
Girifl

Dondurma ifllemi bal›k ve di¤er su ürünlerinin
depolanmas›nda oldukça tercih edilen yöntemlerden
birisidir. Dondurma için gerekli olan flartlara uyulmad›¤›
takdirde kalite kay›plar› meydana gelebilmektedir. Bu
kalite kay›plar›na etki eden faktörler ise bafll›ca, depolama
s›cakl›¤›, dondurma ve çözündürme zamanlar›, s›cakl›k
de¤iflimleri, yanl›fl dondurma ve çözündürme ifllemi
olabilmektedir. Birden fazla dondurma ve çözündürme
ifllemi genellikle restaurant, hipermarket ve evlerde
uygulanan bir yöntemdir (1-3). Yap›lan araflt›rmalara
göre en iyi çözündürme yöntemi için genel ve geçerli bir
bilgi verebilmenin mümkün olmad›¤› belirtilmektedir.
Dondurulmufl bal›¤›n çözülmesinde durgun yada hareketli

hava, yumuflatarak (tampering), su içerisinde, vakumla,
buzda ve elektrikle (dirençli elektrik ve mikrodalga ile)
çözme gibi çeflitli yöntemler uygulanabilmektedir (4).
Çözündürme iflleminin, su ürünlerinin zar geçirgenli¤i ve
duyusal özellikleri üzerinde oldukça büyük bir etkiye sahip
oldu¤u belirtilmektedir (3). Srinivasan ve ark. (5),
karideslerin mikrodalga ve musluk suyu kombinasyonu,
buzdolab› ve musluk suyunda çözündürerek protein
kay›plar›n› incelemifllerdir. Bu araflt›rmada hamsi
(Engraulis engrasicholus, L. 1758) ve çinekop
(Pomatomus saltatrix, L. 1766) bal›klar›n›n birden fazla
dondurulup, farkl› ortamlarda çözündürülmesi s›ras›nda
kalitesinde meydana gelen de¤iflimlerin tespiti
amaçlanm›flt›r. 
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Özet: Bu çal›flmada hamsi (Engraulis engrasicholus, L. 1758) ve çinekop (Pomatomus saltatrix, L. 1766) bal›klar›n›n birden fazla
dondurulup, farkl› ortamlarda çözündürülmesi s›ras›nda kalitesinde meydana gelen de¤iflimlerin tespiti amaçlanm›flt›r. –30 ºC’deki
dondurucuda strafor tabaklarda muhafaza edilen bal›klar, 15’er günlük periyotlarda buzdolab› (+4  ±  1 ºC ‘de 16 saat), mikrodalga
f›r›n (180 W’da, 15 dakika) ve suda (+21  ±  1 ºC’de akan musluk suyu alt›nda, 2 saat) çözündürülmüfllerdir. Örneklerde duyusal,
pH, toplam uçucu bazik azot (TVB-N) ve trimetilamin azot (TMA-N) analizleri yap›lm›flt›r. Elde edilen sonuçlara göre buzdolab› ve su
içerisinde çözündürülen hamsi ve çinekop bal›klar›n›n kalitesi üçüncü çözündürme iflleminden sonra, mikrodalgada çözündürülen
örnekler ise dördüncü çözündürme iflleminden sonra duyusal olarak tüketilemez boyutlara ulaflm›flt›r. Bu sonuçlara ra¤men tüketici
için su ürünlerini mümkün oldu¤unca ilk çözündürme iflleminden sonra tüketmeleri önerilmektedir.
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The Effect of the Freezing-Thawing Process on Fish Quality

Abstract: The aim of this study was to determine the quality changes of anchovy (Engraulis engrasicholus, L. 1758) and bluefish
(Pomatomus saltatrix, L. 1766) due to a multiple freezing-thawing process. The samples were stored in straphor plate at –30 ºC
and thawed in a refrigerator (+4  ±  1 ºC, 16 h), microwave (180 W, 15 m) and in running water (+21  ±  1 ºC, 2h) for 15 day
periods. Sensory, pH, total volatile basic nitrogen (TVB-N) and trimethylamine nitrogen (TMA-N) analyses were performed. It was
determined that the quality of samples thawed in water and a refrigerator decreased to the “spoiled” level after the 3th thawing
process and the quality of samples thawed in a microwave spoiled after the 4th thawing process. However, consumption of the fish
after the 1st thawing process is recommended.   
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Materyal ve Metot

Araflt›rma materyali olarak hamsi ve çinekop
kullan›lm›flt›r. Bal›klar ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi
Bal›k Hali’nden Aral›k-2001 tarihinde birer kasa olarak
al›nm›fl ve laboratuara getirilerek, hamsilerin 9 cm ve
üstü, çinekoplar›n ise 14 cm ve üstleri 750’fler g gelecek
flekilde strafor tabaklarda paketlenmifltir. Her bal›k
örne¤inden 10 paket olmak üzere, üç grup halinde
(buzdolab›, mikrodalga ve su) paketlenmifl ve örnekler
–30 ºC’deki dondurucuda muhafaza edilmifltir. Bal›k
paketleri 15 günlük periyotlar halinde her defas›nda
ç›kar›l›p buzdolab› (+4 ± 1 ºC’de 16 saat), mikrodalga
f›r›n (180 W’da, 15 dakika) ve suda (+21 ± 1 ºC’de akan
musluk suyu alt›nda, 2 saat) çözündürülmüfl, analizler için
yeterli miktar örnek al›nm›fl ve tekrar dondurulmufltur.
Çal›flma bitinceye kadar ifllemler devam ettirilmifltir.

Depolama boyunca 15’er günlük periyotlarda
duyusal, pH, toplam uçucu bazik azot (TVB-N) ve
trimetilamin azot (TMA-N) analizleri yap›lm›flt›r.
Duyusal analizler Paulus ve ark. (6)’n›n gelifltirmifl
oldu¤u puan sistemine göre 5 kiflilik panelist grubu
taraf›ndan de¤erlendirilmifltir. Araflt›rma süresince bu
panelistlerin ayn› kiflilerden seçilmesine dikkat
edilmifltir. Panelistlerden, örnekleri d›fl görünüfl, koku,
et yap›s› ve renk yönünden de¤erlendirilmesi
istenmifltir. Bu puanlama sistemi 9 üzerinden yap›lm›fl
olup, 9-7,0 puan “Çok iyi”, 6,9-4,0 puan “‹yi”, 3,9-1,0
puan ise “Bozulmufl” olarak de¤erlendirilmifltir. pH
analizi WTW Inolab model pH metre ile (7), TVB-N
analizleri su buhar› destilasyonu yöntemine göre
Manthey ve Oehlenscläeger’in (8) önerdi¤i metoda
göre yap›lm›flt›r. Homojenize edilen bal›ktan al›nan 10

g örnek magnezyum oksit (MgO) katalizörlü¤ünde
›s›t›lm›fl ve oluflan buhar so¤utucudan geçirilerek,
içinde 0,1 N HCl (hidroklorikasit) ve su bulunan balona
toplanm›flt›r. Bu destilat 0,1 N NaOH
(sodyumhidroksit) ile titre edilerek TVB-N de¤eri tespit
edilmifltir. TMA-N tayininde ise spektrofotometrik bir
metot olan Schormüller (9)’ in önerdi¤i yöntem
kullan›lm›flt›r. Bu yöntemde homojenizattan al›nan 10
g örnek % 10 TCA (triklorasetikasit) ile muamele
edilip proteinler çöktürülmüfl ve berrak faz toluol,
formaldehit ile kar›flt›r›larak TMA-N toluol faz›na
al›nm›flt›r. Bu faza pikrik asit ilave edilerek
spektrofotometrede 410 ηm dalga boyunda
okunmufltur. Analizler 3 paralel olarak yürütülmüfltür.
‹statistik analizleri ise Excel 2000 bilgisayar program›
kullan›larak varyans analizi ve fark›n önem kontrolleri
Kabukçu (10)’ya göre yap›lm›flt›r. 

Bulgular

Hamsi ve çinekop bal›klar›n›n s›ras›yla bafllang›ç
duyusal analiz de¤erleri 8,70 ve 8,85; pH de¤erleri 6,21
ve 6,01; TVB-N de¤erleri 21,88 ve 17,70 mg/100 g bal›k
eti; TMA-N de¤erleri ise 4,02 ve 3,55 mg/100 g bal›k eti
olarak tespit edilmifltir.

Buzdolab› flartlar›nda çözündürülen hamsi ve
çinekoplar›n analiz sonuçlar› Tablo 1’de verilmifltir. Hamsi
ve çinekop örnekleri üçüncü çözündürme iflleminde
duyusal aç›dan 2,05 ve 2,72 de¤erleri ile tazelik
özelliklerini kaybettikleri; dördüncü çözündürme
ifllemindeki pH 6,42 ve 6,35; TVB-N 34,60 ve 32,18
mg/100 g bal›k eti; TMA-N sonuçlar› ise 5,48 ve 3,98
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Tablo 1. Buzdolab› flartlar›nda birden çok kez dondurulup, çözündürülen hamsi ve çinekop bal›¤› analiz sonuçlar›. 

Duyusal pH TVB-N TMA-N
Çözünme (mg/100 g bal›k eti) (mg/100 g bal›k eti)
periyodu  

Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop

0. gün 8,70 ± 0,27 8,85 ± 0,34 6,21 ± 0,01 6,01 ± 0,02 21,88 ± 0,24 17,70 ± 0,82 4,02 ± 0,08 3,55 ± 0,07

15. gün 6,50 ± 0,87 7,20 ± 0,57 6,25 ± 0,01 6,40 ± 0,01 29,39 ± 2,66 17,59 ± 0,23 4,42 ± 0,13 3,78 ± 0,04

30. gün 3,45 ± 0,67 4,46 ± 0,6 6,38 ± 0,02 6,37 ± 0,01 22,15 ± 1,13 14,87 ± 0,65 4,50 ± 0,11 3,68 ± 0,04

45. gün 2,05 ± 0,27 2,72 ± 0,26 6,20 ± 0,01 6,28 ± 0,01 26,96 ± 0,5 15,18 ± 1,51 5,30 ± 0,16 3,73 ± 0,09

60. gün - - 6,42 ± 0,02 6,35 ± 0,01 34,60 ± 0,63 32,18 ± 1,29 5,48 ± 0,23 3,98 ± 0,22

(-) Örnekler duyusal analiz bak›m›ndan bozuldu¤u için yap›lmam›flt›r.
Tablodaki de¤erler X ± SD olarak verilmifltir.



mg/100 g bal›k eti olarak saptanm›flt›r. Dördüncü
çözündürme sonuçlar›na göre de TVB-N yönünden
bal›klar›n tüketilemezlik de¤erlerine yaklaflt›klar›
görülmüfltür.

Mikrodalga flartlar›nda çözündürülen hamsi ve
çinekop örneklerinin analiz sonuçlar› Tablo 2’de toplu
olarak verilmifltir. Hamsi ve çinekop örneklerinin
dördüncü çözündürme iflleminde s›ras›yla duyusal
de¤erlendirme bak›m›ndan 2,83 ve 3,24; pH de¤erine
göre 6,36 ve 6,34; TVB-N sonuçlar›na göre 34,89 ve
27,35 mg/100 g bal›k eti; TMA-N sonuçlar›na göre ise
5,56 ve 3,91 mg/100 g bal›k eti de¤erleri tespit
edilmifltir. Hamsi ve çinekop örneklerinin dördüncü
çözündürme ifllemi s›ras›nda duyusal olarak bozuldu¤u,
hamsi bal›¤›n›n TVB-N de¤eri aç›s›ndan ise tüketilemezlik
s›n›r de¤erine yaklaflt›¤› tespit edilmifltir.

Su içerisinde çözündürülen hamsi ve çinekop
örneklerinin analiz sonuçlar› Tablo 3’de toplu olarak
verilmifltir. Hamsi ve çinekop örneklerinin üçüncü
çözündürme iflleminde, s›ras›yla duyusal de¤erlendirme
bak›m›ndan 2,16 ve 2,75 de¤erleri ile tazeliklerini
kaybettikleri; dördüncü çözündürme s›ras›ndaki pH
de¤erlerine göre 6,35 ve 6,29; TVB-N sonuçlar›na göre
30,18 ve 20,23 mg/100 g bal›k eti; TMA-N sonuçlar›na
göre de 5,32 ve 4,00 mg/100 g bal›k eti de¤erleri tespit
edilmifltir. Bu sonuçlara göre hamsi bal›¤›n›n TVB-N
de¤eri aç›s›ndan tüketilemezlik s›n›r de¤erine yaklaflt›¤›
tespit edilmifltir.

‹statistiksel analizlere göre hamsi ve çinekop bal›klar›na
uygulanan üç çözündürme yöntemi aras›nda, duyusal ve
TVB-N de¤erlerine göre önemli bir de¤iflim (P < 0,01), pH
ve TMA-N analiz sonuçlar›na göre ise önemli olmayan bir
de¤iflimin (P > 0,01) meydana geldi¤i tespit edilmifltir.
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Tablo 2. Birden çok kez dondurulup, mikrodalga flartlar›nda çözündürülen hamsi ve çinekop bal›¤› analiz sonuçlar›.

Duyusal pH TVB-N TMA-N
Çözünme (mg/100 g bal›k eti) (mg/100 g bal›k eti)
periyodu  

Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop

0. gün 8,70 ± 0,27 8,85 ± 0,34 6,21 ± 0,01 6,01 ± 0,02 21,88 ± 0,24 17,70 ± 0,82 4,02 ± 0,08 3,55 ± 0,07

15. gün 7,26 ± 0,75 7,03 ± 0,74 6,07 ± 0,02 6,34 ± 0,01 26,08 ± 0,9 20,58 ± 0,79 4,15 ± 0,12 3,65 ± 0,06

30. gün 6,83 ± 0,91 5,58 ± 1,06 6,15 ± 0,04 6,25 ± 0,02 23,03 ± 2,21 20,14 ± 0,23 3,91 ± 0,12 3,72 ± 0,12

45. gün 4,12 ± 0,63 4,76 ± 0,51 6,24 ± 0,01 6,22 ± 0,04 27,05 ± 0,22 28,36 ± 0,99 4,34 ± 0,07 3,67 ± 0,03

60. gün 2,83 ± 0,51 3,24 ± 0,49 6,36 ± 0,01 6,34 ± 0,01 34,89 ± 0,19 27,35 ± 1,74 5,56 ± 0,13 3,91 ± 0,07

Tablodaki de¤erler X ± SD olarak verilmifltir.

Tablo 3. Birden çok kez dondurulup suda çözündürülmüfl hamsi ve çinekop bal›¤› analiz sonuçlar›.

Duyusal pH TVB-N TMA-N
Çözünme (mg/100 g bal›k eti) (mg/100 g bal›k eti)
periyodu  

Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop Hamsi Çinekop

0. gün 8,70 ± 0,27 8,85 ± 0,34 6,21 ± 0,01 6,01 ± 0,02 21,88 ± 0,24 17,70 ± 0,82 4,02 ± 0,08 3,55 ± 0,07

15. gün 6,24 ± 0,56 6,18 ± 0,76 6,24 ± 0,01 6,32 ± 0,02 19,70 ± 1,17 18,42 ± 0,73 4,31 ± 0,01 3,56 ± 0,07

30. gün 4,28 ± 0,73 4,54 ± 1,07 6,22 ± 0,01 6,25 ± 0,01 20,34 ± 0,48 14,11 ± 0,95 4,33 ± 0,07 3,66 ± 0,06

45. gün 2,16 ± 0,88 2,75 ± 0,66 6,16 ± 0,02 6,20 ± 0,02 24,37 ± 0,52 15,00 ± 0,97 5,17 ± 0,11 3,88 ± 0,12

60. gün - - 6,35 ± 0,02 6,29 ± 0,01 30,18 ± 0,55 20,23 ± 0,96 5,32 ± 0,08 4,00 ± 0,13

(-) Örnekler duyusal analiz bak›m›ndan bozuldu¤u için yap›lmam›flt›r.
Tablodaki de¤erler X ± SD olarak verilmifltir.



Tart›flma

Buzdolab› flartlar›nda çözündürülen hamsi ve çinekop
örneklerinin s›ras›yla bafllang›ç duyusal de¤erleri 8,70 ve
8,85’ten, üçüncü çözündürme ifllemi sonunda 2,05 ve
2,72’ye azalarak tazelik özelliklerini kaybettikleri;
dördüncü çözündürme ifllemi sonuçlar›na göre ise,
s›ras›yla bafllang›ç pH de¤erleri 6,21 ve 6,01’den, 6,42 ve
6,35’e; TVB-N sonuçlar› 21,88 ve 17,70 mg/100 g’dan,
34,60 ve 32,18 mg/100 g’a; TMA-N de¤erleri 4,02 ve
3,55 mg/100 g’dan, 5,48 ve 3,98 mg/100 g’a art›fl
gösterdi¤i tespit edilmifltir. Dördüncü çözündürme ifllemi
sonuçlar›na göre TVB-N yönünden örneklerin
tüketilemezlik s›n›r de¤erlerine yaklaflt›klar› görülmüfltür. 

Mikrodalga flartlar›nda çözündürülen hamsi ve
çinekop örneklerinin analiz sonuçlar›na göre s›ras›yla
bafllang›ç duyusal de¤erleri 8,70 ve 8,85’ten, dördüncü
çözündürme ifllemi sonunda 2,83 ve 3,24 de¤erlerine
düflerek tazelik özelliklerini kaybettikleri; yine dördüncü
çözündürme ifllemindeki analiz sonuçlar›na göre, s›ras›yla
bafllang›ç pH de¤erleri 6,21 ve 6,01’den, 6,36 ve 6,34’e;
TVB-N sonuçlar› 21,88 ve 17,70 mg/100 g’dan, 34,89 ve
27,35 mg/100 g’a; TMA-N de¤erleri 4,02 ve 3,55
mg/100 g’dan, 5,56 ve 3,91 mg/100 g’a yükseldi¤i
saptanm›flt›r. Dördüncü çözündürme ifllemi sonuçlar›na
göre hamsi örneklerinin TVB-N yönünden tüketilemezlik
s›n›r de¤erlerine yaklaflt›klar› görülmüfltür. 

Su içerisinde çözündürülen hamsi ve çinekop örnekleri
sonuçlar›na göre s›ras›yla bafllang›ç duyusal de¤erleri 8,70
ve 8,85’ten, üçüncü çözündürme ifllemi sonunda 2,16 ve
2,75’e azalarak tazelik özelliklerini kaybettikleri;
dördüncü çözündürme ifllemindeki analiz sonuçlar›na göre
ise, s›ras›yla bafllang›ç pH de¤erleri 6,21 ve 6,01‘den,
6,35 ve 6,29’a; TVB-N sonuçlar› 21,88 ve 17,70 mg/100
g’dan, 30,18 ve 20,23 mg/100 g’a; TMA-N de¤erleri
4,02 ve 3,55 mg/100 g’dan, 5,32 ve 4,00 mg/100 g’a
art›fl gösterdi¤i tespit edilmifltir. Dördüncü çözündürme
ifllemi sonuçlar›na göre hamsi örneklerinin TVB-N
yönünden tüketilemezlik s›n›r de¤erlerine yaklaflt›klar›
görülmüfltür. 

Kalite de¤erleri aç›s›ndan tüketilebilir özellikte bir
ürünün duyusal kriterleri tüketici gözünde oldukça önem
arz etmektedir. G›dalar›n depolanmas›nda ürünün
kalitesini belirleyen en önemli kriterin duyusal analiz
sonuçlar› oldu¤u ve duyusal analiz sonuçlar› uygun
olmayan bir ürünün tüketilemeyece¤i bildirilmektedir.
Yap›lan di¤er analiz sonuçlar› duyusal analiz sonuçlar› ile
beraber de¤erlendirilmelidir (11,12).

Taze bal›k için pH de¤erinin 6,0-6,5 aras›nda olmas›
gerekti¤i, bu de¤erin depolama s›ras›nda yükseldi¤i ve
tüketilebilirlik s›n›r de¤eri olarak da 6,8-7,0 kabul edildi¤i
belirtilmektedir (13,14). Donmufl depolama s›ras›nda pH
de¤iflimi çok yavafl olmaktad›r (15). pH de¤eri kesin bir
kriter olmay›p her zaman duyusal ve kimyasal testlerle
desteklenmesi gerekmektedir (12). 

TVB-N de¤erleri üzerinde bafll›ca bal›¤›n cinsi, avlama
mevsimi, avlama derinli¤i, avlanma bölgesi, bal›¤›n
beslenme durumu, olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yafl›
oldukça etkilidir (16). Kietzmann ve ark. (11), su
ürünlerinin TVB-N de¤erlerini 25 mg/100 g ve alt› “çok
iyi”, 25-30 mg/100 g aras› “iyi”, 30-35 mg/100 g aras›
“pazarlanabilir”, 35 mg/100 g ve üstü ise “bozulmufl”
olarak s›n›fland›rmaktad›rlar. Trimetilamin (TMA-N), 4
mg/100 g “iyi”, 10 mg/100 g “pazarlanabilir” ve 12
mg/100 g “bozulmufl” olarak kabul edilmektedir (16,17).
Baz› dondurulmufl bal›klarda TMA-O’ten, TMA ve
formaldehit oluflumunun söz konusu olabilece¤i
belirtilmektedir (15). 

Ton bal›¤›n›n buzda depolanmas› üzerine yap›lan bir
araflt›rmada taze bal›kta hemen hemen s›f›r olan TMA-N
miktar›n›n, depolaman›n ilk 25 gününde çok az bir art›fl
gösterdi¤i belirtilmektedir (18). Nilsson ve Ekstrand
(19), gökkufla¤› alabal›klar›n› -18 ve 40 ºC’lerde
depolam›fllar ve dört farkl› yöntemle çözündürmüfllerdir.
Çal›flma sonucunda çözündürme yöntemlerinin duyusal
olarak, özellikle tekstür üzerinde yumuflama fleklinde
etkisini gösterdi¤i belirtilmifltir. Magnusson ve
Martinsdottir (20), -25 ºC’de dondurduklar› mezgit ve
levrek bal›klar›n›, 15 ºC’de çözündürdükten sonra buz
içerisinde muhafaza ederek, bal›klar›n kalite de¤iflimlerini
incelemifllerdir. Bu çal›flmada donmufl depolaman›n 15.
gününde çözündürmüfl olduklar› mezgit bal›¤›ndaki TMA-
N miktar›n› 1 mg/100 g olarak bulmufllard›r. Buzda
depolanm›fl mezgit örneklerinin TMA-N miktar›n› ise 13.
günden sonra 2 mg/100 g’›n biraz alt›nda bulmufllard›r.
25 hafta dondurulup çözündürülmüfl deniz levre¤i
örneklerindeki TVB-N miktar›n› 20,8 ± 4,5 mg/100 g
olarak tespit etmifllerdir. Çal›flma sonucunda dondurulup,
çözündürülmüfl bal›klar›n buzda depolanmas› s›ras›nda
oluflan TMA-N de¤iflimlerinin bal›k bozulmas› için önemli
bir kalite kriteri oluflturmad›¤› belirtilmektedir. 

Srinivasan ve ark. (2), karidesleri beflten fazla
dondurup çözündürmeleri sonucunda meydana gelen
kalite de¤iflimlerini inceledikleri çal›flma sonucunda,
karideslerin üçüncü çözündürme sonucunda
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fizikokimyasal ve tekstürel özelliklerinde kay›plar
saptam›fllard›r. Karideslerin tüketimi için de üçüncü
çözündürmeden daha fazla olmamas›n› tavsiye
etmektedirler. Srinivasan ve ark. (5)’n›n yapm›fl olduklar›
baflka bir çal›flmada ise, karideslerde mikrodalga ile
yap›lan çözündürmenin, buzdolab› ve musluk suyu ile
yap›lan çözündürmeye göre daha h›zl› olmas›na ra¤men
daha fazla protein kayb›na sebep oldu¤u tespit edilmifltir.
H›zl› çözündürme ifllemi, yavafl çözündürmeye göre kalite
aç›s›ndan daha iyi sonuç vermektedir (3). Mezgit
bal›klar›nda yap›lan çözündürme sonucunda ikinci
çözündürme iflleminin, bal›ktaki enzim aktivitesini
art›rd›¤› belirtilmektedir. Çözünme esnas›nda, suda
çözünen proteinli maddelerdeki kayb›n önemli
miktarlarda oldu¤u belirtilmektedir. -20 ºC’de depolanan
mezgit bal›klar›nda enzimatik olarak TMA-O’dan, TMA ve
formaldehit oluflmad›¤›, yüksek s›cakl›klarda yap›lan
depolamada ise formaldehit olufltu¤u bildirilmektedir. 

Arias ve ark. (21), sardalya bal›¤› filetolar›n› k›zg›n
ya¤ içerisinde k›zartm›fl ve –30 ºC’de dondurmufl, –20
ºC’de depolay›p buzdolab› ve mikrodalga flartlar›nda
çözündürmüfllerdir. Bu ifllem sonras›nda bal›k etinin
protein kalitesinde önemli bir de¤iflim meydana geldi¤ini
ve besin de¤eri ile a¤›rl›k kayb› aç›s›ndan da mikrodalgada

çözündürme iflleminin buzdolab›nda çözündürmeye göre
daha avantajl› oldu¤unu tespit etmifllerdir.

Benjakul ve Bauer (22), dondurarak depolad›klar›
yay›n bal›klar›n› farkl› teknikler kullanarak
çözündürülmesi üzerine yapt›klar› çal›flma sonucunda,
yöntem çeflitlerinden h›zl› çözündürme iflleminin yavafl
çözündürme ifllemine göre etin duyusal ve tekstürel
kalitesi üzerinde daha mükemmel bir de¤iflime sebep
oldu¤unu belirlemifllerdir. Su içerisinde çözündürme
aflamas›nda suyun ozmotik bas›nc›ndan dolay› etin
yap›s›nda bozulma, lipid oksidasyonu ve protein
denatürasyonunun meydana geldi¤ini bildirmektedirler
(22). 

Çal›flma sonucu olarak, birden fazla dondurma ve
çözündürme iflleminin bal›k etinde fizikokimyasal ve
duyusal de¤iflimlere sebep oldu¤u belirlenmifltir. Çal›flma
sonuçlar›na göre buzdolab› ve su içerisinde çözündürülen
hamsi ve çinekop bal›klar›n›n kalitesinin, üçüncü
çözündürme iflleminden sonra duyusal olarak tüketilemez
boyutlara ulaflt›¤› tespit edilmifltir. Fakat tüketici için
dondurduklar› su ürünlerini mümkün oldu¤unca ilk
çözündürme iflleminden sonra tüketmeleri yada ihtiyaçlar›
oran›nda çözündürmeleri önerilmektedir.
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