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Öz 
Sağlıklı beslenme için insan hayatında çok önemli bir yere sahip olan su 

ürünleri, dünya genelinde daha çok taze/işlenmemiş olarak 

tüketilmektedir. Bununla birlikte, çağımızın değişmekte olan yaşam 

biçimi ve tüketici yönelimlerinden ortaya çıkan taleplerle işlenmiş su 

ürünlerine olan ihtiyaç gün geçtikçe artış göstermektedir. Diğer et 

türlerine göre çok daha hassas bir yapıya sahip olan su ürünleri, çabuk 

bozulmaya elverişlidir. Geleneksel ya da klasik endüstriyel işleme 

yöntemleri ile işlendiklerinde yüksek besinsel kayıplar meydana 

gelebilmekte, uzun depolama ömrü için kullanılan katkı maddeleri ise 

tüketici algısını olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Bu nedenle artık 

klasik işleme yöntemlerinin yerini besinsel değerlerde en az kayıp ve 

maksimum koruma sağlayan yeni teknolojiler almaktadır. Bu teknolojiler, 

genel olarak su ürünlerinin işleme kalitesini artıran, raf ömrünü uzatan 

minimal işleme teknikleri olarak tanımlanmaktadır. Minimal işleme 

yöntemleri ürünlerin işlenmesi, depolanması ve paketlenmesine kadar her 

aşamada uygulanabilmektedir. Su ürünlerinde kullanılan minimal işleme 

yöntemleri, ısıl olmayan işlemler (yüksek hidrostatik basınç, vurgulu 

elektrik alan, ışınlama, ultrases, paketleme), ısıl işlemler (sous vide, 

kızılötesi ısıtma, mikrodalga ısıtma, ohmik ısıtma) ve doğal 

antimikrobiyaller başlıkları altında incelenmiştir. Ayrıca minimal 

işlemeyi mümkün kılan uygulamaların birlikte kullanılabildiği hurdle 

teknolojisi (çoklu engel teknolojisi) de ele alınmıştır. Bu derleme 

makalesinde minimal işleme yöntemlerinin temel prensipleri, kullanım 

alanları ve konu ile ilgili yapılan araştırmalar hakkında bilgi verilmiştir. 
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Abstract 
Seafood, which has a very important place in human life for healthy 

nutrition, is consumed mostly fresh/unprocessed all over the world. 

However, the need for processed seafood is increasing day by day due to 

the demands arising from the changing lifestyle and consumer trends of 

our age. Seafood, which has a much more delicate structure compared to 

other types of meat, is prone to rapid spoilage. When processed with 

traditional or classical industrial processing methods, high nutritional 

losses can occur, and additives used for long storage life can negatively 

affect consumer perception. For this reason, classical processing methods 

are now being replaced by new technologies that provide minimum loss 

and maximum preservation of nutritional values. These technologies are 

generally defined as minimal processing methods that increase the 

processing quality of seafood and extend shelf life. Minimal processing 

methods can be applied at every stage, from processing to storage and 
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Giriş 

Su ürünleri yüksek protein içeriği, değerli vitamin ve mineral maddeleri, esansiyel amino asitleri ve yağ 

asitleriyle en değerli besin maddelerinden biridir. Beslenmemizde önemli bir yeri olan proteinlerin balık 

etindeki oranı %18 ila 22 arasında [1] olup vücut için gerekli tüm esansiyel amino asitleri içerir [2]. 

Esansiyel amino asitler sayesinde biyolojik değeri yüksek proteine sahip olan 150 g balık, bir yetişkinin 

günlük protein ihtiyacının %50-60’ını karşılayabilmektedir [3]. İnsan sağlığı için gerekli olan tüm 

vitaminler balıkta yüksek miktarda yer almaktadır, ancak bu miktarlar türden türe ve yıl boyunca büyük 

farklılıklar göstermektedir [4]. Suda çözünen B ve C vitaminleri, karasal hayvan etlerindeki miktar ile 

benzer düzeyde, yağda çözünen A, D, E ve K vitaminleri ise genel olarak daha yüksek düzeylerdede 

bulunmaktadır [5]. Büyüme ve sağlıklı yaşam için gerekli olan mineral maddeler balık etinde önemli bir 

yere sahiptir. Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum, iyot, demir, bakır, flor, kobalt ve çinko 

su ürünlerinin içerdiği önemli minerallerdendir [1]. Balık eti içerdiği çok değerli yağ asitleri ile sağlıklı 

beslenmede ön plana çıkan bir besindir. Su ürünlerinde bulunan eicosapentaenoic asit (EPA) ve 

docosahexaenoic asit (DHA) iki önemli omega 3 yağ asidi olup, bu yağ asitleri insan vücudu tarafından 

sentezlenemez ve diyet veya takviye yolu ile alınmalıdırlar [6]. EPA ve DHA vücutta önemli 

biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarda değişimlere neden olmaktadır [7]. Günümüzde insanların 

karşı karşıya kaldığı bazı hastalıklarda beslenme rejiminin büyük bir etkisi olduğu kanıtlandığından 

insanlar sağlıklı beslenme konusunda daha bilinçli hale gelmişlerdir. Balık tüketiminin insan sağlığı 

üzerindeki olumlu etkileri birçok çalışma ile kanıtlanmış olup, haftada 2-3 kez tüketilmesi tavsiye 

edilmektedir [8]. İçerdiği çok değerli besin öğeleri yanında yüksek su miktarı nedeniyle, su ürünleri 

mikrobiyal gelişmeye, otolitik aktiviteye ve lipit oksidasyonuna hassas olduklarından çabuk bozulabilir. 

Bu yüzden su ürünlerinde işleme teknolojileri önemli yer tutmaktadır. İşleme teknolojileri ile su 

ürünlerinin muhafazası sağlanmakta ayrıca ürünün kalitesi ve güvenliği korunmaktadır. Su ürünlerinin 

raf ömrünü uzatmak için uzun yıllardır geleneksel yöntemler kullanılmaktadır. Bu işlemler arasında 

fermantasyon, tütsüleme, tuzlama, soğutma, dondurma, kurutma gibi işlemler yer almaktadır [9] Su 

ürünlerinde uygulanan pastörizasyon ve sterilizasyon gibi geleneksel ısıl işlem uygulamaları, bakteriyel 

patojenleri etkisiz hale getirmede veya engellemede oldukça etkili olmalarına rağmen genellikle 

gıdalarda istenmeyen besinsel, kimyasal/biyokimyasal ve duyusal değişikliklere yol açabilmektedir 
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packaging of products. Minimal processing methods used in seafood are 

reviewed under the headings of non-thermal treatments (high hydrostatic 

pressure, pulsed electric field, irradiation, ultrasound, packaging), thermal 

treatments (sous vide, infrared heating, microwave heating, ohmic 

heating), and natural antimicrobials. Hurdle technology (multiple hurdle 

technology), which can be used in conjunction with minimal processing 

methods, is also discussed. In this review article, information is provided 

on the basic principles of minimal processing methods, their areas of 

application, and the researches conducted on this subject. 
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[10]. Ayrıca kurutma ve aşırı tuzlama gibi işlemler de lipit oksidasyonuna ve duyusal kalitenin 

bozulmasına neden olabilmektedir [11]. Bu nedenlerden dolayı geleneksel yöntemler, besin değeri 

yüksek, uzun raf ömrüne sahip ürün arayan tüketicilerin taleplerini karşılamada yetersiz kalmaktadır. 

Bu amaç doğrultusunda besin değerini ve duyusal özellikleri koruyarak raf ömrünü uzatan minimal 

işlemeye elverişli yeni işleme teknolojileri geliştirilmiştir. Minimal işleme yöntemleri ile su ürünlerinin 

doğal özellikleri korunarak raf ömrü uzamakta ve mikrobiyal gelişme azaltılarak gıda güvenliği 

sağlanmaktadır. Bu derleme makalesinde minimal işleme yöntemlerinin temel prensipleri, kullanım 

alanları ve konu ile ilgili yapılan araştırmalar hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

Minimal İşleme  

Minimal işleme, ürünün bozulmasını, patojen mikroorganizmaların ve/veya enzimlerin etkisini kısmen 

ya da tamamen kontrol altına alarak, gıdanın besin içeriğini, duyusal özelliklerini ve yapısal 

bütünlüğünü olabildiğince koruyan, aynı zamanda raf ömrünü uzatarak gıda güvenliğini sağlayan 

işlemler bütünüdür [11]. Codex Alimentarius Komisyonu (C.A.C.)’na göre, minimal işlenmiş gıdalar, 

mikroorganizma gelişimini engellemek amacıyla soğukta muhafaza edilen, raf ömrü 5 günden daha 

fazla olan, başlangıçtaki mikrobiyal yükü azaltmak için ısıl işlem ve diğer işlemler kullanılan ve ayrıca 

bu işlemlere ilaveten soğukta muhafazaya ihtiyaç duyan gıdalar olarak tanımlanmaktadır. Minimal 

işleme yöntemleri; ısıl olmayan işlemler, ısıl işlemler, biyolojik koruma veya doğal antimikrobiyallerin 

uygulanması olarak kategorize edilebilir (Şekil 1) [12]. 

 
Şekil 1. Et ve balık ürünlerinde minimal işleme yöntemleri [12]. 
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Isıl Olmayan Minimal İşleme Yöntemleri 

Yüksek Hidrostatik Basınç Teknolojisi 

Isıl olmayan işlemler arasında olan ve 1990’lı yıllardan beri gıda uygulamalarında kullanılan 

yüksek hidrostatik basınç (YHB), [10] son yıllarda su ürünlerinde de kullanılan bir teknolojidir. 

Yüksek hidrostatik basınç teknolojisinde 100 ile 800 MPa arasında birkaç dakika basınç 

uygulanmaktadır [13]. Pascal'ın izostatik prensibine göre, ürünün boyutuna bakılmazsın basınç 

uygulaması ürünün her tarafına eşit dağılım göstermekte, Chatelier prensibine göre ise sıvıya uygulanan 

kuvvet sıvının sıkıştırılması yoluyla ürüne etki etmektedir [14]. YHB uygulaması ile Listeria, 

Salmonella ve E. coli gibi patojenik bakteriler yok edilerek mikroorganizmaların gelişimi önlenmekte 

[15], proteinler gibi büyük bileşiklerin yapısında ve işlevinde değişiklikler olabilirken, amino asitler, 

vitaminler gibi diğer küçük moleküller değişikliğe uğramadan kalabilmektedir [16]. Isıl uygulamalar ile 

kovalent ve kovalent olmayan bağlar etkilense de oda sıcaklığında uygulanan yüksek basınç sadece zayıf 

kimyasal bağları etkilemektedir [17]. Bu sayede gıdanın içerdiği vitaminler, pigmentler, fenoller ve 

benzer bileşenlerinde değişiklik olmadan, tat ve aroma bozulmadan doğallıkları korunabilmektedir [14]. 

Fakat yoğun YHB uygulandığında pH ve sertlikte artış, renk değişimi, su tutma kapasitesinin azalması 

ve oksidasyon gibi olumsuz etkiler görülmektedir [18]. Bu konuda yapılan çalışmalar incelendiğinde; 

Vakumla paketlenmiş karideslere (Penaeus monodon) uygulanan YHB (5 dakika boyunca 15±1°C'de 

100, 300 ve 500 MPa) ile toplam uçucu bazik azot artışı ve mikrobiyal gelişim geciktirilmiş ancak, 

basıncın artmasıyla su tutma kapasitesi azalmıştır. Orta düzeydeki basınç (300 MPa, 5 dakika) karidesin 

duyusal özelliklerini korumaktayken, yüksek düzeydeki (500 MPa, 5 dakika) basınç miyofibriller 

proteinlerin doğal yapısını tahrip etmiştir [19]. YHB uygulamasının çözdürme ve pişirme sırasında 

ağırlık kaybına etkisinin araştırıldığı bir çalışmada; dondurulmadan önce farklı YHB (200, 250 ve 300 

MPa; 2, 4, 6 dakika) uygulanan uzun kanat orkinos balıklarında (Thunnus alalunga), 6 dakika ve 200 

MPa lık YHB, ağırlık kaybı ve renk değişimine neden olurken, en az ağırlık kaybı ve renk değişimi 2 

dakika ve 200 MPa ile sağlanmıştır [20]. Avrupa levrek (Dicentrarchus labrax) filetolarına YHB (600 

MPa, 5 dakika, 25°C) uygulamasının kaliteyi iyileştirdiği ve mikrobiyal yükü azaltarak raf ömrünü 

uzattığı bildirilmiştir [21]. Dondurulmuş ve çözdürülmüş morina (Gadus morhua) ile somon (Salmo 

salar) balıklarına 20°C'de 5 dakika süreyle uygulanan YHB (150, 300 ve 450 MPa) sonucunda; 450 

MPa YHB mikrobiyal gelişmeyi önemli derece azaltmış fakat balık eti; tekstür, lipid oksidasyonu ve 

protein denatürasyonu açısından olumsuz etkilenmiştir [22]. Marine edilmiş ringa balığına (Clupea 

harengus) uygulanan farklı YHB’ler (5 ve 10 dakika, 100, 300, 500 ve 600 MPa) arasında 100 ile 300 

MPa YHB uygulamasının duyusal açıdan daha çok tercih edildiği bildirilmiştir [23]. Burada yer verilen 

araştırma sonuçlarından da anlaşılacağı üzere; YHB uygulaması çok yüksek dozlarda kullanılmadığı 

taktirde balık etinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özelliklerinde koruyucu etki gösterdiği 

anlaşılmaktadır.  
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Vurgulu Elektrik Alan Teknolojisi  

Vurgulu elektrik alan, son yıllarda gıda sektöründe önem kazanan termal olmayan bir işleme 

teknolojisidir [10]. Bu teknolojinin temel prensibi iki elektrot arasına yerleştirilen gıdaya yüksek voltaj 

darbelerinin (0,1-80 kV/cm, 0,1-100 μs) verilmesi şeklinde uygulanmasıdır [24]. Vurgulu elektrik alan 

teknolojisi mikroorganizmaların inaktivasyonunda oldukça etkilidir [25]. Ayrıca, enzim 

inaktivasyonunda, kurutma verimliliğinin artırılmasında, sıvı atıkların arıtılmasında ve gıdanın işlevsel 

özelliklerinin iyileştirilmesi gibi amaçlarla da kullanılmaktadır [26]. Midyeden protein ekstraksiyonu 

üzerine vurgulu elektrik alan uygulamasının etkisi; farklı alan şiddetleri, farklı darbe sayısı ve farklı 

enzimoliz süreleri ile denenmiş, 20 kV/cm, 8 darbe vurgulu elektrik alan uygulaması sonrası 2 saat 

enzimoliz süresinin oldukça verimli olduğu tespit edilmiştir [27]. Pasifik beyaz karideslere sırasıyla 54, 

214 ve 483 kJ/kg özgül enerjiye sahip üç farklı PEF (5 kV/cm, 200 darbe; 10 kV/cm, 400 darbe; 15 

kV/cm, 600 darbe) uygulaması sonucunda, 15 kV/cm ve 600 darbe uygulanan gruplarda daha düşük 

polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi ve melanoz skoru tespit edilmiş, ayrıca 10 günlük depolama sonunda 

mikrobiyal yük en az tespit edilmiştir [28]. Tilapia filetolarına düşük frekanslı (0.1 Hz, 500 kV/m, 6.5 

saniyeli darbe) vurgulu elektrik alan uygulaması, protein denatürasyonu ve lipid oksidasyonunu azaltmış 

ve raf ömrünü artırmıştır [29]. Sardalya balıklarına (Sardina pilchardus) salamura öncesi ve salamura 

sırasında vurgulu elektrik alan (6.36 kV/cm) uygulaması sonucunda kontrol grubunun tuz 

konsantrasyonu daha düşük tespit edilmiş ve vurgulu elektrik alan uygulamasının süresi arttıkça 

dokudaki gözenek sayısı ve çapı artmıştır [30]. Yukarıda yer verilen araştırma sonuçlarına göre vurgulu 

elektrik alan uygulaması üründe çeşitli avantajlar sağlamaktadır. 

Işınlama Teknolojisi 

Gıdalarda raf ömrünü uzatmak için geliştirilen ışınlama teknolojisi, hastalıklara yol açan mikropları ve 

mikroorganizmaları yok eden, gıdaların çürümesini, bozulmasını ve haşere istilasını engelleyen bir 

koruma yöntemi olup; gıda ışınlama işlemi, Kobalt–60 gama ışınları, elektronik olarak hızlandırılmış 

elektron demetleri ve x-ışınları ile gerçekleştirilmektedir [31]. Gıdaların ışınlama yöntemiyle 

korunması, "soğuk işlem" olarak bilinmektedir [32]. Işınlanmış gıdalarda, Radura sembolünün (Şekil 2) 

yer alması ve aynı zamanda “ışınlanmıştır” veya “ışınlama işlemi yapılmıştır” ifadelerinin belirtilmesi 

zorunludur [33]. 

 
Şekil 2. Radura simgesi [34] 
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Gıdalarda ışınlamanın etkisi birçok etkene bağlı olarak değişebilmektedir. Bunların en aza indirgenmesi 

için gıdanın yapısı, ışınlamada kullanılan doz, ürünün depolama koşulları gibi parametreler oldukça 

önemli yer tutmaktadır [35]. Işınlama uygulanmış su ürünlerinde besin değerindeki kayıplar, uygulanan 

doz, sıcaklık, oksijen varlığı ve su ürünlerinin kompozisyonuna bağlı olarak değişiklik gösterir [34, 36]. 

Özellikle yağlı balıklar, radyolitik hidroksil iyonlarının oksidasyonundan kaynaklanan acı tadı ve 

kokusu nedeniyle ışınlamaya daha duyarlıdırlar [34]. Yüksek dozlarda kullanılan ışınlama dozunun (5 

kGy ve üzeri) balık aromasını azaltıcı etkisi olduğu belirtilmiştir [37]. Su ürünlerinde yüksek dozlarda 

ışınlama uygulaması protein denatürasyonuna yol açarken [36], 10 kGy’den daha az uygulanan ışınlama 

dozunun proteinlere zarar vermediği bildirilmiştir [12]. Farklı dozlarda (3 ve 5 kGy) ışınlanıp vakum 

paketlenerek dondurulan ve -20oC’de 12 ay depolanan palamut balıklarının (Sarda sarda) fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinde her iki ışınlama dozu benzer etki gösterirken, yüksek dozdaki ışın mikrobiyal 

yükün azalmasında daha etkili olmuştur [38]. Benzer şekilde, Salmonella suşları ile aşılanan çiğ ton 

balığı filetolarında farklı dozlarda X ışını uygulamasının mikrobiyal yük üzerindeki etkisi artan doz 

miktarı ile artmış, yüksek doz uygulanmasının renk ve doku üzerinde de olumsuz bir etkisi olmamıştır 

[39]. Işınlamanın kerevitler üzerinde de olumlu etkileri vardır. Haşlanmış ve paketlenmiş kerevitlerde 

(Procambarus clarkii) 3.32 kGy Kobalt 60 uygulaması hem sterilizasyonu sağlamakta hem de et 

kalitesini maksimum düzeyde korumaktadır [40]. Işın uygulaması ürünün depo ömrünü artırmaktadır. 

Kıyısal bir dip türü olan Cynoscion guatucupa filetolarında farklı dozlarda uygulanan (0, 1.5, 4 ve 6.5 

kGy) gamma ışınının raf ömrü üzerindeki etkisi artan doz miktarı ile artmıştır. 4 kGy dozunda ışın 

uygulanan ve 4±1°C de depolanan, balık filetolarının 16 gün olan raf ömrü, 6.5 kGy dozunda 33 güne 

çıkmaktadır [41]. Gerek taze gerekse işlenmiş ürünlerde uygun dozlarda ışınlama yapılması ürünün 

kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalitesi üzerinde olumlu etki göstermektedir. 

Ultrases Teknolojisi 

Ultrases, insanın işitme frekansından daha yüksek, yani 20 kHz’in üzerinde belirli bir frekansa sahip bir 

ses dalgasıdır [42]. Biyolojik bir yapı etrafına dağıldığında ortamdaki parçacıklarda sıkışma ve gevşeme 

hareketlerine yol açmaktadır. Bu hareketlenme ile materyale yüksek miktarda enerji aktarımı 

sağlanmaktadır [43]. Gıda işlemede kullanılan ses dalgaları, düşük enerjili yüksek frekanslı ve yüksek 

enerjili düşük frekanslı olmak üzere iki gruba ayrılır [3]. 1 W/cm²'den düşük yoğunluklarda ve 100 

kHz'in üzerinde frekanslarda uygulanan düşük enerjili ses uygulamaları; genellikle dondurulmuş etlerin 

tenderizasyonunda, hücresel aktivitelerin uyarılmasında, filtrasyon ve emülsifikasyon gibi işlemlerde 

kullanılmaktadır [44]. 1 W/cm²'nin üzerindeki yoğunluklarda ve 20-100 kHz frekans aralığında olan 

yüksek enerjili ultrases uygulamaları; hücre parçalama, partikül küçültme, enzim inaktivasyonu, 

proteinlerin ekstraksiyonu, oksidasyon-redüksiyon gibi işlemlerde kullanılmaktadır [45]. Tuzlanmış 

kurutulmuş ot sazanlarında (Ctenopharyngodon idella) kuruma sürecini hızlandırmak ve kuruma 

süresini kısaltmak için uygulanan ultrasonik işlemin (0–480 W, 40 kHz'de 120 dk) su kaybı oranını 
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önemli ölçüde artırdığı ve ürün kalitesini iyileştirdiği, ultrason gücünün artması ile birlikte tekli 

doymamış yağ asidi ve çoklu doymamış yağ asidi göreceli içeriğinde, toplam serbest amino asit 

içeriğinde ve sertlikte azalma gözlenirken, doymuş yağ asidi oranında artış olduğu bildirilmiştir [46]. 

Ultrason uygulamalarının mikrobiyal gelişime etkisinin araştırıldığı bir çalışmada; farklı yoğunluklarda 

ultrason uygulanan (200 W/L, 300 W/L, 500 W/L, 20 kHz, 2 dk.) taze sardalya (Sardina pilchardus) 

filetolarında 200 W/L güçte ultrason uygulamasının mikrobiyal bozulmayı geciktirdiği ve depolama 

süresini uzattığı tespit edilmiştir [47]. Farklı yoğunluklarda (250 W/L, 500 W/L, 750 W/L) ultrason 

uygulanan marine hamsilerde düşük yoğunluklu ultrasonun (250 W/L) renk, tekstür ve duyusal 

özellikleri olumlu etkilediği yüksek yoğunluklu ultrasonun (750 W/L) ise raf ömrünü kısalttığı 

bildirilmiştir [48]. Labeo rohita (Rohu balığı)’nın kafa bölgesindeki umami bileşiklerin enzimatik 

ekstraksiyonunda ultrason destekli ekstraksiyonun geleneksel ekstraksiyon yönteminden daha etkili 

olduğu tespit edilmiştir [49]. Bu konuda yapılan araştırma sonuçlarından da anlaşılacağı üzere çeşitli 

işleme yöntemlerinde ultrason uygulamaları iyi sonuçlar vermekte ve düşük yoğunluklu ultrason 

uygulamaları balığın duyusal ve mikrobiyal kalitesini iyi yönde etkilemektedir.  

Paketleme Teknolojisi 

Gıda sanayiinde paketleme, gıdanın tüketiciye ulaşana kadar gıdayı çevresel faktörlerin (ısı, ışık, nem, 

basınç ve mikroorganizmalar gibi) bozucu etkilerine karşı koruyarak gıda güvenliğini sağlamaktadır 

[50]. Taze veya işlenmiş ürünlerin paketlenmesinde vakum paketleme, modifiye atmosfer paketleme 

yaygın olarak kullanılmakta olup son yıllarda, akıllı paketleme, aktif paketleme, yenilebilir film 

paketleme gibi yeni paketleme teknolojileri de kullanılmaya başlamıştır. 

Vakum Paketleme Teknolojisi (VP) 

Vakum paketleme (VP), gıdanın hava geçirmez bir pakete yerleştirilip havanın çekilmesi ve paketin 

hava almayacak şekilde kapatılmasıyla uygulanan bir yöntemdir. Vakum uygulaması ile paket 

içerisindeki oksijen seviyesi azaltılarak aerobik mikroorganizmaların gelişimi ve oksidasyon 

engellenmekte ve ürünün raf ömrünün uzatılması sağlanmaktadır [43]. Vakum paketlemenin ürün 

üzerindeki koruyucu etkisi sayısız çalışmalarla ortaya konulmuştur. Örneğin; Kuru tuzlanmış palamut 

lakerdasının vakum paketlenmesi, streç filme kıyasla lakerdanın, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini 

korumuş ve raf ömrünü uzatmıştır [51]. Scomberomorus niphonius (Japon İspanyol uskumrusu) 

filetolarının vakum paketlenmesi ile, 4°C’nin altındaki depolamada histamin oluşumu yavaşlamış ve 

böylece raf ömrü artmıştır [52]. Lethrinus atkinsoni (Pasifik sarıkuyruk imparatoru) filetoları vakum 

paketlenerek dondurulduğunda yağ oksidasyonu azalmış ve raf ömrü artmıştır [53]. Sciaenops ocellatus 

(kırmızı davul balığı) filetolarının vakum ve modifiye atmosfer altında paketlenmesi balığın depo 

ömrünü 29 güne kadar uzatmıştır [54]. Yapılan çalışmalar ile günümüzde vakum paketleme özellikle 

uzun süreli depolamalarda normal hava ile paketlemenin yerini almıştır.  
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Modifiye Atmosfer Paketleme Teknolojisi (MAP) 

Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP), gıdanın etrafında bulunan atmosferik bileşimin değiştirilmesi 

prensibine dayanır. Bu yöntem, paketin içerisinden oksijenin uzaklaştırılması ve farklı oranlarda CO2 

ve N2 ile doldurulması şeklinde gerçekleşmektedir [55]. Ürünü çevreleyen hava bileşiminin 

değiştirilmesi ile, mikrobiyal gelişimin yavaşlaması ve oksidasyon reaksiyonlarının engellenmesi 

sağlanarak raf ömrü uzamakta, ürün güvenliği ve kalitesi korunmaktadır [56]. MAP teknolojisinde O2, 

CO2 ve N2 yaygın olarak kullanılan gazlardır. Bu gazların dışında karbon monoksit, etilen oksit, ozon, 

nitroz oksit, helyum, neon, argon, hidrojen, sülfür dioksit birçok gıdanın paketlenmesinde 

kullanılabilmekte fakat bu gazlar ekonomik olmamakla birlikte duyusal kaliteyi de olumsuz 

etkilemektedir [57].  Karbondioksit (CO2), MAP teknolojisinde kullanılan temel gazlardan [58] olup, 

bozulmaya neden olan Pseudomonas spp., Acinetobacter ve Moraxella gibi bakterilerin gelişimini 

inhibe etmektedir [57]. Azot (N2) ise kendi başına çok az antimikrobiyal aktivite gösteren veya hiç 

göstermeyen inert, tatsız bir gazdır. Su ve yağdaki düşük çözünürlüğü nedeniyle, modifiye atmosfer 

paketlemede yüksek konsantrasyonlarda CO2 kullanıldığında meydana gelebilecek paket çökmesini 

önleyebilir [59]. Düşük yağlı, beyaz etli balıklar için %30 O2 / %40 CO2 / %30 N2 gaz karışımı 

önerilmekte olup kabuklular ve yumuşakçaların paketlenmesinde de bu oran kullanılabilmektedir. Yağlı 

balıklarda ise %40 CO2 / %60 N2 gaz karışımı önerilmektedir [60]. Modifiye atmosfer altında 

paketlemeye dair birçok çalışma bulunmaktadır. Örneğin; sotelenmiş kırlangıç balıkları 

(Chelidonichthys lucernus) MAP yapılarak +4ºC’de depolandığında 16 günlük bir raf ömrü 

belirlenmiştir [61]. Vakum ve MAP uygulanan tilapya (O. niloticus) filetolarında nitrit oksit içeren MAP 

uygulamasının balık filetolarının raf ömrünü uzattığı ve kalitesini iyileştirdiği bildirilmiştir [62]. Turan 

ve Kocatepe [63] hava, vakum ve gaz karışımı (M1: %75 CO2/ %25 N2; M2: %60 CO2/ %40 N2; M3: 

%30 O2/ %30 CO2/ %40 N2) paketlerinde paketlenen ve 2,9±0,02oC'de 40 gün boyunca depolanan kültür 

levreğinde %75 ve %60 CO2 içeren bir gaz karışımıyla depolamanın, vakumlu işleme ve oksijen içeren 

bir gaz karışımıyla paketlemeden daha etkili olduğunu bildirmişlerdir. Vakum, lipit oksidasyonunu 

önlemenin en etkili yöntemi olmakla birlikte, tüm analiz sonuçlarına göre levrek balığı için en uygun 

yöntemin modifiye atmosfer paketleme olduğu ve en uygun gaz karışım oranının %75 CO2 / %25 N2 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Akıllı Ambalaj Teknolojisi 

Akıllı ambalaj teknolojisi, gıdaların üretimden tüketime kadar geçen süreçte çeşitli göstergeler (zaman-

sıcaklık, oksijen (O2), karbondioksit (CO2), renk, tazelik, sızıntı) [64] kullanılarak paket içerisinde 

oluşan değişiklikler (gaz oluşumu, sıcaklık değişimleri, mikrobiyal bozulma gibi) ile ilgili uyarı 

yapabilen, gıdanın güvenliği ve kalitesi hakkında üretici ve tüketiciye bilgi sağlayan bir ambalajlama 

sistemidir [60, 65]. Balık bozulmasının izlenmesi amacıyla geliştirilen biyopolimer bazlı bir pH 

indikatör filmi kullanılan akıllı ambalajda, balık bozulmasına bağlı olarak değişen pH nedeniyle 
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gösterge rengi kırmızıdan sarıya dönmüş ve bu değişim 1 gün içinde gerçekleşmiştir [66]. Balık 

tazeliğinin izlenmesi amacıyla mor domatesten elde edilen antosiyanin içerikli akıllı kolorimetrik 

gösterge filmlerinde de bozulmaya bağlı renk değişimleri bildirilmiştir [67].  

Aktif Ambalaj Teknolojisi  

Aktif paketleme, paket içerisine gıdanın mikroorganizma gelişimi ile enzimatik ve oksidatif bozulmasını 

önleyen aktif bir maddenin salınması ile oluşan sistemlerdir. Bu sayede, kolay bozulabilen gıdaların raf 

ömrü uzatılmaktadır [68]. Aktif ambalajlama sistemleri, korunması hedeflenen kalite özelliklerine göre 

çeşitli çözümler sunmaktadır. Örneğin, gıdadaki oksidasyonu azaltmak amacıyla oksijen giderici veya 

antioksidan içeren bir aktif ambalajlama sistemi tercih edilmektedir. Eğer bozulma paket içerisindeki 

nemden dolayı oluşuyorsa, paketlemede nem emici bir sistem kullanılmaktadır [69]. Aktif paketleme 

sistemleri içerisinde tutucular ve yayıcılar yer almaktadır [70]. Tutucular; oksijen, karbondioksit, etilen, 

nem, aroma, koku ve ultraviyole ışık gibi sistemlerdir. Yayıcılar ise karbondioksit, etanol, antioksidan 

ve antimikrobiyal içeren sistemlerden oluşmaktadır [71]. Bu konuda yapılan çalışmalardan birinde; 

probiyotik mikroorganizma içeren jelatin-sodyum alginat tabanlı nanofiber matları aktif paketlenen 

gümüş sazan filetolarında patojen mikroorganizma gelişimini geciktirmiş ve raf ömrünü artırmıştır [72]. 

Oksijen giderici ve antimikrobiyal film kombinasyonu Rachycentron canadum balık dilimlerinde yağ 

oksidasyonu ve mikrobiyal gelişimi geciktirmiştir [73]. 

Yenilebilir Film ve Kaplamalar 

Yenilebilir film ve kaplamalar, gıda yüzeyinde ince bir tabaka oluşturarak gıdaları koruma ve raf 

ömrünü uzatma amacıyla kullanılan, doğal kaynaklardan elde edilen ve gıdayla birlikte tüketilebilen 

malzemelerdir [74]. Yenilebilir film ve kaplamalar, polisakkaritler, proteinler ve lipitler gibi 

hammaddelerden üretilmektedir [60]. Yenilebilir polisakkarit film ve kaplama üretiminde selüloz, 

nişasta (doğal ve modifiye), pektin türevleri, deniz yosunu özleri (örneğin aljinatlar, karragenan ve agar), 

gamlar ve kitosan kullanılmaktadır [75]. Polisakkarit kaplamalar ve filmlerin en önemli özelliği yapısal 

olarak stabil olmaları ve oksijen geçiş hızını düşürebilmeleridir [76]. Fakat genellikle çok hidrofiliktir 

ve bu nedenle neme karşı koruma sağlamamaktadır [60]. Yenilebilir protein filmler ve kaplamalar, 

bitkisel kökenli ve hayvansal kökenli olabilir. Bitkisel proteinler; mısır zeini, buğday gluteni, soya 

proteini, bezelye proteini, ayçiçeği proteini, yer fıstığı proteini ve çiğit proteini gibi proteinlerdir. 

Hayvansal proteinler ise keratin, kollajen, jelatin, balık miyofibriller proteini, yumurta beyazı proteini, 

kazein ve peynir altı suyu proteinidir [74]. Proteinden elde edilen filmlerin mekanik ve bariyer 

özellikleri polisakkitler ve lipitlerden elde edilenlere göre iyi olmaktadır [76]. Yenilebilir lipit bazlı film 

ve kaplamaların üretiminde ise asetillenmiş monogliseritler, doğal mumlar ve çeşitli yağlı bileşikler 

kullanılmaktadır [74]. Polisakkaritler ve proteinlerin aksine lipitler kohezif filmler oluşturamamakta 

fakat düşük polariteleri ve yüksek nem bariyeri özellikleri sayesinde kaplama maddesi olarak 

kullanılmaktadır [75, 77]. Yenilebilir film ve kaplamaların su ürünlerinin raf ömrü ve kalite özellikleri 
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üzerine etkisi konusunda birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalardan birinde, %10 zencefil ekstaktı 

içeren kitosan çözeltisi ile oluşturulan film, gümüş sazan balığı (Hypophthalmichthys molitrix) 

filetolarına uygulandığında balığın kalitesini 12 gün korumuştur [78]. Başka bir çalışmada; 

keçiboynuzu, ksantan, karreganan, portakal ve limon kabuğu ekstraktları ile oluşturulan antimikrobiyal 

film, kalamar halkaları (Loligo vulgaris) ve gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) filetolarında 

duyusal ve mikrobiyolojik açıdan iyi sonuçlar vermiştir [79]. Başka bir çalışmada ise peynir altı suyu 

protein bazlı kaplamaların dondurulmuş somon filetolarının lipit oksidasyonunu geciktirdiğini 

belirtmiştir [80]. Gümüş sazan balığında kullanılan nanokitosan kaplama yüksek antimikrobiyal etkisi 

sayesinde balığın raf ömrünü artırmıştır [81]. Soğuk koşullarda depolanan beluga mersin balığı 

filetolarında ısırgan otu esansiyel yağı (%2, %3,5 ve %5 ağırlık) içeren hünnap zamkı (%4, %8 ve %12 

ağırlık) bazlı nanoemülsiyonların yenilebilir kaplamalar olarak uygulanması da balığın raf ömrünü 

uzatmıştır [82]. 

Isıl İşlemlerle Minimal İşleme Yöntemleri 

Sous Vide Teknolojisi 

Sous vide, Fransızca'da "vakum altında" anlamına gelir ve sous vide pişirme, "ısıya dayanıklı, vakumlu 

poşetler içinde kontrollü sıcaklık ve süre koşulları altında pişirilen hammadde veya ham maddeler" 

olarak tanımlanmaktadır [83]. Bu teknikle pişirilen ürünler, pişirme-servis etme (cook-serve/hold) 

yöntemi ile ürün vakumlandıktan sonra sıcak su içerisinde pişirilip doğrudan tüketime sunulabilir ya da 

pişirme-soğutma/dondurma (cook-chill/freeze) yöntemi ile ürün vakumlandıktan sonra sıcak su 

içerisinde pişirilip, hızlıca soğutulup, buzdolabında veya dondurucuda saklanarak servis edileceği 

zaman ısıtılıp tüketilebilir. Sous vide teknolojisinde pişirme sıcaklığı genellikle 65-95°C arasındaki 

sıcaklıklarda değişkenlik göstermektedir. Pişirme süresi ise sıcaklık ve et kalınlığına bağlı olarak 5 

dakika ile 6 saat arasındadır [84]. Sous vide teknolojisi, ürünün hava ile temasını engelleyerek 

istenmeyen koku ve tatların ürüne geçmesini önleyen, oksidasyonu azaltarak raf ömrünü uzatan ve besin 

değerlerindeki kaybı minimum düzeyde tutan etkili bir muhafaza yöntemidir [84, 85]. Kocatepe ve ark. 

[86] farklı pişirme teknikleri arasında, sous vide pişirme yönteminin diğer yöntemlere göre su kaybının 

en az olduğu ve balık eti dokusunun en iyi korunduğu yöntem olduğunu belirtmişlerdir. Gu ve ark. [87] 

da geleneksel (100°C’de 15 dakika) ve sous vide yöntemiyle (75°C’de 30 dakika) pişirilerek soğukta 

saklanan deniz tarağında (Chlamys farreri) mikrobiyal kalite, su tutma kapasitesi ve protein 

denatürasyonu açısından sous vide pişirme işleminin daha etkili olduğunu bildirmişlerdir. Sous-vide 

yöntemi ürünün besin değerini korumada ve depolamada tek başına etkili olduğu kadar diğer 

uygulamalarla da kombine edilebilen bir yöntemdir. Esansiyel yağlardan kişniş ile sous vide (50 ve 

55°C, 7 dakika) yapılan gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) yüksek sıcaklıktaki 

uygulamanın L. monocytogenes inhibisyonunda etkili olduğu bildirilmiştir [88]. Sıvı dumanla 

aromalandırılarak üç farklı sıcaklıkta sous vide (60-65-70°C, 20 dakika) yapılan levrek (Dicentrarchus 
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labrax) filetoları soğuk koşullarda saklandığında yine yüksek sıcaklıktaki pişirme kimyasal ve 

mikrobiyolojik kalite açısından daha etkili bulunmuştur [89]. 

Kızılötesi (Infrared) Isıtma Teknolojisi 

Elektromanyetik spektrumda, görünür ışık ile mikrodalga radyasyonu arasında yer alan kızılötesi (IR) 

bölge, 0,78 μm ile 1.000 μm arasında bir dalga boyu aralığına sahiptir [43]. Kızılötesi (IR) ışınım, gazla 

çalışan veya elektrikle ısıtılan emitörler tarafından üretilen elektromanyetik dalga formundaki bir enerji 

olup, gıdaların pişirilmesinde temassız ısıtma sağlayan bir yöntemdir [90]. IR ısıtma, her türlü ısıtma 

uygulamasına uygunluk, enerji verimliliği, kısa işlem süresi, homojen ısıtma, gıda ürünlerinde kalite ve 

besin kayıplarını azaltma, ekipmanların basit ve esnek yapısı, hibrit sistemlerle kolay entegrasyonu ve 

önemli enerji tasarrufu sağlamasıyla konvansiyonel yöntemlere göre birçok avantaj sunar. Ayrıca, ortam 

havasını ısıtmadığı için oda sıcaklığını korur ve kontrollü ısı transferi sayesinde gıda ürünlerinde hasarı 

en aza indirir [91]. Küçük ve büyük boy hamsi balıklarının kurutulmasında kullanılan kızılötesi 

kurutucunun 2.000 W/m² ışınım şiddeti ve 5 cm mesafede en yüksek kurutma verimine sahip olduğu ve 

böylece kurutma işleminde oldukça etkili olduğu bildirilmişitir [92]. Sıcak hava destekli sürekli 

kızılötesi kurutma sistemi [1,5 m/s hava hızında üç farklı kızılötesi radyasyon (IR) yoğunluğu seviyesi 

(1.000, 2.000 ve 3.000 W/m2), üç farklı kurutma hava sıcaklığı (55, 65 ve 75°C), ve IR ısı kaynağı-

numune mesafesi (5, 10 ve 15 cm)] ile kurutulan karideslerde optimum değerler 2.300 W/m2, 55°C ve 

10 cm olarak tespit edilmiş ve bu yöntemin enerji verimliliği yüksek ve kaliteli kurutulmuş karides 

üretimi için uygun olduğu belirtilmiştir [93]. 

Mikrodalga Isıtma Teknolojisi 

Mikrodalgalar, frekansı 300 MHz ile 300 GHz frekansları arasında yer alan iyonlaştırıcı olmayan 

elektromanyetik dalgalardır [94]. Mikrodalga ısıtma, materyallerin mikrodalga enerjisini absorbe ederek 

ısıya dönüştürmesiyle gerçekleşir. Gıdadaki su içeriği, suyun dipolar yapısından kaynaklanan dielektrik 

ısıtmaya neden olur. Salınımlı elektrik alanın etkisiyle dipolar moleküller, alanın yönüne hizalanır ve 

yüksek frekanslı bu hareket, moleküller arası sürtünmeye yol açarak materyalin hacimsel olarak 

ısınmasını sağlar [95]. Mikrodalga ısıtmanın su ürünleri işleme üzerindeki uygulamaları arasında 

kurutma, pastörizasyon, sterilizasyon, çözündürme, temperleme ve pişirme gibi işlemler yer almaktadır 

[43]. E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes ile aşılanan ve farklı 

sıcaklıklarda mikrodalgada (50 ve 70°C) pişirilen mezgit ve somon filetolarında; 70°C'de yapılan 

pişirme ile S. aureus ve L. monocytogenes sayılarının 2 log cfu/cm2 altına düştüğü, patojen 

mikroorganizmaların tamamen yok edilmesi için ise iç sıcaklığın 70°C derecenin üzerinde olması 

gerektiği bildirilmiştir [96]. Marinopoulou ve Petridis [97] mikrodalga ısıtmanın midyelerde kabuk 

açmada en iyi yöntem olduğunu, Yan vd. [98] ise surimilerde jelleşme özelliğini geliştirdiğini 

bildirmişlerdir.  
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Ohmik Isıtma Teknolojisi 

Ohmik ısıtma, gıdanın içinden bir elektrik akımının geçirilmesiyle doğrudan dirençle ısıtma esasına 

dayanır [43] ve bu işlemde, gıdaların elektrotlara doğrudan temas etmesi ile ürün içerisinden homojen 

bir şekilde geçen elektrik enerjisinin termal enerjiye dönüşerek gıdaların ısınması sağlanır. Elektrik 

akımı ürün üzerinden geçerken, ürünün akıma karşı gösterdiği direnç miktarıyla orantılı olarak ısınma 

gerçekleşir [99]. Ohmik ısıtma, haşlama, buharlaştırma, kurutma, fermantasyon, ekstraksiyon, 

sterilizasyon, pastörizasyon ve çeşitli gıdaların ısıtılmasında kullanılmaktadır [6]. Dondurulmuş ton 

balığının çözülme kalitesi üzerine farklı voltajlarda (40, 50 ve 60 V) ve farklı konsantrasyonlarda (%0.3, 

%0.4 ve %0.5w/v) tuz çözeltilerine daldırma şeklinde uygulanan ohmik ısıtma uygulamalarından, 50V 

voltaj ve %0.3 tuzlu suda çözülme süresinin geleneksel yöntemlere kıyasla 5.95 kat daha kısa olduğu 

bildirilmektedir [100]. Pasifik mezgit balığından (Merluccius productus) balık sosu üretiminde ohmik 

ısıtma fermentasyon süresini hızlandırdığı için geleneksel yöntemlere alternatif olarak kullanılabileceği 

önerilmektedir [101]. 

Doğal Antimikrobiyallerle Minimal İşleme 

Antimikrobiyaller, patojen ve gıda bozulmasına sebep olan mikroorganizmaların büyümesini 

engellemek veya inaktive etmek amacıyla gıdalara, ambalajlara veya işleme ortamlarına eklenen doğal 

bileşenler olup, gıda endüstrisinde gıda güvenliğini ve kalitesini korumak için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Doğal antimikrobiyallerin gıdalara eklenmesi, minimum düzeyde işlenmiş gıda 

ürünlerinin geliştirilmesine katkı sağlamaktadır [102]. Doğal antimikrobiyaller hayvansal, bitkisel 

kaynaklı ürünler ve mikrobiyal metabolitler olabilir [103]. Yaygın olarak kullanılan doğal koruyucular; 

bitki özleri, kitosan ve kitooligosakkaritler, bakteriyosinler, biyoaktif peptitler ve uçucu yağlar gibi 

bileşenlerdir [104]. Bu bileşenlerin kullanımına dair yapılan birçok çalışmada özellikle taze olarak 

soğuk koşullarda muhafaza edilen su ürünlerinde iyi kalite özellikleri ile depolama ömründe artışlar 

bildirilmiştir. Örneğin; %0,2 nisin, %15 kitosan ve kırmızı alg (Porphyra yezoensis) ektsraktı içeren 

solüsyon ile raf ömrü oda sıcaklığındaki yayın balıklarında 12 saatten 24 saate, 4°C de olanlarda ise 6 

günden 9 güne uzamıştır [105]. Turunçgillerden elde edilen R (+) limonen (terpen) kullanılarak vakum 

paketlenen ve 2°C’de depolanan çipura (Sparus aurata) filetolarının raf ömründe 6 ila 9 gün artış 

sağlanmıştır [106]. Limon yağı nanoemülsiyonu ile muamele edilen çiğ ve buharda pişirilen 

alabalıkların soğuk koşullarda muhafazası sırasında mikroorganizma gelişimi önemli derecede 

azalmıştır. Ayrıca duyusal kalite üzerinde de oldukça olumlu etkiler gösteren limon yağı 

nanoemülsiyonu ürünün raf ömrünü artırmıştır [107]. 

Minimal İşlemlerin Hurdle (Engel) Teknolojiler ile Uygulanması 

Gıdaların mikrobiyal güvenliği ve stabilitesi, genellikle “engel” (hurdle) olarak adlandırılan koruyucu 

işlemlerin uygulanmasıyla sağlanır. Her bir engel, “mikroorganizmaların büyümelerini engelleyen veya 
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ölümlerine neden olan uygun olmayan bir ortamda tutmayı” ifade eder. Hurdle teknolojisi, mikrobiyal 

kontrol ve bozulmayı önlemek için farklı koruma yöntemlerinin bir araya getirildiği etkili bir stratejidir. 

Bu yaklaşım, “mikroorganizmaların büyümesini destekleyen koşullara bir bariyer oluşturmayı” hedefler 

ve “sıcaklık, nem, asitlik, redoks potansiyeli gibi parametrelerin değiştirilmesiyle” uygulanabilir [108]. 

Su ürünlerinde tuz, duman, asitler, sıcaklık, fermente mikroorganizmalar ve redoks potansiyeli engel 

olarak kullanılmaktadır. Bunlara ek olarak, organik asitler, bakteriyosinler, kitosan, nitrat, 

laktoperoksidaz, uçucu yağlar, modifiye atmosfer paketleme gibi koruyucu işlemler ile mikrodalga, 

yüksek basınç, ultraviyole ışık, ultrason, ışınlama ve yeni dekontaminasyon teknolojileri de potansiyel 

engeller arasında yer almaktadır [109]. Örneğin; karboksil metil selüloz bazlı yenilebilir film içindeki 

biberiye ekstraktları, tütsülenmiş yılan balığı (Anguilla anguilla) filetosunda 200–800 ppm düzeyinde 

antioksidan koruma sağlarken, 800 ppm ise mikrobiyal gelişim hızını azaltmaktadır [110]. Yüksek 

hidrostatik basınç (YHP) (300 MPa/350 MPa/400 MPa) ve sous vide (65°C/15 dk) kombinasyonlarının 

taze beyaz karidesin (Litopenaeus setiferus) duyusal ve tekstürel özelliklerini önemli ölçüde iyileştirdiği 

bildirilmiştir [111]. Hurdle teknolojisinde aynı anda uygulanan iyi seçilmiş çoklu engeller ile ürün 

kalitesi iyileşmekte bu da ürünün depolama süresinde olumlu etki göstermektedir.  

Sonuç ve Öneriler 

Son yıllarda değişen sosyal yaşam koşulları ve yoğun çalışma hayatı tüketicileri hazır, kolay ulaşılabilen 

gıdalara yöneltmektedir. Tüketiciler bu yönelimleriyle birlikte sağlıklı beslenme konusunda da oldukça 

hassasiyet göstermekte ve doğal, katkısız gıda arayışına girmektedir. Gıda sektörü, tüketicilerin bu 

ihtiyaçlarını karşılamak için minimal işleme yöntemlerini geliştirmiştir. Minimal işleme ile besin değeri 

yüksek, az işlenmiş ürün geliştirme yönünde artan talebe cevap vermek amacıyla ürün geliştirilmekte 

ve geliştirilen bu ürünler market raflarında yerini almaktadır. Ancak su ürünleri işleme sektörü 

ülkemizde bu konuda diğer gıda sektörlerine nazaran daha yavaş gelişmektedir. Minimal işleme 

yöntemlerinin su ürünleri alanında uygulanmasına dair çalışmalar incelendiğinde kullanılan yeni 

yöntemlerin su ürünlerinin besin değerini koruduğu, raf ömrünü artırdığı görülmektedir. Bu yüzden 

diğer gıdalarda olduğu gibi su ürünleri alanında da minimal işleme yöntemlerinin daha yaygın 

kullanılması beklenmektedir. Özellikle de çoklu engellerin kullanımın yaygınlaşması ve endüstriyel 

ürünlerde uygulanması önerilmektedir.  

Teşekkür - 

Fon/Finansman bilgileri - 

Etik Kurul Onayı ve İzinler Çalışma, etik kurul izni veya herhangi bir özel izin gerektirmemektedir. 

Çıkar çatışmaları/Çatışan çıkarlar Herhangi bir çıkar çatışması yoktur. 

Yazarların Katkısı Yazarlar çalışmaya eşit oranda katkı sağlamıştır.  
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