Donmuş depolama uygulanmış farklı balık türlerinin depolama süreleri 
(Herrmann 1970) 

 

Balık Türü Depolama Sıcaklığı (°C) Depolama Süresi (Ay) 

Pisi balığı - 18 7 -12 

Alabalık - 30 9 

Turna balığı - 18 6 

Glazelenmiş ringa 

- 29 

- 20 

- 18 

6 -8 

6 – 7 

4 – 6 

Morina - 23 9 – 10 

Sazan - 18 5 – 9 
Uskumru - 18 4 -6 

Mezgit 
- 23 

- 18 

10 

5 -9 

 



11. Hafta

Artan ve azalan depo sıcaklığı
üründe kristalizasyon hızını yükseltir.
Ayrıca oluşan rekristalizasyon
hücrelerin zarar görmesine ve
çözünmeyen fazdaki tuzların
miyofibriler proteinleri denatüre
etmesine, dolayısıyla proteinlerin su
tutma kapasitelerinin düşmesine ve
balık etinin daha sert bir yapı
kazanmasına neden olur.
Dondurulmuş balıkların amaca uygun
şekilde depolanması halinde 6 ay ile 1
yıl arasında bozulmadan saklanması
mümkündür.

Donmuş depolamada optimum
koşullar ne kadar iyi sağlanırsa
sağlansın, üründe birtakım
değişimlerin olması kaçınılmazdır.
Dondurularak depolanan balıklarda,
yağların oksidasyonu, hidrolizi ve
protein denatürasyonu gibi üç ana
problem meydana geldiği kabul
edilmektedir. Bu problemler ürünlerde,
istenmeyen tat, koku ve yapıya neden
olmaktadır.



11. Hafta

Glazeleme
Ürünler dondurma işlemi sonrası üzerlerine su püskürtülerek ya da

buzlu suya daldırılmak suretiyle glaze işlemine tabi tutulur. İşlem sonrası

ürün üzerinde parlak ince bir buz tabakası oluşur.

Glazeleme işleminin avantajları;

• Daha cazip bir görüntü,

• Yağ oksidasyonunun önlenmesi,

• Nem kaybının önlenmesi



SURİMİ TEKNOLOJİSİ

12. Hafta



12. Hafta

SURİMİ

Japonca’ da kelime anlamı kıyılmış et olan surimi; mekanik olarak kemiklerinden ayrılmış balık
etinin, suyla yıkanıp kıyıldıktan sonra, donmuş olarak iyi bir raf ömrü sağlayabilmek için şeker, sorbitol ve
polifosfat gibi kıvam verici ve donma denatürasyonundan koruyucu maddeler (kryoprotektan) ile
karıştırılmasıyla elde edilen bir ürün olup, balık etindeki miyofibriler proteinin nemli donmuş konsantresi
olarak tarif edilmektedir.

Surimi, önceleri geleneksel metodlarla daha sonra da güncelleştirilerek hem karada hem de fabrika
gemilerle denizde taze olarak üretilebilen bir üründür. Tek başına kullanılabildiği gibi, aynı zamanda yengeç
bacağı ve parçaları gibi fabrikada işlenen deniz ürünlerinin kalan parçalarının değerlendirildiği bir ara ürün
olarak da kullanılmaktadır. Bu şekilde kullanıldığında, soya proteinlerinden farklı olarak, yüksek miyofibriler
protein konsantrasyonu nedeniyle, elastiki tekstür oluşturmaktadır. Bu özelliğinden dolayı surimi, Japonya’ da
uzun yıllardır yeni fabrikasyon ürünlerin oluşturulmasında ve geliştirilmesinde kullanılmaktadır.

Diğer hayvansal ve bitkisel proteinlere oranla fonksiyonel bir protein kaynağı olarak da büyük bir
potansiyele sahiptir. Bu ürün, protein denatürasyonunu önleyici teknolojinin gelişmesi ile birlikte daha uzun bir
süre soğukta muhafaza edilebildiğinden, tüketimi daha geniş bir zaman dilimine yayılmıştır.



12. Hafta
Şekil 1. Eski bir surimi ve kamaboko yapım işlemi

Şekil 2. Surimi işleme gemisi



12. Hafta

Ticari Surimi Üretimi

Günümüzde ticari olarak surimi üretiminde kullanılan
başlıca yağsız balık çeşitleri Alaska morinası (Theragra
chalcoramma), çipura, mercan, mavi mezgit ve pasifik mezgiti
gibi birkaç tür balıktır; % 2 den daha az yağ içeriğine sahip
olan bu balıklardan surimi üretim basamakları Şekil 3 de
sunulmuştur. Üretimdeki esas evreler kıyma, su ile yıkama ve
stabil hale getirme evreleridir.



12. Hafta

         Taze balık 
        (% 100) 

 
 

 Yıkama Kirli su 
 
 

Tuzlu su  Kafa ve İç temizleme  Atık 
 
 

 Yıkama Kirli su 
 
 

Kemikleri Ayırma 
 

Filtrasyon (Çalkalayarak) 
 

Filtrasyon (Çalkalayarak) 
Temiz su  

Filtrasyon (Çalkalayarak) 
 

Filtrasyon (Çalkalayarak) 
 
 

 Dehidrasyon Su 
 
 

 Rafinasyon Atık 
 
 

Katkı Maddeleri Hamur Haline Getirme ve Karıştırma 
 
 

Tepsilere Doldurma 
 
 

Dondurma (Plakalı Dondurucularda) 
 
 

Ambalajlama 
 
 

Soğukta Depolama (% 22-32 verim) 

Şekil 3. Ticari Surimi Üretim Şeması 

• Balığın işlenmesi
• Filtrasyon (Yıkama)

• Dehidrasyon işlemi
• Rafinasyon (Süzme) işlemi

• Kryoprotektanların ilave edilmesi
• Suriminin dondurulması ve 

donmuş depolama



12. Hafta

Kırmızı Etli Balıklarda Surimi Üretim İşlemleri…(1)

Japon Surimi Birliği (JSA) Metodu

Şekil 4.Kırmızı etli (yağlı) balıklardan JSA metodu ile surimi üretimi



12. Hafta

Kırmızı Etli Balıklarda Surimi Üretim İşlemleri…(2)

Jet Metodu

Şekil 5.Kırmızı etli (yağlı) balıklardan Jet metodu ile surimi üretimi



12. Hafta

Surimi Kalitesini Etkileyen Faktörler

1.Jel Oluşturma Yeteneği

2.Hammadde İle İlgili Faktörler

3.İşleme İle İlgili Faktörler

3.İşleme İle İlgili Faktörler

• Mekanik kesme ve filetolarına ayırma
• Kıyma işlemi
• Filtrasyon
• Su durumu
• Süzme
• Ters akımlı filtrasyon işlemi ile

filtrasyon suyunun yeniden kullanışlı
hale getirilmesi

• Rafinasyon
• Kryoprotektanların ilavesi



12. Hafta

Surimi Bazlı Ürünler

 
 
 
 
 
 
 
 

 
           Tuz ve Diğer Katkılarla Karıştırma 

 
 
 
 
 
 
 
  Buharla Pişirme              Kızartma                            Izgara                             Diğer 
 
-Kamaboko                     -Tempura                         -Chikuwa                   -Balık jambonu 
-İmitasyon                       -Satsumaage                                                       -Balık sosisi 
-Yengeç eti 
-Karides ve Tarak 
-Hanpen 
-Naruto 

SURİMİ 
 

(Taze veya Donmuş) 

Şekil 6. Surimi Bazlı Ürünler

Emülsifiye Ürünler

Yoğurularak
Şekillendirilmiş
Ürünler

Karıştırılmış-Şekil
Verilmiş Ürünler

Lifli Yapıdaki Ürünler



                   
 

  Awabino-watano                               Bakurai                           Goldcavier 

 

                 
 

   Hitashio-hotaro                          Honkarasumi                          Hoshiko 

 

                   
 

    İkashiokara                             Kamaboko                               Kazunoko 

                  
       Konowata                               Mushiuni                                Namami 

Surimi Bazlı Ürünler

12. Hafta


