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Oz

Saglikli beslenme igin insan hayatinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan su
irlinleri, diinya genelinde daha ¢ok taze/islenmemis olarak
tiikketilmektedir. Bununla birlikte, ¢agimizin degismekte olan yasam
bi¢imi ve tliketici yonelimlerinden ortaya ¢ikan taleplerle islenmis su
urlinlerine olan ihtiya¢ giin gectikge artis gostermektedir. Diger et
tiirlerine gore ¢ok daha hassas bir yapiya sahip olan su iiriinleri, ¢abuk
bozulmaya elveriglidir. Geleneksel ya da klasik endiistriyel isleme
yontemleri ile islendiklerinde yiiksek besinsel kayiplar meydana
gelebilmekte, uzun depolama omrii i¢in kullanilan katki maddeleri ise
tiiketici algisin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle artik
klasik isleme yontemlerinin yerini besinsel degerlerde en az kayip ve
maksimum koruma saglayan yeni teknolojiler almaktadir. Bu teknolojiler,
genel olarak su iirtinlerinin isleme kalitesini artiran, raf dmriinii uzatan
minimal igleme teknikleri olarak tanimlanmaktadir. Minimal isleme
yontemleri iiriinlerin islenmesi, depolanmasi ve paketlenmesine kadar her
asamada uygulanabilmektedir. Su iiriinlerinde kullanilan minimal igleme
yontemleri, 1s1l olmayan islemler (yiiksek hidrostatik basing, vurgulu
elektrik alan, 1smlama, ultrases, paketleme), 1sil islemler (sous vide,
kizilotesi 1sitma, mikrodalga 1sitma, ohmik 1sitma) ve dogal
antimikrobiyaller basliklar1 altinda incelenmistir. Ayrica minimal
islemeyi mimkiin kilan uygulamalarin birlikte kullanilabildigi hurdle
teknolojisi (coklu engel teknolojisi) de ele alinmistir. Bu derleme
makalesinde minimal igleme yontemlerinin temel prensipleri, kullanim
alanlar1 ve konu ile ilgili yapilan arastirmalar hakkinda bilgi verilmistir.
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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

709


https://orcid.org/0000-0001-6146-5125
https://orcid.org/0000-0002-2944-1032

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
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application, and the researches conducted on this subject.
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Giris

Su tirtinleri yiiksek protein igerigi, degerli vitamin ve mineral maddeleri, esansiyel amino asitleri ve yag
asitleriyle en degerli besin maddelerinden biridir. Beslenmemizde 6nemli bir yeri olan proteinlerin balik
etindeki oran1 %18 ila 22 arasinda [1] olup viicut i¢in gerekli tiim esansiyel amino asitleri igerir [2].
Esansiyel amino asitler sayesinde biyolojik degeri yiiksek proteine sahip olan 150 g balik, bir yetiskinin
giinliik protein ihtiyacimin %50-60’1m karsilayabilmektedir [3]. Insan saghigi i¢in gerekli olan tiim
vitaminler balikta yiliksek miktarda yer almaktadir, ancak bu miktarlar tiirden tiire ve y1l boyunca biiyiik
farkliliklar gostermektedir [4]. Suda ¢o6ziinen B ve C vitaminleri, karasal hayvan etlerindeki miktar ile
benzer diizeyde, yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminleri ise genel olarak daha yiiksek diizeylerdede
bulunmaktadir [5]. Biiyiime ve saglikli yasam icin gerekli olan mineral maddeler balik etinde 6nemli bir
yere sahiptir. Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum, iyot, demir, bakir, flor, kobalt ve ¢inko
su irilinlerinin icerdigi 6nemli minerallerdendir [1]. Balik eti igerdigi ¢ok degerli yag asitleri ile saglikl
beslenmede 6n plana ¢ikan bir besindir. Su iiriinlerinde bulunan eicosapentaenoic asit (EPA) ve
docosahexaenoic asit (DHA) iki nemli omega 3 yag asidi olup, bu yag asitleri insan viicudu tarafindan
sentezlenemez ve diyet veya takviye yolu ile alimmalidirlar [6]. EPA ve DHA viicutta 6nemli
biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarda degisimlere neden olmaktadir [7]. Giliniimiizde insanlarin
kars1 karsiya kaldigi bazi hastaliklarda beslenme rejiminin biiyiik bir etkisi oldugu kanitlandigindan
insanlar saglikli beslenme konusunda daha bilingli hale gelmislerdir. Balik tiiketiminin insan saglig
tizerindeki olumlu etkileri birgok ¢alisma ile kanitlanmig olup, haftada 2-3 kez tiiketilmesi tavsiye
edilmektedir [8]. i¢erdigi cok degerli besin dgeleri yaninda yiiksek su miktar nedeniyle, su iiriinleri
mikrobiyal gelismeye, otolitik aktiviteye ve lipit oksidasyonuna hassas olduklarindan ¢abuk bozulabilir.
Bu yiizden su iiriinlerinde isleme teknolojileri dnemli yer tutmaktadir. isleme teknolojileri ile su
iiriinlerinin muhafazasi saglanmakta ayrica iiriiniin kalitesi ve giivenligi korunmaktadir. Su iirlinlerinin
raf Omriinii uzatmak i¢in uzun yillardir geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Bu islemler arasinda
fermantasyon, tiitsiileme, tuzlama, sogutma, dondurma, kurutma gibi islemler yer almaktadir [9] Su
iiriinlerinde uygulanan pastorizasyon ve sterilizasyon gibi geleneksel 1s1l islem uygulamalar, bakteriyel
patojenleri etkisiz hale getirmede veya engellemede oldukg¢a etkili olmalarina ragmen genellikle

gidalarda istenmeyen besinsel, kimyasal/biyokimyasal ve duyusal degisikliklere yol agabilmektedir
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[10]. Ayrica kurutma ve asir1 tuzlama gibi islemler de lipit oksidasyonuna ve duyusal kalitenin

bozulmasina neden olabilmektedir [11]. Bu nedenlerden dolay1 geleneksel yontemler, besin degeri
yiiksek, uzun raf dmriine sahip {irlin arayan tiiketicilerin taleplerini karsilamada yetersiz kalmaktadir.
Bu ama¢ dogrultusunda besin degerini ve duyusal 6zellikleri koruyarak raf omriinii uzatan minimal
islemeye elverisli yeni isleme teknolojileri gelistirilmistir. Minimal igleme yontemleri ile su iiriinlerinin
dogal ozellikleri korunarak raf omrii uzamakta ve mikrobiyal gelisme azaltilarak gida giivenligi
saglanmaktadir. Bu derleme makalesinde minimal isleme y&ntemlerinin temel prensipleri, kullanim

alanlar1 ve konu ile ilgili yapilan arastirmalar hakkinda bilgi verilmesi amag¢lanmistir.

Minimal Isleme

Minimal igleme, {irliniin bozulmasini, patojen mikroorganizmalarin ve/veya enzimlerin etkisini kismen
ya da tamamen kontrol altina alarak, gidanin besin icerigini, duyusal Ozelliklerini ve yapisal
biitiinliiglinii olabildigince koruyan, aym1 zamanda raf Omriinii uzatarak gida giivenligini saglayan
islemler biitiintidiir [11]. Codex Alimentarius Komisyonu (C.A.C.)’na gore, minimal islenmis gidalar,
mikroorganizma gelisimini engellemek amaciyla sogukta muhafaza edilen, raf 6mrii 5 glinden daha
fazla olan, baslangigtaki mikrobiyal yiikii azaltmak igin 1s1l islem ve diger islemler kullanilan ve ayrica
bu islemlere ilaveten sogukta muhafazaya ihtiya¢ duyan gidalar olarak tanimlanmaktadir. Minimal
isleme yontemleri; 1s1l olmayan islemler, 1s1l islemler, biyolojik koruma veya dogal antimikrobiyallerin

uygulanmasi olarak kategorize edilebilir (Sekil 1) [12].
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Sekil 1. Et ve balik iiriinlerinde minimal isleme yontemleri [12].
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Isil Olmayan Minimal isleme Yontemleri
Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Teknolojisi

Isil olmayan islemler arasinda olan ve 1990’11 yillardan beri gida uygulamalarinda kullanilan
yiiksek hidrostatik basing (YHB), [10] son yillarda su iiriinlerinde de kullanilan bir teknolojidir.
Yiiksek hidrostatik basing teknolojisinde 100 ile 800 MPa arasinda birka¢ dakika basing
uygulanmaktadir [13]. Pascal'in izostatik prensibine gore, iiriiniin boyutuna bakilmazsin basing
uygulamasi iirliniin her tarafina esit dagilim gostermekte, Chatelier prensibine gore ise siviya uygulanan
kuvvet sivinin sikistirilmast yoluyla iiriine etki etmektedir [14]. YHB uygulamasi ile Listeria,
Salmonella ve E. coli gibi patojenik bakteriler yok edilerek mikroorganizmalarin gelisimi 6nlenmekte
[15], proteinler gibi biiyiik bilesiklerin yapisinda ve islevinde degisiklikler olabilirken, amino asitler,
vitaminler gibi diger kiiciik molekiiller degisiklige ugramadan kalabilmektedir [16]. Isil uygulamalar ile
kovalent ve kovalent olmayan baglar etkilense de oda sicakliginda uygulanan yiiksek basing sadece zayif
kimyasal baglar1 etkilemektedir [17]. Bu sayede gidanin igerdigi vitaminler, pigmentler, fenoller ve
benzer bilesenlerinde degisiklik olmadan, tat ve aroma bozulmadan dogalliklar1 korunabilmektedir [14].
Fakat yogun YHB uygulandiginda pH ve sertlikte artis, renk degisimi, su tutma kapasitesinin azalmasi
ve oksidasyon gibi olumsuz etkiler goriilmektedir [18]. Bu konuda yapilan galismalar incelendiginde;
Vakumla paketlenmis karideslere (Penacus monodon) uygulanan YHB (5 dakika boyunca 15+1°C'de
100, 300 ve 500 MPa) ile toplam ugucu bazik azot artis1 ve mikrobiyal gelisim geciktirilmis ancak,
basincin artmasiyla su tutma kapasitesi azalmigtir. Orta diizeydeki basing (300 MPa, 5 dakika) karidesin
duyusal 6zelliklerini korumaktayken, yiiksek diizeydeki (500 MPa, 5 dakika) basing miyofibriller
proteinlerin dogal yapisini tahrip etmistir [19]. YHB uygulamasinin ¢ézdiirme ve pisirme sirasinda
agirlik kaybina etkisinin arastirildigi bir calismada; dondurulmadan 6nce farkli YHB (200, 250 ve 300
MPa; 2, 4, 6 dakika) uygulanan uzun kanat orkinos baliklarinda (7hunnus alalunga), 6 dakika ve 200
MPa ik YHB, agirlik kayb1 ve renk degisimine neden olurken, en az agirlik kayb1 ve renk degisimi 2
dakika ve 200 MPa ile saglanmistir [20]. Avrupa levrek (Dicentrarchus labrax) filetolarina YHB (600
MPa, 5 dakika, 25°C) uygulamasinin kaliteyi iyilestirdigi ve mikrobiyal yiikii azaltarak raf omriinii
uzattig1 bildirilmistir [21]. Dondurulmus ve ¢dzdiiriilmiis morina (Gadus morhua) ile somon (Salmo
salar) baliklarina 20°C'de 5 dakika siireyle uygulanan YHB (150, 300 ve 450 MPa) sonucunda; 450
MPa YHB mikrobiyal gelismeyi énemli derece azaltmis fakat balik eti; tekstiir, lipid oksidasyonu ve
protein denatiirasyonu agisindan olumsuz etkilenmistir [22]. Marine edilmis ringa baligina (Clupea
harengus) uygulanan farkli YHB’ler (5 ve 10 dakika, 100, 300, 500 ve 600 MPa) arasinda 100 ile 300
MPa YHB uygulamasinin duyusal agidan daha ¢ok tercih edildigi bildirilmistir [23]. Burada yer verilen
aragtirma sonuglarindan da anlasilacag iizere; YHB uygulamas: ¢ok yiiksek dozlarda kullanilmadigi
taktirde balik etinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zelliklerinde koruyucu etki gosterdigi

anlasiimaktadir.
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Vurgulu Elektrik Alan Teknolojisi

Vurgulu elektrik alan, son yillarda gida sektoriinde onem kazanan termal olmayan bir isleme
teknolojisidir [10]. Bu teknolojinin temel prensibi iki elektrot arasina yerlestirilen gidaya yiiksek voltaj
darbelerinin (0,1-80 kV/cm, 0,1-100 ps) verilmesi seklinde uygulanmasidir [24]. Vurgulu elektrik alan
teknolojisi mikroorganizmalarin inaktivasyonunda olduk¢a etkilidir [25]. Ayrica, enzim
inaktivasyonunda, kurutma verimliliginin artirilmasinda, siv1 atiklarin aritilmasinda ve gidanin islevsel
Ozelliklerinin iyilestirilmesi gibi amagclarla da kullanilmaktadir [26]. Midyeden protein ekstraksiyonu
iizerine vurgulu elektrik alan uygulamasiin etkisi; farkli alan siddetleri, farkli darbe sayis1 ve farkh
enzimoliz siireleri ile denenmis, 20 kV/cm, 8 darbe vurgulu elektrik alan uygulamasi sonrasi 2 saat
enzimoliz siiresinin oldukg¢a verimli oldugu tespit edilmistir [27]. Pasifik beyaz karideslere sirasiyla 54,
214 ve 483 kJ/kg 6zgiil enerjiye sahip ii¢ farkli PEF (5 kV/cm, 200 darbe; 10 kV/cm, 400 darbe; 15
kV/cm, 600 darbe) uygulamasi sonucunda, 15 kV/cm ve 600 darbe uygulanan gruplarda daha diisiik
polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi ve melanoz skoru tespit edilmis, ayrica 10 giinliik depolama sonunda
mikrobiyal yiik en az tespit edilmistir [28]. Tilapia filetolarina diisiik frekansl (0.1 Hz, 500 kV/m, 6.5
saniyeli darbe) vurgulu elektrik alan uygulamasi, protein denatiirasyonu ve lipid oksidasyonunu azaltmis
ve raf dmriinii artirmistir [29]. Sardalya baliklarma (Sardina pilchardus) salamura 6ncesi ve salamura
sirasinda vurgulu elektrik alan (6.36 kV/cm) uygulamasi sonucunda kontrol grubunun tuz
konsantrasyonu daha diisiik tespit edilmis ve vurgulu elektrik alan uygulamasinin siiresi arttikca
dokudaki gbzenek sayisi ve ¢ap1 artmistir [30]. Yukarida yer verilen arastirma sonuglarina gére vurgulu

elektrik alan uygulamasi tirlinde ¢esitli avantajlar saglamaktadir.
Isinlama Teknolojisi

Gidalarda raf 6mriinii uzatmak i¢in gelistirilen 1g1nlama teknolojisi, hastaliklara yol agan mikroplari ve
mikroorganizmalar1 yok eden, gidalarin ¢iirlimesini, bozulmasini ve hasere istilasin1 engelleyen bir
koruma yontemi olup; gida i1sinlama igslemi, Kobalt—60 gama 1sinlari, elektronik olarak hizlandirilmig
elektron demetleri ve x-iginlari ile gergeklestirilmektedir [31]. Gidalarin 1ginlama yontemiyle
korunmasi, "soguk islem" olarak bilinmektedir [32]. Isinlanmig gidalarda, Radura semboliiniin (Sekil 2)

yer almasi ve ayni zamanda “iginlanmistir” veya “isinlama iglemi yapilmigtir” ifadelerinin belirtilmesi

l .
M

Sekil 2. Radura simgesi [34]

zorunludur [33].

713



Koklii ve Turan Sinop Uni J Nat Sci 10(2): 709-730 (2025)
E-ISSN: 2564-7873

Gidalarda 1sinlamanin etkisi birgok etkene bagli olarak degisebilmektedir. Bunlarin en aza indirgenmesi

icin gidanim yapisi, 1sinlamada kullanilan doz, {iriiniin depolama kosullar1 gibi parametreler oldukca
onemli yer tutmaktadir [35]. Isinlama uygulanmis su iriinlerinde besin degerindeki kayiplar, uygulanan
doz, sicaklik, oksijen varlig1 ve su iiriinlerinin kompozisyonuna bagl olarak degisiklik gosterir [34, 36].
Ozellikle yagh baliklar, radyolitik hidroksil iyonlarinin oksidasyonundan kaynaklanan aci tadi ve
kokusu nedeniyle 1sinlamaya daha duyarlidirlar [34]. Yiiksek dozlarda kullanilan 1sinlama dozunun (5
kGy ve tlizeri) balik aromasin1 azaltici etkisi oldugu belirtilmistir [37]. Su iriinlerinde yiiksek dozlarda
1sinlama uygulamasi protein denatiirasyonuna yol agarken [36], 10 kGy’den daha az uygulanan 1sinlama
dozunun proteinlere zarar vermedigi bildirilmistir [12]. Farkli dozlarda (3 ve 5 kGy) 1sinlanip vakum
paketlenerek dondurulan ve -20°C’de 12 ay depolanan palamut baliklarinin (Sarda sarda) fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde her iki 1sinlama dozu benzer etki gosterirken, yiiksek dozdaki 1g1n mikrobiyal
yiikiin azalmasinda daha etkili olmustur [38]. Benzer sekilde, Sa/monella suslar ile asilanan ¢ig ton
balig1 filetolarinda farkli dozlarda X 1511 uygulamasinin mikrobiyal yiik {izerindeki etkisi artan doz
miktar1 ile artmis, yiiksek doz uygulanmasinin renk ve doku {izerinde de olumsuz bir etkisi olmamistir
[39]. Isinlamanin kerevitler lizerinde de olumlu etkileri vardir. Haglanmis ve paketlenmis kerevitlerde
(Procambarus clarkii) 3.32 kGy Kobalt 60 uygulamasi hem sterilizasyonu saglamakta hem de et
kalitesini maksimum diizeyde korumaktadir [40]. Isin uygulamasi {iriiniin depo 6mriinii artirmaktadir.
Kiyisal bir dip tiirli olan Cynoscion guatucupa filetolarinda farkli dozlarda uygulanan (0, 1.5, 4 ve 6.5
kGy) gamma 1gminin raf dmri tizerindeki etkisi artan doz miktar1 ile artmistir. 4 kGy dozunda 1s1n
uygulanan ve 4+1°C de depolanan, balik filetolarinin 16 giin olan raf émrii, 6.5 kGy dozunda 33 giine
cikmaktadir [41]. Gerek taze gerekse islenmis iirlinlerde uygun dozlarda 1sinlama yapilmasi iiriiniin

kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalitesi {izerinde olumlu etki gostermektedir.
Ultrases Teknolojisi

Ultrases, insanin isitme frekansindan daha yiiksek, yani 20 kHz’in iizerinde belirli bir frekansa sahip bir
ses dalgasidir [42]. Biyolojik bir yapi etrafina dagildiginda ortamdaki parcaciklarda sikisma ve gevseme
hareketlerine yol agmaktadir. Bu hareketlenme ile materyale yiiksek miktarda enerji aktarimi
saglanmaktadir [43]. Gida islemede kullanilan ses dalgalari, diisiik enerjili yiiksek frekansh ve yiiksek
enerjili diisiik frekansli olmak {izere iki gruba ayrilir [3]. 1 W/cm?'den diisiik yogunluklarda ve 100
kHz'in lizerinde frekanslarda uygulanan diisiik enerjili ses uygulamalari; genellikle dondurulmus etlerin
tenderizasyonunda, hiicresel aktivitelerin uyarilmasinda, filtrasyon ve emiilsifikasyon gibi iglemlerde
kullanilmaktadir [44]. 1 W/cm?nin iizerindeki yogunluklarda ve 20-100 kHz frekans araliginda olan
ylksek enerjili ultrases uygulamalari; hiicre parg¢alama, partikiil kiiciiltme, enzim inaktivasyonu,
proteinlerin ekstraksiyonu, oksidasyon-rediiksiyon gibi islemlerde kullanilmaktadir [45]. Tuzlanmis
kurutulmus ot sazanlarinda (Ctenopharyngodon idella) kuruma siirecini hizlandirmak ve kuruma

stiresini kisaltmak i¢in uygulanan ultrasonik islemin (0480 W, 40 kHz'de 120 dk) su kaybi oranini
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onemli Olciide artirdigr ve {riin kalitesini iyilestirdigi, ultrason giiciiniin artmasi ile birlikte tekli

doymamis yag asidi ve ¢oklu doymamis yag asidi goreceli iceriginde, toplam serbest amino asit
iceriginde ve sertlikte azalma gdzlenirken, doymus yag asidi oraninda artis oldugu bildirilmistir [46].
Ultrason uygulamalarinin mikrobiyal gelisime etkisinin arastirildigi bir calismada; farkli yogunluklarda
ultrason uygulanan (200 W/L, 300 W/L, 500 W/L, 20 kHz, 2 dk.) taze sardalya (Sardina pilchardus)
filetolarinda 200 W/L giicte ultrason uygulamasinin mikrobiyal bozulmay1 geciktirdigi ve depolama
siiresini uzattig1 tespit edilmistir [47]. Farkli yogunluklarda (250 W/L, 500 W/L, 750 W/L) ultrason
uygulanan marine hamsilerde diisilk yogunluklu ultrasonun (250 W/L) renk, tekstiir ve duyusal
ozellikleri olumlu etkiledigi yiiksek yogunluklu ultrasonun (750 W/L) ise raf omriinii kisalttig
bildirilmistir [48]. Labeo rohita (Rohu balig1) 'nin kafa bolgesindeki umami bilesiklerin enzimatik
ekstraksiyonunda ultrason destekli ekstraksiyonun geleneksel ekstraksiyon yonteminden daha etkili
oldugu tespit edilmistir [49]. Bu konuda yapilan arastirma sonuglarindan da anlasilacagi lizere gesitli
isleme yoOntemlerinde ultrason uygulamalari iyi sonuglar vermekte ve diisiik yogunluklu ultrason

uygulamalar1 baligin duyusal ve mikrobiyal kalitesini iyi yonde etkilemektedir.
Paketleme Teknolojisi

Gida sanayiinde paketleme, gidanin tiiketiciye ulasana kadar giday1 ¢evresel faktorlerin (1s1, 151k, nem,
basing ve mikroorganizmalar gibi) bozucu etkilerine karsi koruyarak gida giivenligini saglamaktadir
[50]. Taze veya islenmis iirlinlerin paketlenmesinde vakum paketleme, modifiye atmosfer paketleme
yaygin olarak kullanilmakta olup son yillarda, akilli paketleme, aktif paketleme, yenilebilir film
paketleme gibi yeni paketleme teknolojileri de kullanilmaya baglamistir.

Vakum Paketleme Teknolojisi (VP)

Vakum paketleme (VP), gidanin hava gegirmez bir pakete yerlestirilip havanin ¢ekilmesi ve paketin
hava almayacak sekilde kapatilmasiyla uygulanan bir yontemdir. Vakum uygulamasi ile paket
icerisindeki oksijen seviyesi azaltilarak aerobik mikroorganizmalarin gelisimi ve oksidasyon
engellenmekte ve iirlinliin raf omriiniin uzatilmasi saglanmaktadir [43]. Vakum paketlemenin tiriin
lizerindeki koruyucu etkisi sayisiz ¢alismalarla ortaya konulmustur. Ornegin; Kuru tuzlanmis palamut
lakerdasiin vakum paketlenmesi, stre¢ filme kiyasla lakerdanin, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini
korumus ve raf Omriinii uzatmustir [51]. Scomberomorus niphonius (Japon Ispanyol uskumrusu)
filetolarin vakum paketlenmesi ile, 4°C’nin altindaki depolamada histamin olusumu yavaglamis ve
boylece raf omrii artmustir [52]. Lethrinus atkinsoni (Pasifik sarikuyruk imparatoru) filetolar1 vakum
paketlenerek donduruldugunda yag oksidasyonu azalmig ve raf dmrii artmigtir [53]. Sciaenops ocellatus
(kirmiz1 davul balig1) filetolarinin vakum ve modifiye atmosfer altinda paketlenmesi baligin depo
omriinii 29 giine kadar uzatmistir [54]. Yapilan ¢aligmalar ile giiniimiizde vakum paketleme 6zellikle

uzun siireli depolamalarda normal hava ile paketlemenin yerini almistir.

715



Koklii ve Turan Sinop Uni J Nat Sci 10(2): 709-730 (2025)
E-ISSN: 2564-7873

Modifiye Atmosfer Paketleme Teknolojisi (MAP)

Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP), gidanin etrafinda bulunan atmosferik bilesimin degistirilmesi
prensibine dayanir. Bu yontem, paketin igerisinden oksijenin uzaklastirilmasi ve farkli oranlarda CO,
ve N, ile doldurulmasi seklinde gerceklesmektedir [55]. Uriinii cevreleyen hava bilesiminin
degistirilmesi ile, mikrobiyal gelisimin yavaslamasi ve oksidasyon reaksiyonlarinin engellenmesi
saglanarak raf 6mrii uzamakta, iiriin giivenligi ve kalitesi korunmaktadir [56]. MAP teknolojisinde O,
CO; ve N, yaygin olarak kullanilan gazlardir. Bu gazlarin disinda karbon monoksit, etilen oksit, ozon,
nitroz oksit, helyum, neon, argon, hidrojen, silfiir dioksit bircok gidanin paketlenmesinde
kullanilabilmekte fakat bu gazlar ekonomik olmamakla birlikte duyusal kaliteyi de olumsuz
etkilemektedir [57]. Karbondioksit (CO,), MAP teknolojisinde kullanilan temel gazlardan [58] olup,
bozulmaya neden olan Pseudomonas spp., Acinetobacter ve Moraxella gibi bakterilerin geligimini
inhibe etmektedir [S7]. Azot (N») ise kendi basina ¢ok az antimikrobiyal aktivite gosteren veya hig
gistermeyen inert, tatsiz bir gazdir. Su ve yagdaki diisiik ¢oziiniirliigii nedeniyle, modifiye atmosfer
paketlemede yiiksek konsantrasyonlarda CO, kullanildiginda meydana gelebilecek paket ¢okmesini
Onleyebilir [59]. Disiik yagl, beyaz etli baliklar igcin %30 O,/ %40 CO,/ %30 N, gaz karigimi
onerilmekte olup kabuklular ve yumusakgalarin paketlenmesinde de bu oran kullanilabilmektedir. Yagh
baliklarda ise %40 CO> / %60 N, gaz karisimi Onerilmektedir [60]. Modifiye atmosfer altinda
paketlemeye dair birgok calisma bulunmaktadir. Ornegin; sotelenmis kirlangic baliklar:
(Chelidonichthys lucernus) MAP vyapilarak +4°C’de depolandiginda 16 giinlilk bir raf Oomrii
belirlenmistir [61]. Vakum ve MAP uygulanan tilapya (O. niloticus) filetolarinda nitrit oksit igeren MAP
uygulamasinin balik filetolarinin raf émriinii uzatti1 ve kalitesini iyilestirdigi bildirilmistir [62]. Turan
ve Kocatepe [63] hava, vakum ve gaz karisimi (M1: %75 CO»/ %25 Nz; M2: %60 CO»/ %40 N»; M3:
%30 02/ %30 CO2/ %40 N,) paketlerinde paketlenen ve 2,9+0,02°C'de 40 giin boyunca depolanan kiiltiir
levreginde %75 ve %60 CO- iceren bir gaz karisimiyla depolamanin, vakumlu isleme ve oksijen igeren
bir gaz karnisimiyla paketlemeden daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Vakum, lipit oksidasyonunu
onlemenin en etkili yontemi olmakla birlikte, tiim analiz sonuglarina gére levrek baligi i¢in en uygun
yontemin modifiye atmosfer paketleme oldugu ve en uygun gaz karisim oraninin %75 CO; / %25 N»

oldugunu bildirmislerdir.
Akill Ambalaj Teknolojisi

Akilli ambalaj teknolojisi, gidalarin tiretimden tiiketime kadar gegen siirecte ¢esitli gdstergeler (zaman-
sicaklik, oksijen (O,), karbondioksit (CO»), renk, tazelik, sizint1) [64] kullanilarak paket icerisinde
olusan degisiklikler (gaz olusumu, sicaklik degisimleri, mikrobiyal bozulma gibi) ile ilgili uyan
yapabilen, gidanin giivenligi ve kalitesi hakkinda iiretici ve tiiketiciye bilgi saglayan bir ambalajlama
sistemidir [60, 65]. Balik bozulmasinmn izlenmesi amaciyla gelistirilen biyopolimer bazli bir pH

indikator filmi kullanilan akilli ambalajda, balik bozulmasina bagli olarak degisen pH nedeniyle
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gosterge rengi kirmizidan sariya donmiis ve bu degisim 1 giin iginde gergeklesmistir [66]. Balik

tazeliginin izlenmesi amaciyla mor domatesten elde edilen antosiyanin igerikli akilli kolorimetrik

gosterge filmlerinde de bozulmaya bagli renk degisimleri bildirilmistir [67].
Aktif Ambalaj Teknolojisi

Aktif paketleme, paket icerisine gidanin mikroorganizma gelisimi ile enzimatik ve oksidatif bozulmasini
onleyen aktif bir maddenin salinmasi ile olusan sistemlerdir. Bu sayede, kolay bozulabilen gidalarin raf
omrii uzatilmaktadir [68]. Aktif ambalajlama sistemleri, korunmasi hedeflenen kalite 6zelliklerine gore
cesitli coziimler sunmaktadir. Ornegin, gidadaki oksidasyonu azaltmak amaciyla oksijen giderici veya
antioksidan igeren bir aktif ambalajlama sistemi tercih edilmektedir. Eger bozulma paket icerisindeki
nemden dolay1 olusuyorsa, paketlemede nem emici bir sistem kullanilmaktadir [69]. Aktif paketleme
sistemleri igerisinde tutucular ve yayicilar yer almaktadir [70]. Tutucular; oksijen, karbondioksit, etilen,
nem, aroma, koku ve ultraviyole 151k gibi sistemlerdir. Yayicilar ise karbondioksit, etanol, antioksidan
ve antimikrobiyal igeren sistemlerden olusmaktadir [71]. Bu konuda yapilan galigmalardan birinde;
probiyotik mikroorganizma igeren jelatin-sodyum alginat tabanli nanofiber matlar1 aktif paketlenen
giimiis sazan filetolarinda patojen mikroorganizma gelisimini geciktirmis ve raf dmriinii artirmistir [72].
Oksijen giderici ve antimikrobiyal film kombinasyonu Rachycentron canadum balik dilimlerinde yag

oksidasyonu ve mikrobiyal gelisimi geciktirmistir [73].
Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar, gida ylizeyinde ince bir tabaka olusturarak gidalar1 koruma ve raf
Omriinli uzatma amaciyla kullanilan, dogal kaynaklardan elde edilen ve gidayla birlikte tiiketilebilen
malzemelerdir [74]. Yenilebilir film ve kaplamalar, polisakkaritler, proteinler ve lipitler gibi
hammaddelerden iiretilmektedir [60]. Yenilebilir polisakkarit film ve kaplama fiiretiminde seliiloz,
nisasta (dogal ve modifiye), pektin tiirevleri, deniz yosunu 6zleri (6rnegin aljinatlar, karragenan ve agar),
gamlar ve kitosan kullanilmaktadir [75]. Polisakkarit kaplamalar ve filmlerin en 6nemli 6zelligi yapisal
olarak stabil olmalar1 ve oksijen ge¢is hizin1 diisiirebilmeleridir [76]. Fakat genellikle ¢ok hidrofiliktir
ve bu nedenle neme karsi koruma saglamamaktadir [60]. Yenilebilir protein filmler ve kaplamalar,
bitkisel kokenli ve hayvansal kdkenli olabilir. Bitkisel proteinler; misir zeini, bugday gluteni, soya
proteini, bezelye proteini, aygicegi proteini, yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini gibi proteinlerdir.
Hayvansal proteinler ise keratin, kollajen, jelatin, balik miyofibriller proteini, yumurta beyazi proteini,
kazein ve peynir alti suyu proteinidir [74]. Proteinden elde edilen filmlerin mekanik ve bariyer
ozellikleri polisakkitler ve lipitlerden elde edilenlere gore iyi olmaktadir [76]. Yenilebilir lipit bazli film
ve kaplamalarin iiretiminde ise asetillenmis monogliseritler, dogal mumlar ve gesitli yagh bilesikler
kullanilmaktadir [74]. Polisakkaritler ve proteinlerin aksine lipitler kohezif filmler olusturamamakta
fakat diisiik polariteleri ve yiiksek nem bariyeri Ozellikleri sayesinde kaplama maddesi olarak

kullanilmaktadir [75, 77]. Yenilebilir film ve kaplamalarin su tiriinlerinin raf 6mrii ve kalite 6zellikleri
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tizerine etkisi konusunda birgok calisma yapilmistir. Bu ¢aligsmalardan birinde, %10 zencefil ekstakt

iceren kitosan ¢oOzeltisi ile olusturulan film, giimiis sazan baligi (Hypophthalmichthys molitrix)
filetolarna uygulandiginda baligin kalitesini 12 giin korumustur [78]. Baska bir calismada;
keciboynuzu, ksantan, karreganan, portakal ve limon kabugu ekstraktlari ile olusturulan antimikrobiyal
film, kalamar halkalar1 (Loligo vulgaris) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda
duyusal ve mikrobiyolojik agidan iyi sonuglar vermistir [79]. Baska bir ¢alismada ise peynir alt1 suyu
protein bazli kaplamalarin dondurulmus somon filetolarinin lipit oksidasyonunu geciktirdigini
belirtmistir [80]. Glimiis sazan baliginda kullanilan nanokitosan kaplama yiiksek antimikrobiyal etkisi
sayesinde baligin raf omriinii artirmistir [81]. Soguk kosullarda depolanan beluga mersin balig
filetolarinda 1sirgan otu esansiyel yag1 (%2, %3,5 ve %5 agirlik) i¢eren hiinnap zamki (%4, %8 ve %12
agirlik) bazli nanoemiilsiyonlarin yenilebilir kaplamalar olarak uygulanmasi da baligin raf émriinii

uzatmistir [82].
Isil islemlerle Minimal Isleme Yontemleri
Sous Vide Teknolojisi

Sous vide, Fransizca'da "vakum altinda" anlamina gelir ve sous vide pisirme, "1s1ya dayanikli, vakumlu
posetler i¢inde kontrollii sicaklik ve siire kosullar1 altinda pisirilen hammadde veya ham maddeler"
olarak tanimlanmaktadir [83]. Bu teknikle pisirilen iiriinler, pisirme-servis etme (cook-serve/hold)
yoOntemi ile {irlin vakumlandiktan sonra sicak su igerisinde pisirilip dogrudan tiiketime sunulabilir ya da
pisirme-sogutma/dondurma (cook-chill/freeze) yontemi ile {iriin vakumlandiktan sonra sicak su
icerisinde pisirilip, hizlica sogutulup, buzdolabinda veya dondurucuda saklanarak servis edilecegi
zaman sitilip tiiketilebilir. Sous vide teknolojisinde pisirme sicakligi genellikle 65-95°C arasindaki
sicakliklarda degiskenlik gostermektedir. Pisirme siiresi ise sicaklik ve et kalinligina baglh olarak 5
dakika ile 6 saat arasindadir [84]. Sous vide teknolojisi, lirliniin hava ile temasin1 engelleyerek
istenmeyen koku ve tatlarin iirline gegmesini 6nleyen, oksidasyonu azaltarak raf dmriinii uzatan ve besin
degerlerindeki kayb1 minimum diizeyde tutan etkili bir muhafaza yontemidir [84, 85]. Kocatepe ve ark.
[86] farkli pisirme teknikleri arasinda, sous vide pisirme yonteminin diger yontemlere gore su kaybinin
en az oldugu ve balik eti dokusunun en iyi korundugu yontem oldugunu belirtmislerdir. Gu ve ark. [87]
da geleneksel (100°C’de 15 dakika) ve sous vide yontemiyle (75°C’de 30 dakika) pisirilerek sogukta
saklanan deniz taraginda (Chlamys farreri) mikrobiyal kalite, su tutma kapasitesi ve protein
denatiirasyonu agisindan sous vide pisirme isleminin daha etkili oldugunu bildirmiglerdir. Sous-vide
yontemi {irliniin besin degerini korumada ve depolamada tek basmna etkili oldugu kadar diger
uygulamalarla da kombine edilebilen bir yontemdir. Esansiyel yaglardan kisnis ile sous vide (50 ve
55°C, 7 dakika) yapilan gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) yiiksek sicakliktaki
uygulamanin L. monocytogenes inhibisyonunda etkili oldugu bildirilmistir [88]. Sivi dumanla

aromalandirilarak {i¢ farkli sicaklikta sous vide (60-65-70°C, 20 dakika) yapilan levrek (Dicentrarchus
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labrax) filetolar1 soguk kosullarda saklandiginda yine yiiksek sicakliktaki pisirme kimyasal ve

mikrobiyolojik kalite agisindan daha etkili bulunmustur [89].
Kizilotesi (Infrared) Isitma Teknolojisi

Elektromanyetik spektrumda, goriiniir 151k ile mikrodalga radyasyonu arasinda yer alan kizil6tesi (IR)
bolge, 0,78 pm ile 1.000 um arasinda bir dalga boyu araligina sahiptir [43]. Kizil6tesi (IR) 1sin1m, gazla
calisan veya elektrikle 1sitilan emitorler tarafindan iiretilen elektromanyetik dalga formundaki bir enerji
olup, gidalarin pisirilmesinde temassiz 1sitma saglayan bir yontemdir [90]. IR 1sitma, her tiirlii 1sitma
uygulamasina uygunluk, enerji verimliligi, kisa islem siiresi, homojen 1sitma, gida tirinlerinde kalite ve
besin kayiplarin1 azaltma, ekipmanlarin basit ve esnek yapisi, hibrit sistemlerle kolay entegrasyonu ve
onemli enerji tasarrufu saglamasiyla konvansiyonel yontemlere gore birgok avantaj sunar. Ayrica, ortam
havasini 1sitmadig1 i¢in oda sicakligim korur ve kontrollii 1s1 transferi sayesinde gida iirlinlerinde hasari
en aza indirir [91]. Kiigiik ve biiyiikk boy hamsi baliklarinin kurutulmasinda kullanilan kizil6tesi
kurutucunun 2.000 W/m? 1s1nim siddeti ve 5 cm mesafede en yiiksek kurutma verimine sahip oldugu ve
bdylece kurutma isleminde oldukga etkili oldugu bildirilmisitir [92]. Sicak hava destekli siirekli
kizil6tesi kurutma sistemi [1,5 m/s hava hizinda ii¢ farkli kizil6tesi radyasyon (IR) yogunlugu seviyesi
(1.000, 2.000 ve 3.000 W/m2), ii¢ farklh kurutma hava sicaklig1 (55, 65 ve 75°C), ve IR 1s1 kaynagi-
numune mesafesi (5, 10 ve 15 cm)] ile kurutulan karideslerde optimum degerler 2.300 W/m?, 55°C ve
10 cm olarak tespit edilmis ve bu yontemin enerji verimliligi yiliksek ve kaliteli kurutulmus karides

iiretimi i¢in uygun oldugu belirtilmistir [93].
Mikrodalga Isitma Teknolojisi

Mikrodalgalar, frekanst 300 MHz ile 300 GHz frekanslar1 arasinda yer alan iyonlagtirici olmayan
elektromanyetik dalgalardir [94]. Mikrodalga 1sitma, materyallerin mikrodalga enerjisini absorbe ederek
1stya doniistiirmesiyle gergeklesir. Gidadaki su igerigi, suyun dipolar yapisindan kaynaklanan dielektrik
1sitmaya neden olur. Salinimli elektrik alanin etkisiyle dipolar molekiiller, alanin yoniine hizalanir ve
yiiksek frekansli bu hareket, molekiiller arasi siirtinmeye yol agarak materyalin hacimsel olarak
1sinmasini saglar [95]. Mikrodalga isitmanin su iriinleri isleme iizerindeki uygulamalari arasinda
kurutma, pastorizasyon, sterilizasyon, ¢oziindiirme, temperleme ve pisirme gibi islemler yer almaktadir
[43]. E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes ile asilanan ve farkli
sicakliklarda mikrodalgada (50 ve 70°C) pisirilen mezgit ve somon filetolarinda; 70°C'de yapilan
pisirme ile S. aureus ve L. monocytogenes sayilarmim 2 log cfu/cm? altina diistiigii, patojen
mikroorganizmalarin tamamen yok edilmesi icin ise i¢ sicakligin 70°C derecenin {izerinde olmasi
gerektigi bildirilmistir [96]. Marinopoulou ve Petridis [97] mikrodalga 1sitmanin midyelerde kabuk
acmada en iyi yontem oldugunu, Yan vd. [98] ise surimilerde jellesme oOzelligini gelistirdigini

bildirmislerdir.
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Ohmik Isitma Teknolojisi

Ohmik 1sitma, gidanin i¢inden bir elektrik akiminin gegirilmesiyle dogrudan direngle i1sitma esasina
dayanir [43] ve bu islemde, gidalarin elektrotlara dogrudan temas etmesi ile iiriin igerisinden homojen
bir sekilde gecen elektrik enerjisinin termal enerjiye doniiserek gidalarin isinmasi saglanir. Elektrik
akimut iriin lizerinden gegerken, iirliniin akima kars1 gosterdigi diren¢ miktariyla orantili olarak 1sinma
gergeklesir [99]. Ohmik 1sitma, haslama, buharlastirma, kurutma, fermantasyon, ekstraksiyon,
sterilizasyon, pastorizasyon ve ¢esitli gidalarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir [6]. Dondurulmus ton
baliginin ¢6ziilme kalitesi iizerine farkli voltajlarda (40, 50 ve 60 V) ve farkli konsantrasyonlarda (%0.3,
%0.4 ve %0.5w/v) tuz ¢ozeltilerine daldirma seklinde uygulanan ohmik 1sitma uygulamalarindan, 50V
voltaj ve %0.3 tuzlu suda ¢oziilme siiresinin geleneksel yontemlere kiyasla 5.95 kat daha kisa oldugu
bildirilmektedir [100]. Pasifik mezgit baligindan (Merluccius productus) balik sosu liretiminde ohmik
1sitma fermentasyon siiresini hizlandirdig1 i¢in geleneksel yontemlere alternatif olarak kullanilabilecegi

onerilmektedir [101].
Dogal Antimikrobiyallerle Minimal isleme

Antimikrobiyaller, patojen ve gida bozulmasimna sebep olan mikroorganizmalarin biiylimesini
engellemek veya inaktive etmek amaciyla gidalara, ambalajlara veya isleme ortamlarina eklenen dogal
bilesenler olup, gida endiistrisinde gida giivenligini ve kalitesini korumak icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dogal antimikrobiyallerin gidalara eklenmesi, minimum diizeyde islenmis gida
iirlinlerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir [102]. Dogal antimikrobiyaller hayvansal, bitkisel
kaynakl1 {irtinler ve mikrobiyal metabolitler olabilir [103]. Yaygin olarak kullanilan dogal koruyucular;
bitki 6zleri, kitosan ve kitooligosakkaritler, bakteriyosinler, biyoaktif peptitler ve ucucu yaglar gibi
bilesenlerdir [104]. Bu bilesenlerin kullanimina dair yapilan bir¢ok ¢alismada ozellikle taze olarak
soguk kosullarda muhafaza edilen su iirlinlerinde iyi kalite 6zellikleri ile depolama dmriinde artiglar
bildirilmistir. Ornegin; %0,2 nisin, %15 kitosan ve kirmuizi alg (Porphyra yezoensis) ektsrakti igeren
soliisyon ile raf omrii oda sicakligindaki yayin baliklarinda 12 saatten 24 saate, 4°C de olanlarda ise 6
giinden 9 giine uzamistir [ 105]. Turunggillerden elde edilen R (+) limonen (terpen) kullanilarak vakum
paketlenen ve 2°C’de depolanan ¢ipura (Sparus aurata) filetolarinin raf émriinde 6 ila 9 giin artis
saglanmistir [106]. Limon yagi nanoemiilsiyonu ile muamele edilen ¢ig ve buharda pisirilen
alabaliklarin soguk kosullarda muhafazasi sirasinda mikroorganizma gelisimi &nemli derecede
azalmistir. Ayrica duyusal kalite iizerinde de olduk¢a olumlu etkiler gosteren limon yagi

nanoemiilsiyonu iirliniin raf dmriinii artirmigtir [107].
Minimal islemlerin Hurdle (Engel) Teknolojiler ile Uygulanmasi

Gidalarin mikrobiyal giivenligi ve stabilitesi, genellikle “engel” (hurdle) olarak adlandirilan koruyucu

islemlerin uygulanmasiyla saglanir. Her bir engel, “mikroorganizmalarin biiyiimelerini engelleyen veya
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oliimlerine neden olan uygun olmayan bir ortamda tutmay1” ifade eder. Hurdle teknolojisi, mikrobiyal

kontrol ve bozulmay1 6nlemek icin farkli koruma yéntemlerinin bir araya getirildigi etkili bir stratejidir.
Bu yaklagim, “mikroorganizmalarin biiyiimesini destekleyen kosullara bir bariyer olusturmay1” hedefler
ve “sicaklik, nem, asitlik, redoks potansiyeli gibi parametrelerin degistirilmesiyle” uygulanabilir [108].
Su {iriinlerinde tuz, duman, asitler, sicaklik, fermente mikroorganizmalar ve redoks potansiyeli engel
olarak kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, organik asitler, bakteriyosinler, kitosan, nitrat,
laktoperoksidaz, ugucu yaglar, modifiye atmosfer paketleme gibi koruyucu islemler ile mikrodalga,
yiiksek basing, ultraviyole 151k, ultrason, 1sinlama ve yeni dekontaminasyon teknolojileri de potansiyel
engeller arasinda yer almaktadir [109]. Ornegin; karboksil metil seliiloz bazli yenilebilir film icindeki
biberiye ekstraktlari, tiitsiilenmis yilan balig1 (Anguilla anguilla) filetosunda 200-800 ppm diizeyinde
antioksidan koruma saglarken, 800 ppm ise mikrobiyal gelisim hizin1 azaltmaktadir [110]. Yiiksek
hidrostatik basing (YHP) (300 MPa/350 MPa/400 MPa) ve sous vide (65°C/15 dk) kombinasyonlarinin
taze beyaz karidesin (Litopenaeus setiferus) duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini nemli dlgiide iyilestirdigi
bildirilmistir [111]. Hurdle teknolojisinde ayni anda uygulanan iyi seg¢ilmis ¢oklu engeller ile {iriin

kalitesi iyilesmekte bu da liriiniin depolama siiresinde olumlu etki géstermektedir.
Sonuc ve Oneriler

Son yillarda degisen sosyal yasam kosullar1 ve yogun calisma hayati tiiketicileri hazir, kolay ulasilabilen
gidalara yoneltmektedir. Tiiketiciler bu yonelimleriyle birlikte saglikli beslenme konusunda da oldukca
hassasiyet gostermekte ve dogal, katkisiz gida arayisina girmektedir. Gida sektord, tiiketicilerin bu
ihtiyaclarini karsilamak i¢in minimal igleme yontemlerini gelistirmistir. Minimal igleme ile besin degeri
yliksek, az islenmis {iriin gelistirme yoniinde artan talebe cevap vermek amaciyla {iriin gelistirilmekte
ve gelistirilen bu iiriinler market raflarinda yerini almaktadir. Ancak su firiinleri isleme sektorii
iilkemizde bu konuda diger gida sektorlerine nazaran daha yavas gelismektedir. Minimal isleme
yontemlerinin su {irlinleri alaninda uygulanmasia dair ¢aligmalar incelendiginde kullanilan yeni
yontemlerin su {riinlerinin besin degerini korudugu, raf dmriini artirdig1 goriilmektedir. Bu yilizden
diger gidalarda oldugu gibi su friinleri alaninda da minimal igsleme ydntemlerinin daha yaygin
kullanilmas1 beklenmektedir. Ozellikle de ¢oklu engellerin kullanimin yaygilasmasi ve endiistriyel
iirinlerde uygulanmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman bilgileri -

Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma, etik kurul izni veya herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar ¢catismalary/Catigan ¢ikarlar Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazarlarin Katkist Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamugtir.
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