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Ozet

Balik dliir 6lmez bozulma baslar. Bozulma, baliktaki enzimler, kimyasal reaksiyonlar ve bakteriler tarafindan
yiiriitiilen bir seri karmagsik iglemlerin sonucudur. Balik canli iken aktif olan enzimler balik 6ldiikten sonra da
etkinligini siirdiiriir. Balik 6ldiikten hemen sonra bakteriler solungaglardan, kan damarlarindan, deriden ve karin
boslugundan dokulara saldirirlar. Bakteriyel ve enzimatik degisikliklere ilaveten atmosferik oksijeninin neden
oldugu kimyasal degisiklikler yagli balik etlerinde ransid koku ve lezzete neden olurlar. Balik kalitesini dogrudan et-
kileyen biitiin bu degisimler sogutma islemi ile yavaslatilabilir ve baliga daha uzun bir depolama &mrii saglanabilir.
Baligin etkili sogutulmasi buz ile saglanabilir. Bu ¢calismada karada ve denizde baligin sogutulmasi i¢in gerekli buz
tipleri, buz miktarinin hesaplanmasi ve dogru buzlama yontemleri ile ilgili bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Buzlama, balik, buz, buzlama yontemleri.

Icing Process in Fishes
Abstract

As soon as a fish dies, spoilage begins. Spoilage is the result of a whole series of complicated changes brought
about in fish by its own enzymes, by chemical action and by bacteria. The enzymes which are active on living fish,
remain active after death also. Soon after the fish dies, however, bacteria begin to invade the tissues through the
gills, along blood vessels, and directly through the skin and the lining of the belly cavity. As well as bacterial and
enzymatic changes, chemical changes involving oxygen from the air, can produce rancid odours and flavours in the
fatty fish fleshes. The whole changing, influence directly fish quality, can be decelerated with chilling process and
this provides so longer storage life of fish. Effective chilling of fish can provide with ice. In this study, the informa-
tion about chilling of fish on land and at sea, kinds of ice, calculations of ice requirements and right chilling methods
are given.

Key words: Chilling, fish, ice, methods of chilling.

GIRIS pratikte uygulanabilecek en etkili yontem baliklarin
sogutulmasidir.  Baliklarin  bozulma  siiregleri,
dikkatli ve hijyenik bir sekilde avlanmalar1 ve
sonrasinda buzla muhafaza edilmeleri ve soguk
zincir sartlarma uyularak tiiketiciye ulastirilmasi
durumunda yavaglar. Buzlamanm temel prensibi
mimkiin oldugunca kisa siire igerisinde baligin
buz ile temasmin saglanmasi ve balik etinin
donmadan sicakliginin  0°C’ye  diisiiriilmesidir.
Balik eti sicakligi azaldikga mikrobiyal aktivite
ve enzim etkinligi azalmakta, kaliteli {irlin elde
edilebilmektedir. Baliklarin sogutulmasinda buzun
yaninda, Mekanik sogutmali deniz suyu (RSW),
buzla sogutulmus deniz suyu (CSW), CO,’in s1v1 ve
gaz formlari, siv1 nitrojen ve soguk hava kullanimi
miimkiin olsa da genel olarak balik muhafazasinda
kullanim1 6nerilen sogutucu buzdur [1,2]. Yiiksek
11 absorbsiyon kapasitesine sahip olan buzun ideal

Balik eti hem sahip oldugu yiiksek protein
mineral ve vitamin miktar1 nedeniyle biiylime
faktorleri acisindan degerli bir gida hem de diisiik
yag miktar1 ve sindirilebilirliginin kolay olmast
nedeniyle diyetetik bir gidadir. Beslenmede iyot ve
flor gibi minerallerin dogal kaynagi olan su iiriinleri
esansiyel iz element olan selenyumca zengindir.
Balik eti pH degerinin ve nem igeriginin yliksek
olmasi nedeniyle diger et iiriinlerine gore bozulmaya
kars1 daha hassastir. Ayn1 zamanda balik eti yiizeyi
koruyucu zar olmamasi nedeniyle kasaplik hayvan
etlerine gore ¢ok cabuk dehidrasyona ugramakta, bu
kurumanin sonucunda da agirlik kaybi olmaktadir.
Cok degerli bir besin olan balik etinin avlandig
andan itibaren besleyici degerini ve tazeligini
kaybetmeden korunmasi gerekmektedir. Bu amagla
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bir sogutucu olmasinin yaninda asagida siralanan
6nemli avantajlart da vardir [1].

e Buzun erimesi sonucu olusan su balik
yilizeyinde bulunan bakteri ve kontaminantlarin
yikanmasini saglar.

e Buzun erimesi sonucu olusan buz-
su karigimi balik yiizeyini sararak balik etinin
dehidrasyonunu dnler ve parlakliginin korunmasina
yardimci olur.

o Icilebilir sudan yapilan buzlar toksik
degildir.

e Buz-su karisimi etkili  bir
saglamakta, 1s1 iletimini artirmaktadir

e Buz bir yerden bagka bir yere tagiabildigi
icin uygun bir sogutucudur.

e Buz eridiginde sicakligi 0°C olmaktadir.
Bu sicaklik balik etinin donmadan saklanmasi i¢in
gerekli olan ideal sicakliktir ve buzla muhafaza ile
otomatik olarak saglanabilmektedir.

o Diger sogutucu maddelerle kiyaslandiginda
buz daha ekonomik bir sogutucudur.

sogutma

BALIK BUZLAMADA KULLANILAN
BUZ CESITLERI, OZELLIKLERIi VE
URETIMI

Blok buz

Kutular igerisinde bulunan suyun sodyum ya
da kalsiyum Kkloriir ¢ozeltisi igine daldirilmas ile
elde edilen geleneksel bir buz ¢esitidir (Sekil 1).
Kutu boyutlart ve ¢ozelti sicakligina bagli olarak
donma siiresi 8 ile 24 saat arasinda degigmektedir.
Cok hizli dondurma, kolay kirilan buz olusumuna
neden olmaktadir. 150mm’ den daha ince olan
buzlar kolayca kirilabilirken, kalinligi 150 ile
170mm arasinda olanlar blok saglamlig1 agisindan
tercih edilmektedirler. Gerekli tank 6lgiisii giinliik
dretim ile ilgilidir. Hareket eden ving sirasiyla
teneke kutulart kaldirir ve buzu kaliplardan
kurtarmak i¢in suyun igine daldirdigi dondurma
tankinin en sonunda olan eritme tankina tasir.
Bloklar1 kaldirmak i¢in teneke kutulara hafifge
vurularak buz kaliptan ¢ikarilmaktadir. Bos buz
kalib1 tekrar su ile doldurulur. Blok buz iiretiminin
yapildig1 geleneksel tesislerde is giicii fazladir. Bu
nedenle otomatik buz makineleri gelistirilmistir.
Blok buz tropik iilkelerde diger buz tiplerine
gore daha avantajli olan bir buz ¢esitidir. Eger
buz biiyiik bloklar seklinde ise depolama, tasima
ve nakliyesi kolay olmaktadir. Uygun bir buz
makinesi ile blok buzlar pargalanabilir fakat bu

sekilde elde edilen buz pargalar1 uniform degildir.
Bazi durumlarda, blok buzlarin boyutlart manuel
bir sekilde kiigiiltiilebilir [3].

Hizh blok buz

Hizli blok buzlart sadece bir kag saat
igerisinde {iretilebilmektedir ve geleneksel blok
buz makinalar1 ile karsilastirildiginda ekipman
ihtiyaclarini  6nemli oranda  azaltmaktadur.
Bloklar tipik olarak 150kg’liktir. Bir tip buz
makinesinde, icerisinde su bulunan tiiplerin
¢evresinden sogutucu dolagtirilarak ¢abuk donma
saglanmaktadir. Dondurulan buzun kalinlig1
geleneksel blok buz makinesindekinden daha
hizli ve etkili saglanmaktadir. Bu buz bloklar1
tiiplerden defrost olayr yardimi ile ¢ikarilir ve
tankin ylizeyinden otomatik olarak uzaklastiriimis
olur. Eger pargalanmis buza ihtiyag duyuluyorsa
buzu kiriciya atmak ya da sadece depolama isi
i¢in isg¢ilik gerekmektedir. 2. tip buz makinasi ise;
sogutucu, suyun bulundugu kutunun c¢evresini
bir ceket seklinde saran bolmede bulunmakta
ve ayni zamanda kutunun merkezine de borular
araciligi ile ulagtirllmaktadir. Bu sekilde hem dig
kisimdan hem de bloklarin merkezinde es zamanli
olarak buz olusturulabilmektedir. Daha sonra sicak
¢oziicii bir gaz verilerek buz dogal yolla kaliptan
¢ikarilmaktadir.

Geleneksel blok buz makinalarinda sogutma
i¢in bilylik hacimlerde ¢o6zeltiler kullanilmaktadir.
Bu ¢ozeltilerin her islem sonrasinda tekrar tekrar
sogutulmasi zordur. Hizli blok olugturma sisteminde
biiyiik hacimlerde ¢ozeltiler bulunmadigindan
sogutma amaciyla harcanan enerji daha azdimr.
Ayni zamanda digerlerine gore daha kisa siirede
baslatilabilmesi ve durdurulabilir olmas: diger bir
avantajdir [3].

Yaprak (yass1) buz

Sogutulmus silindir yiizey tizerine piiskiirtiilen
su, 2 ile 3mm kalinliginda kuru buz taneleri
olusturmaktadir. Silindir yiizeyinden kazinan
bu buz parcalarina yaprak buz denilmektedir
(Sekil 2). Bu islem i¢in sogutulmus silindir ve
100-1000m*’lik bir alana ihtiyag duyulmaktadir.
Bazi modellerde, doénen silindirler ¢evresinde
buz kaziyict sistem de bulunmaktadir. Sogutucu
sicakligi, 6n sogutma derecesi ve varilin devir
hiz1 degiskendir. Makinenin kapasitesi ve liretilen
buzun kalmligi bu faktdrlerden etkilenmektedir

[3].
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Sekil 1. Blok buz [4].
Figure 1. Block ice.
Sekil 2. Yaprak buz [5].
Figure 2. Flake ice.

Tiip Buz

Tip buzlar, dikey sogutucu tiiplerin i¢
ylizeyinde olusturulan, 50x50mm boyutlarinda,
kiiciik i¢i bos silindirlerdir (Sekil 3). Tiip buz
makinesi otomatik olarak c¢alismakta olup, buz
makinasinda iiretilen buzlar sicak gaz ile tahliye
edilmektedir. Tiiplerden diisen buzlar kesiciler
tarafindan uygun boyutlarda kesilmekte ve
konveyorler yardimi ile otomatik olarak depolara
tasinmaktadir. Tlip buzlarin biiyiikliigii balik igin
uygun olmadigindan fabrikalarda misterilerin
gereksinimlerini kargilamak i¢in istenilen boyutlara
pargalanabilmektedir [3].

Sekil 3. Tiip Buz [6].
Figure 3. Tube ice.

Plaka (Tabak) Buz

Plaka buz sogutulmus yatay bir plakanin
ylizeyinde bi¢imlendirilmektedir (Sekil 4). Diger
ylizeyde ise buzun defrostu i¢in su ilerlemektedir.
Diger tip buz makinelerinde her iki yiizey {izerinde
de buz iiretilebilmekte ve dahili defrost islemi
uygulanmaktadir. Tabak buzlar optimum 10-
12mm kalinliginda olup farkl1 pargacik boyutlarina
sahiptirler [3].

Kiilce buz

Kiilge buz makinast paslanmaz ¢elik iki
konik yap1 igermektedir. Sogutucu, tiipiin i¢ ve
dis ylizeyleri arasindaki cidari doldurur, su i¢
kisimdan gecerek donar. Buz yeterli kalinliga
ulastiginda, su girisi durdurulmakta ve igeri sicak
gaz verilerek kaliplar icerisinden buz ¢ikarilarak
elde edilmektedir [1].

Bulamag¢ (yumusak) buz

Bulama¢ buz RSW sisteminin modifiye
edilmis seklidir. Bulamag buz; su ve donma noktasi
diisiik solusyonun olusturdugu farkli fazlardaki
“mikro-kristal” buzdur (Sekil 5). Bulamag buz,
buz kristalleri diginda diigiikk konsantrasyonlu
salamurada igermektedir. Bu salamura ¢dzeltisi
deniz suyu da olabilir [1]. Stv1 buz makinelerinde
kullanilan diger bilesikler; etilen glikol, propilen
glikol, ¢esitli alkoller ve seker dir. Bulamag buz tek
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fazli sogutucularla karsilastirildiginda daha fazla
sicaklik absorbsiyonuna sahiptir. Bulamag¢ buzda
bulunan mikro kristal yapidaki buz pargalari baligin
daha kisa siirede sogumasina yardimci olmakta ve
buz kristalleri yuvarlak yapida oldugundan iiriine
zarar vermemektedir [7].

Sekil 4. Plaka buz [8].
Figure 4. Plate ice.

"
Sekil 5. Bulamag buz [9].
Figure 5. Soft or slurry ice.

Deniz suyu buzu

Buz  yapiminda suyun
bulunamamasi durumunda, deniz suyu
kullanilabilir. Sudan buz yapabilen bir ¢ok buz
makinast deniz suyundan da buz yapabilmektedir.

kullanilacak

Deniz suyunun sudan daha diigiikk sicakliklarda
donmas1 ve korozif 6zelligi nedeniyle kullanilan
buz makinalar1 paslanmaz ¢elikten yapilmali ve
genis sogutma lnitesine sahip olmalidir. Deniz
suyu buzunun tatli su ile Kkarsilagtirildiginda
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Normal
donma sicakliklarinda (-5 ile -10 °C arasinda)
deniz suyu donmaz, deniz suyunun donmas: ve
donduktan sonra depolanmasi i¢in daha diisiik
sicakliklar gerekmektedir. Deniz suyu buzu tam
olarak homojen degildir ve depolama siiresince
sizan salamura uzaklastirilmalidir. Balik, buzdan
bir miktar tuzu biinyesine alabilir.Deniz suyu
buz makinasi, genis sogutucu initesine sahip
oldugundan daha fazla gii¢ gereksinimine ihtiyag
duyulmakta sistem maliyeti artmaktadir [1].

Otektik buz

100 g suda 9 g tuz eritilmek suretiyle yapilan
21.1 bome yogunluktaki salamuranin -25°C’den
diisik  derecelerde  dondurma tiinellerinde
dondurulmasi ile elde edilmektedir [10].

Pelte buz
Jelatin halindeki bir kimyasalin dondurulmasi

ile elde edilen buzdur. Sogutulup tekrar
kullanilabilmektedir.

Kuru buz

Kat1  karbondioksit buzudur. Kuru buz

buharlastik¢a sogutma saglanir. Sudan iiretilen buz,
sogutacagi ortamda eriyerek alacagi 1s1 kargisinda
su haline gelerek bir 1slaklik olusturmasina karsin ,
kuru buz, sogutacagi ortamda buharlagmak suretiyle
1sty1 alarak sogutup, 1slaklik olusturmamasindan
dolay1 bu ismi almistir [10]. Kuru buz kar seklinde
olup -78,9°C sicakliga sahiptir. Donma yaniklarini
engellemek amaciyla balikla direkt temas
ettirilmemelidir. Kuru buzun gaz haline gegisinde
olusan gaz bogucu olup kapali yerlerde kuru buz
ile ¢alisilamaz.

Baliklar1 sogutmak i¢in et etkili buz; genellikle
yaprak (yassi) buzdur. Yaprak buz baligin etrafinda
kutu ve konteynirlar i¢inde buzun daha kolay,
daha dengeli ve yumusak dagilmasina izin verir
ve baliga hi¢ bir mekanik zarar vermez [11].
Ayrica partikiil boyunun kiigiik olusu nedeniyle
kolay uygulanabilme, kolay tasinma, kiirekle
atilabilme Ozelligine sahip olmasi, kullanilan
makinalarin kiigiik olmast nedeniyle direkt buz
depolama alaninin tizerine monte edilebilmesi gibi
avantajlara sahiptir10].
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BUZLA MUHAFAZADA GEREKLIi BUZ
MIKTARININ HESAPLANMASI

Baligin sogutulmast igin gerekli olan buz
miktarinin  teorik  olarak  hesaplanabilmesi
mimkiindlir [1]. Graham 1992’ye gore buz
miktar1 hesabi agagidaki esitlikle baglamaktadir.
Bu esitligin bir tarafinda buzdan alinan 1s1 miktari,
diger tarafinda ise baligin kaybettigi 1s1 miktar1 yer
almaktadir.

Qbuz = Qbahk (1)
Mbuz X Lbu: = Mbahkx cbalth At (2)

Bu esitlikte;

M, .= eriyen buz agirhgi(kg)

M, . = balik miktar: (kg)

L, . = Buzun latent erime 1s1s1 (80 kcal/kg)
¢, = balign spesifik 1ss1 (kcal/kg’C)

At =sicaklik degisimi=tbamgw("C)f t, (0°C)

Esitlikten yola ¢ikarak gerekli buz miktari;
Mbuz ={ Mbahk x cbaltk x (tba,vlangu; 7tsnrr)} /Lbu:

Spesifik 1s1 hesabi: Yagsiz baliklar da spesifik
1s1 yaklagik 0.8 kcal/kg°C’dir ve bu deger biitiin
yagsiz baliklarda kullanilabilir. Spesifik 1s1
degeri, baligin icerdigi yag miktaria gore degisir
ve baligin besin kompozisyonuna gbz Oniinde
tutularak asagidaki gibi hesaplanabilir.

Cuy = 05X, x03X, x1.0X (3
Bu esitlikte;

¢ e = baligm spesifik 1s1s1 (keal/kg)
X .= Baliktaki yag miktart

X, ,, = Baliktaki kati madde miktari

X = Baliktaki su miktar1

Yagsiz ve yagli baligin buzlanmast igin gerekli
olan buz miktarinin hesabina Ornek verecek
olursak;

Ornek 1: Baslangig sicakligi 20°C olan, %1
yag, %19 katt madde ve %80 su iceren 100 kg
yagsiz baligin sicakligini 0°C’ye diisiirmek icin
gerekli olan buz miktari;

¢,.,=(0.5x0.01) + (0.3 x 0.19) + (1.0 x 0.8)

=0.862 keal/kg °C
M, = {100 x 0.862 x (20-0)}/80 = 21.55 kg

Ornek 2: Baslangig sicakligi 20°C olan, %21
yag, %19 katt madde ve %60 su iceren 100 kg

yagsiz baligin sicakligmi 0°C’ye diisiirmek igin
gerekli olan buz miktart;

¢, = (0.5%021)+ (0.3 x 0.19) + (1.0 x 0.6)

=0.762 kcal/kg °C
M, = {100 x0.762 x (20-0)} / 80=19.05 kg

Yukarida verilen yagl ve yagsiz balik drnekleri
icin gerekli buz miktar1 yaklasik olarak ayni
bulunmustur. Bu sonuglar; tiim baliklarin yagsiz
balik gibi islem gorebilecegini gostermektedir [1].
Tablo 1’ de baslangig sicakliklari farkli olan 6.5 kg
baligi 0°C’ye diisiiriilmesi i¢in gerekli buz miktar
verilmistir [1].

Bu teorik hesaplamada asagidaki faktorler goz
6niinde tutulmamaktadir [1, 3]. Cevre sicakligi,
nakliye siiresi, nakliye esnasinda sogutma,
nakliyede izolasyon, yiikleme durumu gibi
faktorler kullanilacak buz miktarini etkilemektedir.

Aynm1  Ozellikteki  konteynerlarda  belli
miktarlardaki baliklar i¢in gerekli buz miktar1 ve
bu buzlarin erime oranlar1 bile farklilik gdsterir.
Omegin; Konteynirlara istiflenmis  balik:buz
karisiminda; istifin en istiinde, tabaninda ve
duvarlarinda dahi eriyen buz miktar1 farklilik
gosterebilmektedir. Esit boyuttaki konteynirlar
acik havaya maruz birakildiginda 1s1 transferleri
farklilik gosterebilir.

Ist transferi asagida verilen formiille
hesaplanabilir.
q=Ax Ux (t;t) kcal/giin (4)

Bu esitlikte;
q = konteyner i¢indeki 1s1 (kcal/giin)
A = konteynerin ytizey alani
U = toplam 1s1 transfer katsayisi (kcal/giin m*°C)
t = konteynerin dis yiizeyindeki sicaklik (°C)
ti= konteyner i¢ yiizeyindeki sicaklik (°C)

Bu genel hesaplamada konteynerlarin farkli
materyallerden ve farkli kalinlikta olabilecegi de
g0z Oniinde tutulmalidir. Farkli alanlar arasindaki
1s1 transferi genel 1s1 transferine eklenebilir.

Ist eriyen buza geger; buradan yola ¢ikarak
asagidaki esitlik verilebilir.

q =L, xm, kcal/giin )
Bu esitlikte;

g = buzu eritmek igin gerekli olan 1s1 miktar
(kcal/giin)
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L, = eriyen buzun latent 1sis1 (genel olarak 80
kcal/kg alinir)
m, = eritilen buz miktar1 (kg/giin)

Buzun depolama siirecinde erimesine neden
olan; hem konteynerin i¢ cephesinden 1s1 transferi
hem de hava akimidir. Bu sartlar géze alindiginda
yukaridaki iki esitlikten yola ¢ikarak agagidaki
esitlik verilebilir.

L, xM,

buz

=AxUx (tt) 6)

u:

Gerekli olan buz miktari ise;

M, ={AxUxt,~t)}/L, kg/giin esitliginden
bulunur. @)

Tablo 2’de iki farkli biytikliikteki balik
kasasinda gevre sicakligina bagl olarak eriyen buz
miktarlar1 verilmistir [1].

Tablo 1. Baslangi¢ sicakliklari farkli olan 6.5
kg baligin 0°C’ye diisiiriilmesi i¢in gerekli buz
miktarlari [1].

Table 1. Weight of ice needed to cool 6.5 kg of
fish to 0°C

Baligin baslangic

sicakhii(°C) Buz agirhg (kg)

18 1,5

15 1,2

13 1,1

10 0,8

7 0,6

5 0,4
1,5 0,1

Tablo 2. iki farkli biiyiikliikteki balik kasasinda
cevre sicakligina bagli olarak eriyen buz miktarlar
[1].

Table 2. Melting of ice in a wooden box by heat
from the air.

Cevrev 12 saatte eriyen buz
sicakligi miktart
(W9
13 kg'hik 38 kg’hik kasa
kasa
27 4,5 9,1
21 3,6 7.3
15 2,7 52
10 1,8 34
5 0,9 1,6

BALIKCI GEMILERINDE BUZLAMA
ISLEMI

Sogutma amagl kullanilan buz yalnizca
baliktan degil, hem balik kasalarindan ve depo
sicakligindan, hem de depoya yerlestirme
asamasinda ¢evreden 1s1 absorblamaktadir. Bu
yiizden balik yakalandigi andan itibaren soguk
zincir sartlarina uyularak muhafaza edilmelidir. Bu
nedenle balik¢t gemilerinin buzlama fiinitelerine
sahip olmalar1 daha kaliteli ve taze sekilde
tilketiciye balik ulastirmada onemli bir noktadir.
Balik¢1 gemisi uygun soguk hava deposuna sahip
degilse, baliklar gecikmeden dondurulmalidirlar.

Ambalajsiz, dokme yontemi ile istifleme: Bu
metot cogunlukla kiigiik baliklara uygulanmaktadir.
Kiciik baliklar balikgt gemilerinde bulunan
depolara dokme metotu ile istiflenmektedir (Sekil
6). Baliklarin istiflenmesinde dikkat edilmesi
gerekenler [3].

e Oncelikle depo tabani 10 ile 15 cm
derinliginde bir buz tabakasi ile kaplanmalidir.
Belirlenen bu derinlik baligin depolandigi odanin
izolasyonuna, geminin karaya ¢ikma siiresine ve
ortam sicakligina baghdir. Eger muhafaza deposu
metal ve yiizeyler izole edilmemisse, {istte bulunan
buz katmanini artirmak gerekmektedir.

e Buzla kapli depoya baliklar dokiilerek
baliklarin Gistii ve 6zellikle depo yiizeyi izolasyonlu
degilse depo yan yiizeyi de buzla kaplanmalidir.
Depo dolana kadar bir kat buz bir kat balik
olacak sekilde isleme devam edilmelidir. Istifin
en istiine yaklasik Scm kalinliginda buz tabakasi
eklenmelidir. Ihik hava sartlarinda balik:buz orani
2:1 oraninda olmalidir. Tropik iklim sartlarinda ise
balik:buz oran1 1:1 yeterli gelmektedir.

e Depo istif rafi yiiksekligi 0,5m’den fazla
olmamalidir. Yine etkin bir sogutma icin en ist
istif rafi dolduktan sonra baliklarin iizeri 10-15 cm
kaliliginda buz ile kaplanmalidir.

e Balik istif raflarinin hacmi de onemli bir
konudur. Istif rafi hacmi ideal olarak 1 ton balik
icin 4.5 m*tiir.

Kutularda buzlama: Baliklarin ayr1 ayn
kutularda buzlanmasi islemidir (Sekil 7). Denizde
bu islemin uygulanmasi durumunda dokme
seklindeki balik buzlamaya gore, baliktan daha
az su kaybi1 olmakta ve karaya ¢ikarilan baliklarin
kalitesi daha yiiksek olmaktadir. Kutularda
buzlamada dikkat edilmesi gereken noktalar [3];

e Kutu boyutu buzla muhafazada 6nemlidir.
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Kutu, balik karaya cikarilana kadar baliklarin
ezilmeden homojen bir sekilde karigmalarini
saglayacak biiyiikliikte olmalidir.

e Kutular hem denizde hem de karada 1 ya
da 2 kisinin tastyabilecegi agirlikta olmali, hantal
olmamalidir.

e Kutular igleri bosaltildiktan sonra igige
gecebilir, istiflenebilir yapida olmalidir.

e Kutularin sogukta muhafazasi i¢in gemide
yeterli depo bulunmalidir.

Standart olarak icige gegebilir yapida olan
kutular; 30 kg balik velS kg buz olacak sekilde
toplam 50 kg olabilir ve 7-8 kutu st {iste konarak
baliklar 6-7 giin muhafaza edilebilir. Kutularda
buzlama isleminde, kutu dibine yaklasik S5cm
kalinliginda buz dokiiliir. Baliklar bu buz tabakasi
tizerine yayilir, bir kat balik bir kat buz olacak
sekilde kutu igine baliklar istiflenir ve en iistte yine
5 cm kalinliginda buz serpilerek isleme son verilir.

Balikc buz oran:
1:1 Tropik Bolgelerde
&ll'1:2 Diger

Enaltta veen Ostte
| L#50m kalnigindabue

T

.1l |stif ylkeekligi 0,5m’ den
fazla clmamal

Sekil 6. Istif seklinde buzlama islemi [12].
Figure 10. Bulk stowage

Actar Buzbalik

i duvar
1:1 tropik bél geler

Yaltim
-
==

1:2 diger
’ F
25cm

Germi
duvar
e

51 Alttave dstte 4

cr buz

T

Ara tabaka buzu
Sekil 7. Kutuda buzlama [13].
Figure 7. Box stowage.

Baliklarin gemide buzlanmasinda ve soguk
depolanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar
asagida ozetlenmistir [3].

e Tiim buzlama metotlarinda, buzlama igin
gerekli buz miktar1 pratikte, gemilerin karaya
ulastiklarinda balik kutulari igerisinde bir miktar
erimemis buz kalmasi seklinde dlgiilmektedir. Bu
nedenle ihtiyagtan fazla buz kullanilmas: esastir.

e Kisa siireli seyahatlerde bile yeterli
buzlama esastir. Soguk giinlerde bile balik eti
erimis buz sicakligi olan 1-0°C’de oldugundan,
dort kat daha hizli bozulmaktadir.

e Baliklar1 paketlemeden soguk muhafaza
etmek daha yararhdir ¢linkii eriyen buz
tabakas1 balik yiizeyine temas ederek sogumay1
kolaylastirmaktadir.

e I¢ organlar temizlenmis baliklarin karin
bosluguna diger baliklardan sizan kirli suyun
dolmasi engellenmeli, baliklar karin kisimlar1 asag1
gelecek sekilde istiflenmelidir.

e Baliklarinyalnizcabuzlatemasi saglanmali,
birbirleriyle olan temaslar1 dnlenmelidir.

e Kiigiik buz kristalleri balik bloklar1
arasina daha rahat sizabildigi i¢in baliklar daha iyi
saklanabilir.

e Buzun sogutmanin  yaninda, balik
yiizeyindeki kirli su, kan lekeleri ve bakterileri
yikamasi, baligin taze kalmasina, goriiniim ve
kokusunun korunmasina etkisi de vardir. Bu
nedenle kiigiik baliklarin ¢ok siki istiflenmeden
soguk muhafazasi daha etkili olmaktadir.

e Eriyen buz, balik yiizeyini temizleyerek en
alta indigi i¢in altta toplanan pis suyun drenajina
dikkat edilmelidir.

e Bir diger 6nemli nokta ise buzlanmis
baliklarin depo sicakligidir. Uygun depo sicakligi
1-2°C’dir. Eger depo sicakligi -1°C -2°C’ye diiserse,
balik dis ylizeyinde bulunan sular kontrolsiiz olarak
yavas donar ve sonugta tiim blogun sogutulmasi
icin eriyen buz yetersiz kalir.

e Gerekli olmadig1 siirece
odalarmin 1stklart kapali tutulmalidir.

e Gemi giivertesiz ise; baliklar ¢ok iyi
yalitima sahip kutularda saklanmalidir.

e Temizlik etkin depolamanin 6nemli
sartlarindan biridir. Depolamada kirli kasalarin
kullanimi, depo yiizeyinin kirli olmasi ya
da daha Once kullamilan kirli buzun tekrar
kullanilmasi durumunda ¢esitli aksakliklar ortaya
¢ikmaktadir. Kullanilan buzlar buzlama islemi
sonrasindan ortamdan uzaklagtirilmali tekrar tekrar
kullanilmamalidir.

e Depodan baliklarin transferi sonrasinda
depo uygun dezenfektanlarla temizlenmelidir.
Farkli dezenfektanlarla yapilan caligmada (klor

balik depo
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bazli, kuarterner amonyum bazli ve alkol bazli)
en iyi sonuglarin direkt olarak kullanilan ve
durulamaya gereksinim gostermeyen alkol bazli
dezenfektanlardan elde edildigi saptanmistir [14].

BALIKLARIN SOGUTULMASINDA
BUZA ALTERNATIF OLARAK
KULLANILAN SOGUTMA TEKNIKLERI

Buzla sogutulmus deniz suyu (CSW) ve
mekanik sogutmali deniz suyu (RSW) sistemleri
sicakligin ~ hizla  diisliriilmesinde,  kalitenin
korunmasinda ve taze baligin depo Omriiniin
uzaltilmasinda kullanilan baglica metotlardir [15].
RSW ve CSW buz ile karsilagtirildiginda daha
hizli sogutma, baliklarin ezilmesinde, zaman
ve iscilikte azalma ve baligin daha uzun siire
muhafazasini saglamaktadir [16]. Daha ¢ok tek
ya da kasa halinde sogutulmas: zor olan pelajik
baliklarin sogutulmasinda kullanilan bu sistemlerin
dezavantaji da bulunmaktadir. Bunlar arasinda;
baliklarda renk degisimi, sistem suyunun sik
stk degistirme zorunlulugu, sicaklik farkliginin
onlenmesi amaciyla sirkiilasyonun gerekliligi ve
firtinali1 havalarda acik denizde tanklarin sorun
yaratmast sayilabilir.

Buzla sogutulmus deniz suyu (CSW): Deniz
suyunun buz ile sogutulmasi miimkiindiir. Bu
sistem CSW olarak adlandirilan basit bir sistemdir.
Tiim sistemler igin dnerilen balik:deniz suyu orani
3:1 ve 4:1°dir. CSW sisteminde kullanilacak buz
miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir [1].

8 ton baligmm 24°C’den -1°C’ye CSW ile
sogutulmasi i¢in balik:deniz suyu orani 4:1 olarak
kullanilacaksa; balik ve deniz suyunun toplam
agirligr 10 ton=10000kg olacaktir.

O=mxcxAt
0=10000kg x 4j/g°C (hem balik hem de suyun 6z
18181 4j/g °C olarak almabilir) x 25°C =1 000 000 kj
Buz erirken ¢evreden 334.7 kj’luk bir 1s1
absorblamaktadir.
O=mxL
1 000 000 kj = m x 334.7kj/kg
gerekli olan buz miktar1 yaklasik olarak 3000
kg olarak bulunabilir.

Mekanik Sogutmali Deniz Suyu (RSW):

Deniz suyu yaklastk %3-3.5 oraninda tuz
icermektedir.  %3.5 tuz igeren deniz suyu
yaklastk -2°C’de donmaktadir. Bu nedenle,

deniz suyu dondurulacaksa depolama islemi igin

sicakligin  -1°C’ye diisiiriilmesi gerekmektedir
[1]. Bu sistemde buz ile saglanandan daha diisiik
sogutma sicaklig1 saglanabilmektedir [16]. RSW
sisteminde deniz suyu dolu tanklar igerisine
kanallar agilmakta ve bu kanallardan sogutucular
gegirilerek deniz suyu sicakliginin yaklasik 0°C’de
kalmasi saglanmaktadir. RSW sisteminde homojen
bir dagilim saglanmasi i¢in deniz suyu bir pompa
araciligi ile sirkiile edilmelidir [1]. Boylece tankin
her kosesinde sicaklik dagilimi esit olacaktir.
Sistemde bulunan deniz suyunun donma orani
sicaklik araliklarinda farklilik gostermektedir.
-1°C’de deniz suyunun yaklagik %19’u , -2°C’de
%55’1, -3°C’de %70’1 ve -4°C’de %76’s1 donar
[17]. Busistemin CSW ile kiyaslandiginda avantajs;
sogutma amactyla buz kullanilmadigindan balik eti
tizerine basincin azalmasidir [18].

Hava Kabarcikh (Sampanya) Sistem; RSW
maliyeti yiiksek bir sistemdir. Bu sistemin daha
ekonomik hale getirilmesi ile olusturulan sistem
ise “hava kabarcikli” sistem olarak bilinmektedir.
Bu sistemde izole edilmis tanklarda su, buz ile
sogutulur, borular igersinden hava ile iiflenen
baliklar su ile karisir. Sistemdeki tanklar iist kisimda
hava kompresorii ile baglantisi olan ve altta hava
sirkiilasyon saglanmasi amaciyla bulunan delikli
borular igermektedir. Hava kabarciklari olusumu
sicaklik 0°C’ye ¢iktiginda sona erer [17].

Siiper Sogutma;

Stiper sogutmada sicaklik buzun erime noktasi
altina yavas bir hizla disiirilir, baligin 1sisinin
buzun erime noktas: sicakliginda tutulmasi, -0.5°C
civarinda, seklinde olur. Bu sekilde baligin depo
Oomrii uzamaktadir. Sliper sogutmada baliktaki
suyun yarist donmakta, biiyiikk buz kristalleri
olusumunun 6niine gecilmektedir. Ozellikle agik
deniz balik¢iliginda uygulanan bir ydntemdir.
Gemilerde siiper sogutma uygulanmadan &nce
baliklarin  buzlanmasi daha sonra balik-buz
karisiminin  sicakligmm mekanik sogutma ile
diisiiriilmesi gerekmektedir [10].

Soguk Hava ile Sogutma

Herhangi bir sogutucu ile -2°C’ye sogutulmus
bir odada baliklarin depolanmasi seklinde
olur. Bu yontem balik sogutmada pek fazla
kullanilmamaktadir. Ciinkii taze balik soguk odada
hizla yiizeysel kurumaya, gériiniis, kalite ve agirlik
kaybina ugramaktadir [19].
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BUZLA SOGUK MUHAFAZA
UYGULANAN BAZI BALIKLARIN DEPO
OMURLERI

Avlanmay1 takiben balik etinde mikrobiyolojik
ve kimyasal bozulma hizla baslar. Bozulmanin
Oniine gecmek amaciyla avlanan baliklar ¢ok
kisa siirede soguk muhafaza altina alinmalidir.
Tablo 4’te farkli balik tiirlerinin depo Omiirleri
lizerine buzlama asamasindaki  gecikmenin

etkisi verilmistir. Buzlanmis baliklarmn ilk giinkii
tazeliklerini korumasi; avlama mevsimi, avlanan
yer, balik tiirli, avlama metotu, avlama sonrasi
gemideki islemler, parakende satis yerlerindeki
ambalajlama sekli gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir [10]. Yapilan arastirmalara gore
farkli balik tiirlerinin depo Omiirleri Tablo 5’te,
gesitli baliklarin buzda raf Omiirleri Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 4. Baz1 tropik baliklarin raf dmiirleri izerine buzlama islemindeki gecikmenin etkisi [1].
Table 4. Effects of delays in icing on the storage life of some tropical species.

Buzlamadaki ]fl‘zz‘(')a Buzlamadaki }fi‘zz‘:)a
Balik Tiiri gecikme siiresi .. P .. Balik Tiiri gecikme siiresi .. P .
(giin) o (giin) o
(giin) (giin)
0 15 0 15
Uskumru 3 12 Yuvarlak kiraga 3 13
(Rastrelliger 6 9 (Decapterus 6 10
faughni) 9 5 maruadsi) 9 6
12 <1 12 <1
. 0 24 Tuzlu su 0 17
Tilapya S 4 16
. 4 21 karidesi
(Oreochromis 8 13
o 8 15 (Penaeus
niloticus) 12 11
14 <1 monodon)
16 <1
Tablo 5. Sogukta muhafaza edilen farkli balik tiirlerinin depo dmiirleri.
Table 5. Storage life of different fish species in icing.
v . o .. . Depo Depo . .
Balik Tiirii Sogutma Yontemi - -t Literatiir
Sicakhigr siiresi
Han'181 (Engr.aulzs Buzla depolama (Buz:hamsi, .
encrasicolus, Linnaeus, 2:1) 1°C 2 giin [1]
1758) ’
Pembe Salmon Sogutulmus deniz suyunda
(Oncorhynchus gorbuscha,  depolama (CSW) (%3 tuzlu su -0.5°C 4-6 giin [15]
Walbaum, 1792) iceren denizsuyu:buz, 2:1)
Atlantik morina balig1 10-12
(Gadus morhua, Linnaeus, Buzla depolama 0-1°C . [22]
giin
1758)
Cipura (Sparus aurata) Buzla depolama 0°C 18 giin [23]
Kalamar (Loligo o N
brasiliensis, Férussac, 1823) Buzla depolama 0-1°C 7 giin [24]
Siyah ton balig
(Euthynnus lineatus, Buzla depolama 0-1°C 18 giin [25]
Kishinouye, 1920)
Yilan balig1 (Anguilla o 12-14
anguilla, Linnacus 1758) Buzla depolama 0-1°C gilin [26]
Kalkan balig1 (Scophthalmus Buzla muhafaza (Kutuda, 0-1°C 12-15 [27]
maximus, Linnaeus 1758) balik:buz 2:1) giin
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Tablo 6. Buzla muhafaza edilen bazi balik tiirlerinin raf dmiirleri [1].

Table 6. Shelf-life of some species of fish

Buzda
Buzda depolama
Balik Tiirii depolama Balik Tiirii p -
dmrii (giin) omru
(giin)
Ilman iklim deniz baliklar: Tropikal iklim deniz baliklari
Atlantik Morina (Gadus morhua) 12-15 Snapper 11-16
Mezgit (Melanogrammus aeglifinis) 14-15 Kirmiz snapper (Lutjanus spp.) 20
Mezgit (Gadus merlangus) 9-12 Orfoz balig1 (Plectropoma spp.) 28
- . Palamut Kolyozu
Berlam balig1 (Merluccius spp.) 8-15 (Scomberomorus spp.) 11
Ringa (Clupea harengus) 2-5yada6 Kolyoz (Rastrelliger spp.) 7-18
Uskumru (Scomber spp.) 7-9 Tuna 29
Bonga baligi (Ethmalosa
Kirmizi baliklar (Sebastes spp.) 13-15 fimbriata) 20
Pisi balig1 (Pleuronectes spp.) 14-18 Mercan alabalig1 (Caesio spp.) 18
Vatoz (Raja spp.) 12 Kedi balig1 (Netuma serratus) 20
Ilman iklim tath su bahiklari Tropikal iklim tath su
bahiklari
Sudak (Stizostedion spp.) 20 Tilapya (Oreochromis spp.) 14-28
Beyaz Alabalik (Coregonus spp.) 14-18 Nil levregi (Lates spp.) 20
Alabalik (Salmo spp.) 10 Kedi baligi (Bagrus spp.) 20
Kanal kedi baliklari (Zctalurus spp.) 12
Tatli su levregi (Perca florescens) 13

SONUC VE ONERILER

Gittikge artan diinya niifusuna paralel olarak
biiyiiyen hayvansal protein agiginin giderilmesinde
ve dengeli beslenmede; yiiksek protein ve
esansiyel aminoasitler, ok doymamis yag asitleri,
degerli mineral ve vitaminlerce zengin olan
balik eti biiylik 6neme sahiptir. Denizlerimizde
avlanan baligin biilyiik ¢ogunlugu taze olarak kiy1
bolgelerimizde tiiketilmektedir. I¢ bolgelerimize
besleyici degeri yiiksek olan balik etinin, en

taze sekilde ulagtirilmasinda buzlamanin 6nemi
yadsinamaz bir gergektir. Balikta buzlama islemine
gemide baslanmali, kasalarda ve tezgahta devam
edilmelidir. Ancak bu sekilde hem taze hem de
daha kaliteli iriin tiketiciye ulastirilir. Cesitli
buz ve buzlama metotlar1 konusunda balik¢ilarin
egitilmesi ve ortam sartlarina gore buzlama igin
gerekli buz hesabinin pratik bir sekilde dgretilmesi
durumunda daha kaliteli baliklar mutfaklarimiza
ulagacaktir.
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