
     1.4. Kurutma
Kurutma işlemi, üründen suyun uzaklaştırılması
ile raf ömrünü uzatır.

Güneşte kurutma, sıcak hava ile kurutma
gibi yöntemler vardır.
Tuzlama ile birlikte kullanıldığında etkisi
artar.

     1.5. Tütsüleme
Tütsüleme hem aroma kazandırır hem de
koruyucu etkiye sahiptir.

Sıcak ve soğuk tütsüleme olarak ikiye
ayrılır.
Duman içindeki fenoller ve formaldehit,
mikroorganizmaları inhibe eder.

SU ÜRÜNLERI İŞLEME YÖNTEMLERI VE
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     Su ürünleri, yüksek biyolojik değere sahip
protein, omega-3 yağ asitleri, vitamin ve
mineraller içeren besinlerdir. Ancak bu ürünler,
yüksek su içerikleri, nötr pH’ye yakın yapıları
ve mikroorganizma gelişimine uygun dokuları
nedeniyle hızla bozulan gıdalar sınıfına girer.
Bu nedenle su ürünlerinin uygun şekilde
işlenmesi, saklanması ve raf ömrünün uzatılması
hem gıda güvenliği hem de ekonomik değer
açısından kritik öneme sahiptir. Bu makalede,
temel su ürünleri işleme yöntemleri ile raf ömrü
uzatma teknikleri ele alınacaktır.

1. Su Ürünleri İşleme Yöntemleri
     1.1. Soğutma
Soğutma, su ürünleri işleme zincirinin ilk ve en
önemli aşamasıdır. Sıcaklığın düşürülmesi,
mikroorganizma çoğalmasını yavaşlatarak
bozulmayı geciktirir.

İşlem genellikle buz ile veya 0–4°C
arasındaki depolama sıcaklıklarında yapılır.
Avlandıktan hemen sonra uygulanması
gerekir.

     1.2. Dondurma
Dondurma, su ürünlerinin uzun süreli
saklanmasını sağlar.

-18°C veya daha düşük sıcaklıklarda yapılır.
Ürünün suyu buz kristallerine dönüştüğü
için mikrobiyal faaliyet durur.
Hızlı dondurma (blast freezing) kaliteyi
koruma açısından daha üstündür.

     1.3. Tuzlama
Tuzlama, su aktivitesini düşürerek
mikroorganizmaların gelişimini engeller.
Kuru tuzlama veya salamura yöntemleri
kullanılır.
Tuz, balık yüzeyindeki ve dokusundaki
bakterileri inhibe eder.

Murat ÇELİK
Su Ürünleri Mühendisliği

1/3



      1.6. Konserveleme
Konserveleme, ısıl işlem (sterilizasyon) ile
bakterilerin tamamen yok edilmesine dayanır.

110–121°C’de yapılan sıcaklık işlemleri ile
uzun raf ömrü sağlanır.
Hava almayan ambalajlama koşulları
zorunludur.

      1.7. Marinatlama
Balıkların sirke, tuz ve baharatlarla muamele
edilmesi işlemidir.

pH’nın düşmesi ve tuzun etkisi ile bozulma
engellenir.
Genellikle hamsi gibi küçük balıklarda
kullanılır.
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     2.3. Vakuum Paketleme
Havanın ambalajdan tamamen
uzaklaştırılmasıyla oksidatif bozulmalar
azaltılır.

Yağlı balıklarda oksitlenmeyi önemli ölçüde
yavaşlatır.
MAP ile birlikte kullanıldığında etkisi artar.

     2.4. Kimyasal ve Doğal Koruyucular
Bazı katkı maddeleri veya doğal bileşikler
(örneğin limon, biberiye özü) raf ömrünü
uzatabilir.

Antioksidanlar (BHT, BHA)
Antimikrobiyaller (organik asitler)
Doğal ekstraktlar (bitkisel fenoller)

     2.5. Isıl İşlemler
Pastörizasyon ve sterilizasyon
mikroorganizmaları inaktive ederek uzun süreli
dayanım sağlar.

Pastörizasyon 60–90°C aralığında
Sterilizasyon 100°C ve üzeri sıcaklıklarda
yapılır.

     2.6. Yüksek Basınç Prosesi (HPP)
Yeni nesil bir teknolojidir.

Ürün 400–600 MPa arasında basınca maruz
bırakılır.
Isı kullanılmadığı için besin değeri ve doku
dokusunu korur.

     2.1. Soğuk Zincirin Korunması
Avlanmadan tüketime kadar sıcaklığın sürekli
kontrol altında tutulması raf ömrünün en temel
şartıdır.

0–4°C aralığında muhafaza
Soğuk taşıma araçları kullanımı
Hızlı soğutma sistemleri

    2.2. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)
Ambalaj içerisindeki gaz karışımı değiştirilerek
ürünün oksijenle temasını azaltan bir yöntemdir.

Genellikle %60 CO₂, %40 N₂ gibi oranlar
kullanılır.
Mikroorganizma gelişimi baskılanır.

2. Raf Ömrünü Uzatma Teknikleri
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     2.7. Biyoprezervasyon
Laktik asit bakterileri gibi yararlı
mikroorganizmalar veya bunların metabolitleri
kullanılarak bozulma engellenir.

Antimikrobiyal peptitler (bakteriyosinler)
etkilidir.
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SONUÇ:
     Su ürünleri, gerek besin değerleri gerekse
ekonomik önemleri bakımından stratejik bir
gıda grubudur. Ancak bu ürünlerin biyokimyasal
yapıları, yüksek su aktiviteleri ve nötr pH
değerleri nedeniyle bozulma hızları oldukça
yüksektir. Bu nedenle avcılığın gerçekleştirildiği
andan son tüketiciye ulaşıncaya kadar
uygulanan işleme yöntemlerinin titizlikle
seçilmesi ve doğru şekilde uygulanması hayati
önem taşımaktadır.
      Geleneksel işleme yöntemleri olan soğutma,
dondurma, tuzlama, kurutma ve tütsüleme, uzun
yıllardır su ürünlerinin korunmasında temel role
sahiptir. Bu yöntemler, özellikle ülkemizde hem
endüstriyel ölçekte hem de küçük ölçekli
üretimlerde yaygın olarak uygulanmaktadır.
Bununla birlikte gelişen teknoloji, tüketici
beklentilerinin değişmesi ve gıda güvenliğinin
ön plana çıkması modern işleme tekniklerinin
önemini artırmıştır. Modifiye atmosfer
paketleme, vakum paketleme, yüksek basınç
uygulamaları ve biyoprezervasyon gibi
yöntemler, hem raf ömrünü uzatmakta hem de
ürün kalitesini daha iyi korumaktadır.

      Raf ömrünün uzatılması yalnızca teknolojik
uygulamalarla sınırlı değildir; aynı zamanda
soğuk zincirin her aşamada korunması, hijyen
ve sanitasyon kurallarına uyulması, uygun
ambalajlama malzemelerinin seçilmesi ve
mevzuata uygun üretim yapılması bu sürecin
ayrılmaz bir parçasıdır. Bu faktörlerin bütüncül
şekilde uygulanması, tüketici sağlığının
korunmasını sağlarken gıda israfının ve
ekonomik kayıpların önüne geçmektedir.
    Sonuç olarak gerek geleneksel gerekse
modern işleme tekniklerinin bilinmesi, doğru
uygulanması ve sektör çalışanları tarafından
sürekli geliştirilmesi, su ürünleri endüstrisinin
sürdürülebilirliği açısından büyük önem
taşımaktadır. Su ürünleri mühendisliği alanında
eğitim gören öğrencilerin bu yöntemleri
kavraması, ileride hem bilimsel hem de
endüstriyel çalışmalarına güçlü bir temel
oluşturacaktır.

     2.8. Ozonlama
Ozon, güçlü bir oksidatif ajandır ve
mikroorganizmaların hücre zarlarını tahrip
ederek etkisiz hale getirir.

İşleme tesislerinde ozonlu su ile yıkama
yapılması
Depolama alanlarında ozonlu hava
kullanımı gibi uygulamalar balık
yüzeyindeki mikrobiyal yükü düşürür. 
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