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Surimi Teknolojisi ile Yagh ve Koyu Etli Baliklar-
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Ozet: Mekanik olarak kilgiklarindan ayrilmis balik etinin su ile yikanip, kiyildiktan sonra, seker,
sorbitol ve polifosfat gibi kivam verici ve donma denatiirasyonundan koruyucu maddelerin
(kryoprotektan) karistirilmasi ile elde edilen bir {irlin olan surimi, balik etindeki miyofibriler
proteinin nemli donmus konsantresi olarak tanimlanmaktadir. Bir protein {irinii olan surimi,
fazla sevilmeyen ekonomik degeri diisiik, ayrica fazla miktarda avcilig1 yapilan fakat taze ve
diger sekillerde insan tiiketimi i¢in imkan bulunamayan balik ve su iiriinlerinin, dogrudan veya
cesitli iiriinlere islenerek degerlendirildigi bir iirtindiir. Surimi, diger hayvansal ve bitkisel pro-
teinlerin yerine kullanilabilecek bir protein kaynagi olarak biiylik bir potansiyele sahiptir.
Surimi tek bagina kullanilabildigi gibi, ayn1 zamanda yenge¢ bacagi ve parcalari gibi fabrikada
igslenmis deniz iiriinlerinin kalan pargalarinin degerlendirildigi bir ara {irlin olarak da kullanil-
maktadir. Suriminin iki temel 6zelligi, arzu edilen tekstiir yapisini olusturan jel 6zelligi ve
kryoprotektan ilavesiyle donmus depolama esnasinda dayanikliligini uzun siire muhafaza ede-
bilmesidir. Surimi iiretimindeki bir ¢ok yeni teknolojik gelisme, beyaz etli baliklarin yanisira,
yagli ve koyu etli tiirlerin de, ilk dnceleri sanildigindan daha kaliteli surimi tiretmek i¢in kulla-
nilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Surimi, donmus muhafaza, raf dmrii, kryoprotektan

Abstract: Surimi technology and the production of surimi from fat
and dark muscle fish

The surimi, which is a fish minced meat that has been leached by washing with water then
mixed with sugar and other additives such as sorbitol, polyphosphaten and protectives (cryo-
protectan) then frozen was described as moist frozen concentrated myofibrillar protein of fish
meat. The surimi is a production that is being utilized by processing fish or sea products
mostly disliked, low priced and inadequate for consumption. It has a great potential as a protein
source that may be used rather than animal or vegatable protein. Surimi may also be used as an
intermediate product which is processed form the fabricated sea foods such as erublegs or its
parts. The two main characteristics of surimi are the jell trait that is desired texture structure
and the protecting of its durability for a long time by adding cryoprotectant during frozen sto-
rage. Many recent technological development in surimi production showed that besides white
fish meat, fat and dark fish meat can also be used for more qualified surimi production than at
first to be supposed.
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Giris

Mekanik olarak kilgiklarindan ayrilmig balik
etinin su ile yikanip, kiyildiktan sonra, seker,
sorbitol ve polifosfat gibi kivam verici ve donma
denatiirasyonundan koruyucu maddelerin
(kryoprotektan) karistirilmasi ile elde edilen bir
iirlin olan surimi, balik etindeki miyofibriler pro-
teinin nemli donmus konsantresi olarak tanim-
lanmaktadir (Lee, 1984).

Balik kasi, genellikle beyaz kas liflerinin kir-
miz1 kas liflerinden belirgin olarak ayrildigi tek
kastir. Kiiciik pelajik balik tiirlerinden surimi
tiretiminde karsilagilan problemlerin en 6nemlisi
kirmiz1 kas igerigidir. Taze sardalyanin kasindan
hazirlanan surimi, Alaska Pollock’tan (Theragra
chalcogramma) yapilan yliksek kalitedeki surimi
ile esdeger kalitededir. Ayrica, uskumrunun be-
yaz kasindan yapilan surimi, biitlin uskumrudan
yapilan (beyaz kas +siyah kas) surimi ile karsi-
lagtirilldiginda, daha yiiksek bir duyusal puan,
daha diisiik yag oksidasyonuna sahiptir. Koyu kas
iceriginden hazirlanan uskumru surimisinde,
koyu kas miktar arttikga katlama test degerleri

ve gerilme Ozelliklerinde azalma  olur.
Antioksidantlarin yoklugunda koyu kasin artma-
styla, gerilme ozelligi azalir, fakat

antioksidantlarin varliginda koyu kas igerigi art-
tikca gerilme Ozelligi de artar. Bununla birlikte
uskumrunun beyaz kasinda (ya hi¢ koyu kas
icermeyen ya da %15 koyu kas ilave edilmis
halde) antioksidant karisimi ilave edilerek iireti-
len jeller, antioksidantsiz hazirlanmig olanlardan
daha diisiik gerilme ozelligi gosterir. Koyu kas
icerigi yiiksek olan ham materyalden yapilmig
suriminin yiiksek kalitede bir {iriin olmadig1 bi-
linmekte olup, bunun nedenleri arasinda koyu
renk kaslarin yiiksek miktarda yag igcermesi ve
bunun kas proteinleriyle iligkili olmasi, heme
proteinleri daha yiiksek oranlarda igermesi, son
asamadaki PH degerinin daha diisiik olmasi, daha
yiiksek proteolitik aktivite ve yliksek sarkoplaz-
mik protein konsantrasyonuna sahip olmasi gibi
faktorler sayilmaktadir (Hultin ve Kelleher,
2005).

Protein ekstraksiyonunda ve geri kazanimin-
daki islemlerde karsilagilan ana problem proteaz
tarafindan gergeklestirilen proteolisisdir.
Postmortem donemde balik kasi, proteolisise ol-
duk¢a miisaittir ve bu problem tiire ve sezona
bagli olarak oldukga degisir. Kas protein jeli lize-
rine proteolitik aktivitenin etkisi, myofibriller
proteinlerin, 6zellikle de miyozinin hizli bir se-
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kilde parcalanmasindan dolay1 kalite {izerine
olumsuz etki yapar (Ingadottir, 2004).

Koyu kash baliklardan surimi tretimi

Kirmizi kas lifleri, beyaz kas liflerinden ¢ap ola-
rak daha kiiciiktiir. Koyu renkli kas, beyaz kasa
gore, 10 kat daha fazla kilcal damara sahiptir.
Boylece kirmizi liflerle tasinan kan, beyaz liflere
gore daha fazladir. Dolayisiyla kan miktarinin
artisina bagli olarak, pro-oksidant hemoglobin
miktar1 da artar. Koyu renkli kasta yliksek kon-
santrasyonlarda mevcut olan myoglobin, kas hiic-
relerinin iginde oksijen tutulmasi ve taginmasini
saglar. Koyu kas dokusunun kaliteli surimi ya-
pimi i¢in iglenmesinin zor olmasinin ana
nedenlerindenden birisi de, oksidasyon olusu-
muna uygun olmasidir. Koyu kasli baliklar co-
gunlukla yaglh baliklar olarak anilir. Yiiksek yag
icerigi balik kasinin besinsel bilesimini olustur-
masinin yani sira; depolama, isleme ve iriiniin
stabilitesi agisindan da onem tagimaktadir. Ayni
zamanda duyusal kalitede meydana gelen kayip-
larin hizli bir sekilde olmasina da yol agmaktadir
(Hultin ve Kelleher, 2005).

Balikk  kasindaki  heme  proteinler, yag
oksidasyonu ve renk bozulmasmin baglica so-
rumlularidir. Hemoglobin ve myoglobinde isle-
meden sonra depolama boyunca hizli bir
oksidasyon meydana gelir ve bu durum baligin
kirmiz1 renkli kaslarinda arzu edilmeyen kahve-
rengi gorlinlimiin olusmasima yol acar. Okside
olmus heme proteinler, aynt zamanda yag
oksidasyonunu tetikler ve balik kasinda ransidite
gelisimine onderlik eder. Bir heme molekiilii; or-
ganik kisim ve demir atomundan olusur. He-
moglobin (Hb) ve Myoglobin (Mb); kirmizi kasin
renginden sorumludur. Bazi baliklarda Hb; beyaz
kasin heme proteinlerinin ¢ogunu, kirmizi kastaki
heme proteinin de %30 kadarin1 meydana getire-
bilir. Mb, kirmiz1 kasta kiiresel bir heme protein
olarak bulunmaktadir. Hb ve Mb’de bulunan ve
heme grubu kapsayan demir; farkli gaz molekiil-
lerini (O,, NO ve CO) baglama kabiliyetindedir
ve ayni zamanda cesitli oksidasyon olaylarinda
gorev alir (Fe*, Fe’* ve Fe'"). Baliktaki heme
proteinler depolama ilerledik¢e otooksidasyona
baslar. Demir ve bakiri kapsayan baglayict me-
taller, yag oksidasyonunda katalizér gorevi gortir.
Bu baglayic1 metaller genellikle diger molekiille-
rin bir pargasi olarak bulunur (6rnegin demir,
demir depolanan protein ferritinde bulunabilir) ve
ayn1 zamanda heme proteinin bir pargasidir. Hb
ve Mb’den olusan heme proteinler, kastaki yag
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oksidasyonunun baglica katalizorleridir. Hemog-
lobinin renk ve yag oksidasyonu problemlerinin
olusumuna onderlik ettigi ve ana katalizor oldugu
bildirilmistir. Hb ve Mb’nin pro-oksidatif giicii;
heme gruptaki demir sebebiyledir. Aktif halde
olan heme proteinler oksidasyonu katalizler.
Otooksidasyon; ferrous (fe**) bicimindeki demi-
rin; ferrik (fe™) bi¢imine déniistiigiinde gercekle-
sir. Otooksidasyon, heme proteinlerin yag
oksidasyonunu katalizlerinde 6nemli bir adim
olarak goze carpar. Ferric (fe) daha ileri dere-
cede okside olur ve hypervalent ferryl (Fe™) bi-
¢imini alir (Garner, 2004).

Koyu kash baliklardan yiiksek kaliteli
surimi eldesinde kullamilan yeni tek-
nolojiler

Hultin ve Kelleher (2001); 11 Eyliil 2001 tari-
hinde A.B.D.” de ASP (Acid solubilization and
precipitation) isimli patenti ¢ikartmiglardir. Bu
patente gore geleneksel metoda alternatif olarak
asit veya bazik pH ortaminda balik kas1 proteinle-
rinin ¢6ziindiigiinii bildirmislerdir. PH ayarlamasi
ile ¢oziilmesi saglanan proteinlerin ¢okeltilmesi
sonucunda, balik kas1 proteinlerinin tekrar kaliteli
surimi ve surimi uriinleri olusturmak icin geri ka-
zanilmasi prensibine dayanan metodlar {izerinde
calisilmistir (Taskaya, 2003).

Tagkaya (2003)’nin bildirdigine gore; gele-
neksel yontemde proteinlerin geri kazanilma
orani %50-60’1 gegcmezken yeni teknolojide bu
oran %95’lere ulagmaktadir, dolayisiyla yontem
%35-40 maddi kaybin yam sira gevre kirliligine
neden olan miktarin insan gidasi olarak kullanil-
masin1 miimkiin kilmaktadir. Yiiksek miktardaki
yag, pigment ve hissedilen balik kokusu gibi bi-
lesenlerin daha fazla oranlarda uzaklastirilabil-
mesi sayesinde, surimideki proteinlerin fonksi-
yonlarini arttirarak kara etli baliklarin da yiiksek
kaliteli surimi ve temeli surimi olan {irlinlerin
iretiminde degerlendirilmesine imkan saglana-
bilecektir.

Tagkaya (2003), sardalyanin  (Sardine
pilchardus) surimi iiretimi ve jel olusum 6zellik-
leri lizerine iki farkli metodun etkisini inceledigi
calismasinda; sardalyada miyofibrillar protein
yiizdelerinin en yiiksek hangi pH degerlerinde
¢Oziindiiglinl tespit etmistir. Caligmada pH 2-3
ve 11-12 noktalar1 arasinda ¢oziiniirliik yiizdesi-
nin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger yandan
pH 4.5-7.5 arasinda ¢ozinirlik ylizdesinin
%10’dan daha diisiik degere sahip oldugu tespit
edilmistir. Yiiksek ¢oziiniirliik veren pH degerleri
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ile ilgili olarak Atlantik morinas1 (Gadus
morhua) baliklar iizerine yapilan bir g¢alismada
Dagher ve digerleri (2000) de benzeri sonuglar
vermislerdir. Yapilan ¢alismaya gore, sardalyanin
¢oziinilirlik degerlerinin (pH 9.5-11 arasinda %
41-73) Gadus morhua baliklarina goére (pH 9.6-
11.2 araliginda % 97-98) daha diisiik oldugu bu-
lunmustur. Gadus morhua’da pH 8.9’a diisti-
giinde, ¢oziiniirliik %20’dir ve arastirma sonugla-
rina gore (pH 9’da %37) daha diisiik bir degerdir.
Taskaya (2003); aktin, miyozin gibi temel bantla-
rin ve bazi alt formlarinin farkli pH uygulamala-
rinda tanimlanabildigini ve buna bagli olarak
pH’in protein bantlarmin goézlenmesinde etkili
oldugunu bildirmistir. Surimi {iretiminde yikama
ile sardalya etinin sahip oldugu yag, pigment gibi
renk maddeleri uzaklastirilabilmektedir (Suzuki,
1981; Mendes ve Nunes, 1992; Barrero ve Bello,
2000). Yontemlerin kullanilmasindan sonra elde
edilen yikanmis etlerin (miyofibrillar proteinler)
en yiiksek beyazlik degeri, yeni teknolojinin asit
alan olgiimlerinde elde edilmistir. Ayrica, don-
mus surimi iretimindeki renge yonelik iyilestir-
meler de yeni teknolojinin geleneksel yonteme
gore tercih edilebilirliligini ortaya koymaktadir.
Ancak ayni iistiinliige ulasamamakla birlikte elde
edilen katlama testi sonuglart donmus surimi i¢in
istenen siirlar iginde kalmustir.

Ingadottir (2004) fonksiyonel protein izolas-
yonunu kolaylastiran asit ve alkali ekleme yon-
teminin gelistirilmesinden 6nce uygulanmis olan
geleneksel surimi igleme teknikleri ile koyu kaslh
baliklardan basarili sonuglar alimamadigini bil-
dirmistir. Islemin temeli, kas proteinlerinin diisiik
ve yiksek pH’da c¢ozeltilerinin hazirlanmast,
santriflij yolu ile ¢oziinebilir proteinlerin ayristi-
rilmast ve daha sonra ¢dziinebilir proteinlerin
isoelektrik pH’da dibe ¢oktiiriilmesidir. Bu yeni
teknik diisiik degerli kullanilmayan tiirlerden,
yiiksek fonksiyonel ve stabil protein izolasyo-
nunu saglamakta olup, soguk su tiirleri olan mo-
rina (Gadus morhua), ringa (Clupea harengus) ve
Pasific whiting (Merluccius productus) gibi tiirle-
rin de surimi iiretiminde kullanilabilecegini gos-
termistir. Asit ve alkali ilavesi koyu kash tiirler-
den iyi kalitede iiriin elde edilmesini miimkiin

kilar. Proteolisisten dolay1r jel zayiflamasi;
Arrowtooth flounder (Atheresthes stomias),
Threadfin  bream (Nemipterus japonicus),

Atlantic menhaden (Brevoortia tyrannus) ve
lizard (Bathysaurus ferox) baliklarinda da goz-
lenmistir. Proteolisis, asit ve alkali eklenmis,
ozellikle asitle muamele sirasinda onemli bir
problem olabilir, ¢iinkii diisiik pH, mide bagirsak
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enzimlerini (pepsin) ve ayni zamanda lizozomal
kas enzimlerini harekete gegirebilir.

Undeland ve digerleri (2002)’nin bildirdigine
gore; ringa proteinlerinde pH 2.7’de sabitlendi-
ginde proteolisis meydana gelebilir, pH 10.8’de
ise proteolisis olusmaz. Uygulanan islem asit ve
alkalin soliisyonlarinin kullanimini kapsar, ¢6zii-
nebilir proteinlerin isoelektrik ile ¢oktiiriilmesi,
kaliteli surimi iiretiminde kullanmak i¢in yiiksek
fonksiyonel ve stabil protein izolati verir. Elekt-
rostatik itme yontemi yardimu ile, kas proteinleri-
nin ¢ogunun ¢dzlinebilmesi i¢in; ya ¢ok asidik (2-
3.5) ya da cok alkalik (10.5- 11.5) pH’da,
homojenize edilmis kas dokusunun sulu ¢ozeltisi
hazirlanarak {iretim gergeklestirilmistir. Protein
¢cozlinlirligiine engel olan protein soliisyonunun
viskositesi diigtiriilmiistiir. Viskositenin diisiiriil-
mesi; santrifiij yolu ile, ¢oziinebilir proteinden,
kilgik, deri, seliiler membran, depo yaglar1 gibi
cOziinemeyen materyalin ayrilmasina imkan
saglar. Cozlinebilir protein, santrifiijjden sonra
toplanir ve isoelektrik ¢coktiirme ile (PH 5.2 ile 6
arasina ayarlanir) tekrar geri kazanilir ve santrifiij
edilir. Protein izolati ayrilir ve suyun istiinde
kalan kisimlar atilir. Kryoprotektanlar, protein
denatiirasyonundan korumak igin, dondurmadan
Once protein izolatina ilave edilir. Bir¢ok tiirden
yeni teknoloji ile tekrar kazanilan protein
izolatindan yapilan protein jelleri, geleneksel
surimi isleme teknikleri kullanilarak iiretilen jel-
lere esit ve bazen de onlardan ¢ok daha {istiin jel
ozellikleri gostermislerdir. Islem ayni zamanda
diger fonksiyonel ozelliklerde diizelme saglamig
ve sicak ve 1lik su tiirleri kadar bazi soguk su ba-
liklarinda da miikemmel sonuglar vermistir.

Kristinsson ve Hultin (2003) tarafindan mo-
rina kas proteinleri {izerinde yapilan calismada,
alkali muamele islemi morinadaki miyozinin
fonksiyonel &zelliklerini (emiilsiyon ve jel) iyi-
lestirmistir. Bu iyilestirme direkt olarak, alkali
muameleden sonra morina miyozininin, nadir go-
rilen bir durum olan kirilmayan yapisina bag-
lanmistir. Kristinsson ve Demir (2003); channel
catfish (Ictalurus punctatus), spanish mackerel
(Scomberomorous maculatus), croaker
(Micropogonias undulatus) ve mugilidae famil-
yast baliklarindan surimi yapimi i¢in asit ve al-
kali eklenmis islemleri karsilastirmislardir. Gele-
neksel surimi islemleriyle karsilastirildiginda, her
iki islem de 6nemli derecede daha yiiksek protein
geri kazanimi ve yag azalimi sonucunu vermistir.
Ayrica, asit muamelesi ve geleneksel surimi ig-
lemleri ile karsilastirildiginda, alkali iglemler so-
nucunda jel kabiliyeti, renk ve oksidatif
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stabilitede (heme proteinler uzaklastirildigindan)
onemli derecede iyilestirmeler goriilmiistiir.

Derili ve kemikli tiim balik ve yagh baliklar,
asit ve alkali eklenmis islemlerde kullanilabilir,
¢linkii proteinler arzu edilmeyen kas bilesenlerin-
den ayrilir ve tekrar kazanilir. Geleneksel surimi
islemleri uygulanarak aymi kaliteyi ve protein
geri kazanimini elde etmek miimkiin degildir.
Asit ve alkali eklenmis islemlerde, yaglar ve hiic-
resel membranlar etkili bir sekilde uzaklastirila-
bilirler. Ayrica, surimi olarak kullanilan protein
son Uriinliniin  oksidatif stabilitesi ve renginde
iyilestirme saglanir. Alkali muamele ile, heme
proteinler uzaklagtirildigindan daha beyaz bir
iiriin elde edilir ve yag oksidasyonu engellenir.
Heme proteinler ayn1 zamanda, yiiksek pH ile
muamele siiresince otooksidasyon ve denatiiras-
yondan korunur (Ingadottir, 2004).

Dondero ve digerleri (2002) yaptiklan galis-
malarinda; Jack mackerel (Trachurus
murphyi)’dan yapilan surimi jelinde, tekstiir pa-
rametreleri iizerine mikrobiyal transglutaminazin
etkilerini aragtirmiglardir. Enzim konsantrasyo-
nunun etkisi, inkiibasyon sicakligi ve siiresi de-
gerlendirilmistir. Transglutaminaz ilavesi, surimi
jelindeki tekstiirel kaliteyi yiikseltmistir. Opti-
mum jel giici; 25°C’de 2 saatte g6zlenmistir.
Tekstiir parametreleri, ozellikle 9%0.1 ile %0.5
w/w. transglutaminaz diizeyleri arasinda artmis-
tir. Miyozin agir zincir igerigi, transglutaminaz
ilavesi ve inkiibasyon zamani arttikga azalmistir.
Bununla  birlikte, lizin baglar1  iretimi,
transglutaminaz konsantrasyonlar1 ve inkiibasyon
zamaninin bir fonksiyonu olarak artmistir. Sonug
olarak; mikrobiyal transglutaminazin, surimi ko-
kenli iiriinlerde jel 6zelliklerini iyilestirmek igin
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Mateos ve Riemann (2005)’m bildirdigi
yontem yagli baliklarin surimi iiretiminde kulla-
nilmasima olanak saglar. Benzer tiirlerden yapi-
lan, protein kapsayan marinat ¢dzeltisi etin icine
enjekte edilir. Yontemin uygulandigi tavuk, hindi
ve domuzlar iizerine yapilan duyusal testlerde,
marinatlar dogal et proteinleri kapsadiklart icin,
ayrica sulu tekstiir nedeni ile olumlu tepkiler
alinmistir. Marinat hazirlamak icin, et kisimlari
su ile karstirilir ve daha sonra et proteinlerinin
¢Oziinebilmesi i¢in iirliniin pH’s1 yiikseltilir. Yag,
deri, kemik ve kollojen uzaklastirilir ve geriye
kalan iiriin, ¢6zlilmiis et proteinleri ve sudan olu-
sur. Uriiniin pH’s1 daha sonra diisiiriiliir ve pro-
tein islem suyundan ayrilir ve geri kazanilir. izole
edilen bu protein, daha sonra tekrar ¢oziinilir ve
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marinat formunda etin i¢ine enjekte edilir. Bu
yontem, baliklardan surimi yapimi i¢in kullanil-
diginda, islem sonucunda ¢ikan atik su daha az
¢Oziinmiis protein kapsar ve iglem daha ¢evresel-
dir. Bu yeni izole islemi, fazla tiiketilmeyen ve
pazarlanmayan balik tiirlerinden yiiksek kalitede
surimi yapimi i¢in kullanilabilir, ayn1 zamanda
yagl baliklardan yiiksek kalitede surimi eldesini
miimkiin kilacaktir.

Anon., (2002)’e gore; islem baligin ¢ok yiik-
sek giic kullanilarak santrifiij edilmesi ile ger-
ceklesir. Kemik, deri, yaglar uzaklastirilir, saf bir
protein sivist ayrilir. Bu yeni metotta elde edilen
kullanilabilir iirtin, %42’den fazladir. Geleneksel
surimi isleme metodunda ise, bu oran %18-25’dir
Ayrica, daha zengin proteine sahip surimi islen-
mesinde zaman tasarrufu saglar. Mol (2004)’un
bildirdigine gore, ayirict santifriijler lipit
ekstraksiyonunda ve balik kiymasindaki suyun
alimmasinda faydali olup, geleneksel surimi {ire-
timindeki en zahmetli is olan vidali baskilarin ye-
rine kullanilir. Bu sistemle yagli baliklarin islen-
mesi ve bu baliklardan Pasific Pollack’nin
surimisiyle karsilastirilabilir  kalitede surimi
eldesi olasidir.

Mol (2004)’e gore, koyu etli balik tiirlerinin
surimi tiretiminde kullanilmasi durumunda, koyu
renkli kaslarin etten uzaklastirilmasi ve kalan be-
yaz etin islenmesi s6z konusu olabilir. A sinifi
Alaska Pollack surimisinin bu sekilde sardalya ve
uskumrudan da yapilabildigi goriilmiistiir. Acik
ve koyu renkli kaslarin ayrilmasi istenirse bunun
icin fileto dondurulmali, deri alimmali, koyu
renkli et ve deri alt1 yag1 uzaklastirilmali, filetolar
yaklasik 2000kPA basingli suyla yikanmali (bu
islem, beyaz etle koyu renkli eti birbirinden ay1-
rir) yogunluguna gére ayrilmalidir (Ornegin ce-
sitli yogunluktaki solusyonlarda diisiik yogun-
luktaki koyu et yukari ¢ikar, yiiksek yogunluklu
beyaz et batar). Flick (2003)’in bildirdigine gore;
yliksek basingla isleme, surimi {riinlerinin iire-
timi i¢in kullanilabilir. Surimi islenmesinde,
sarkoplazmik proteinler 1sitildiginda jel formuna
gelmedigi icin yikama ile uzaklastirilir. Bununla
birlikte, 300 MPa’nin iizerinde basin¢ uygula-
nirsa, sarkoplazmik proteinler koagiile olurlar ve
surimiye dahil olabilirler. Basing uygulanarak
olusan jellerin esnek tekstiire sahip oldugu ve
bunlardan hazirlanan sosislerin de benzer 6zel-
likte oldugu goriilmiistiir. Orta derecelerdeki
1s1da 1sitilarak yiiksek basing altinda iiretilen jel-
ler, ¢ok elastik ve beyaz, yiliksek su tutma kapa-
sitesine sahiptir. Jeller soguk derecelerde yiiksek
basing altinda {iiretildiklerinde ise, yiiksek kirilma
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deformasyonu, yiiksek yapiskanlik ve yiiksek su
tutma kapasitesine sahiptir. Ayrica, surimi tipi
iriinlerin iiretimi i¢in, basing uygulamasi ve kat-
kilarin birlikte kullanildig1 kombine sistemler de
mevcuttur. Kirmizi ve beyaz kasl baliklar basing
altinda tutulursa, kas dokusu haglamaya benzer
sekilde donuk bir hal alir ve bu durum basing ve
muamele zamani arttik¢a artar. Bu nedenle, balik
taze bir Urlinden ziyade, pisirilmis bir iriiniin
ozelliklerini alir. Bu renk degisimi panelistler ta-
rafindan arzu edilebilir nitelikte degildir. Kirmizi
ve beyaz kas dokusunun her ikisi de, hidrostatik
basing arttik¢a daha beyaz olur. Kirmizi kaslh ba-
l1igin kirmiziligi, hidrostatik basing arttik¢a azalir,
bununla birlikte sar1 renk ise, ¢esitli basing mua-
melelerinden etkilenmez. Benzer renk etkileri,
500 MPa’nin iizerinde basing uygulanmis Alaska
Pollock surimisinde goézlenmistir. 101 MPa ba-
sin¢ uygulandiginda, kas dokusunda genel olarak
bir sertlesme vardir. Kas sertlegsmesini saglayan
iist limit; 203 MPa basingta 10 dakika uygulama-
sidir. Bu sinirin altinda, doku daha yumusak olur.
Balik kasmin sertlesmesi, genellikle arzu edilme-
yen bir durum olarak diisliniilmez, fakat yumusak
bir kas dokusu istenmeyen bir durumdur. Yag
oksidasyonu yiiksek basing uygulamalar ile hiz-
lanir. Soguk depolanmis ve basing uygulamasi ile
yaglar1 ayrilan morina (Gadus morhua) kasin-
daki yaglarin peroksit degerleri, basing uygulan-
mamis ve soguk depolanmis morina kasindan
onemli derecede daha yiiksektir. Peroksit dege-
rindeki benzer artiglar, yiiksek basing uygulama-
sina tabi tutulmus uskumru kasinda da bildiril-
mistir. Balik kasi, yiliksek basing uygulamasi bo-
yunca, yag oksidasyonunu hizlandiric1 belirli
faktorler igerir. Bu faktorlerden bir tanesi; heme
ve heme olmayan demir konsantrasyonudur.
400MPa’nin iizerinde basing uygulamasindan
sonra yapilan TBA sayist analizi sonucunda,
Gadus morhua’nin  kas lipitlerinde oksidatif
stabilitenin oldukg¢a azaldig1 goriilmiistiir. Artan
oksidasyon oranini azaltmak ya da kismen dur-
durmak i¢in EDTA ilave edilerek metal katali-
zorler ayrilir.

Fujimoto ve digerleri (1989) yaptiklar1 ¢alis-
malarinda; sardalya (Sardinops melanosticta)
etinden yagin uzaklastirilmasi ve baliks1 kokuyu
elemine edebilmek icin, organik ¢oziicli olarak
etanol ve hekzanin ekstraksiyon isleminde kulla-
nilmasmin protein denatiirasyonuna neden oldu-
gunu bildirmislerdir. Yiiksek basin¢h karbondi-
oksitin ve oOzellikle siiperkritik karbondioksitin
(SC-CO,) ise, yag ekstraksiyonunda inert oldu-
gundan kullanilabilecegini ve karbondioksit
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ekstraksiyonunun protein denatiirasyonuna ve
enzim inaktivasyonuna neden olmadigini belirt-
mislerdir. Genellikle yiiksek basingli CO,, 40°C
iizerinde yaglarin ekstraksiyonu i¢in kullanilir ve
SC-CO, diye adlandirilir. Caligmada, kiyilmisg
sardalya etinin SC-CO; ile ve siv1i CO; ile yag1
almmis ve kimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir.
Jel giiciinii diistiren, yiiksek miktarda yag igeren
koyu renk ayrildiktan sonra, alkali soliisyonunda
yikama metodu kullanilarak surimi iiretilmistir.
Protein bozulmasini yavaglatmak ic¢in yikanmig
kiyma, %8 sorbitol ve %0.3’liik esit miktarda
sodyum pirofosfat ve polifosfat ile karigtirilmis-
tir. Biitiin bu islemler 5°C’de gerceklesmistir. Su,
hazirlanmig kiymadan yag ayirimindan Once
uzaklagtirilmistir, ¢iinkii su yagin SC-CO, ile
ekstraksiyonunu  Onlemektedir. Daha sonra
kiyma, 0.5 cm kalinliginda sellofana sarilmig ve
preslenmistir (cm®’ye 10gr gelecek sekilde bir
agirbk konulmus ve 5 °C’de siizdiiriilmiistiir).
Suyu siizdiiriilen kiyma o6giitiilmiis ve SC (40
°C’de 250 atm) ya da s1v1 karbondioksit (12 °C’de
250 atm) ile ekstrakte edilmistir. Stvi CO, ile kar-
silagtirildiginda, SC-CO, ile kiyilmis sardalya
etinden daha fazla yag ayrilmis ve SC-CO, ile
yag1 alinmis kiyilmis sardalya eti daha diisiik
komoboko jel olusum o&zellikleri gostermistir.
Buna gore, sicaklik sardalya et proteinleri iizerine
basingtan daha ¢ok etkilidir. Boylece, sardalya
etinden yag ekstraksiyonu i¢in sivi karbandioksit
uygulanmasina karar verilmistir.

Garner (2004), Spanish Mackerel (Scombero-
morous maculatus) baliklar1 iizerine yaptigi
caligmasinda; balik kasindaki arzu edilmeyen
kahverengi renk olusumunu Onlemek igin,
karbonmonoksit igeren duman ile filtre etmek ve
karbonmonoksit ile balik kas etinin muamelesi
yonteminin kullanilmakta oldugunu bildirmistir.
Uskumru kasinin kalite parametreleri {izerine
(kirmiz1 kasin renk stabilitesi ve rengin arttiril-
masi, heme protein oksidasyon durumu, yag
oksidasyon diizeyi, aerobik mikroorganizma ¢o-
galmasi, uskumruda histamin diizeyi), karbon-
monoksit (CO) ve karbonmonoksit igeren
dumandan filtre edilme (FS )muamelelerinin et-
kilerini tespit etmistir. Uskumru filetolari; 1-)
farkli CO gaz karigimlari ile 24 saat muamele
edilmis (%18 CO, FS (%18 CO igeren) ve %100
CO) daha sonra 8 giin 4 °C’de havaya maruz bi-
rakilmig, ya da 2-) 4 °C’de 8 giin gaz kosullarinda
tutulmustur. Kontrol érnekler 4 °C’de 8 giin aero-
bik kosullarda muhafaza edilmistir. Depolama
boyunca, beyaz ve kirmizi kasta renk degisiklik-
leri ve TBA miktar1 analiz edilmistir. Heme pro-
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teinler kastan ekstrakte edilmis ve karbonmonok-
sitin baglanan miktar1 tespit edilmistir. Tim
islemler i¢in aerobik mikrobiyal biiylime etkileri
belirlenmistir. Deneme sonucunda; karbonmon-
oksit, giicli bir sekilde myoglobin ve
hemoglobine baglanir, karboxymyoglobin (CO-
Mb) ve karboxyhemoglobin (CO- Hb) olusur ki,
bunlar biiyiik 6l¢iide protein oksidasyonunu sta-
bilize eder (Chow 1998; Ross 2000). Bu stabilite
direkt olarak, kastaki heme proteinlere baglanan
CO miktar ile ilgilidir ve %100 CO ile muamele
en ¢ok baglama miktar1 verir. Tim muameleler,
depolamada kirmizi renk stabilitesini ve mua-
melede kirmiziligr 6nemli derecede (P<0.001)
etkilemistir.Yag oksidasyonu CO ile muamelede
geciktirilmistir ve %100 CO muamelesinde en
yavag gelisme goriilmiis, 8 glin gazda tutulmus
tim Orneklerde ise, onemli derecede Onlenmistir
(P<0.0001). CO ile muamele, depolamada
mikrobiyal biiylimeyi 6nemli derecede (P<0.01)
geciktirmigtir. Histamin olusumu tiim 6rneklerde
diisik bulunmus ve CO histamin olusumunu
inhibe etmistir. Bu ¢alisma sonucunda, CO ve
FS’nin  kirmiz1 kasg¢a zengin yagh tiirlerin
kalitesi iizerine, birlikte olumlu etkiye sahip
olduklar1 belirlenmistir.

Chaijan ve digerleri (2006); geleneksel yi-
kama islemi ve alkalik ¢oziiciilerin kullanimi so-
nucu Uretilen uskumru (Rastrelliger kanagurta)
ve sardalya (Sardinella gibbosa) surimisinin ken-
dine has ozellikleri ve jel oOzelliklerini aragtir-
miglardir. Alkalik ¢6ziicli islemler kullanilarak
iiretilen surimide, yiizeydeki su gegirmezliginde
degisiklikler ve Ca’-ATPase aktivitesinde
azalma tespit edilmistir (P<0.05). Bu olaylara
protein denatiirasyonunun sebep oldugu ileri sii-
rillmektedir. Alkalik ¢oziicii islemler 6n yikamali
uygulandiginda, sardalya kasindan myoglobinin
uzaklastirilabilmesinde oldukga etkili olmakla
birlikte, ayn1 islem 6n yikamasiz uygulandiginda
uskumru kasindan c¢ok daha fazla miktarda
myoglobinin uzaklastirilmasiyla sonuglanmustir.
Surimi geleneksel olarak su veya Nacl ile yikana-
rak hazirlandiginda olusan jel, alkalik ¢oziiciiler
kullanilarak hazirlanan jelden daha fazla kirilma
deformasyonuna sahiptir. Alkalik iglemler ile ha-
zirlanan surimi jelinde daha yiiksek nem tespit
edilmis ve bu durum jel matriksinin zayif su
tutma kapasitesine baglanmigtir. En yiiksek be-
yazlik orani, 6n yikamali alkalik islemler ile iire-
tilen sardalya surimisinin jelinde tespit edilmistir.

Mol (2004)’un bildirdigine gore, yagh balik-
lardan surimi tretilecegi zaman kiyilmis baligin
vakum altinda (5mgHg/20dakika) tutulmasi 6ne-
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rilebilir. Bu islem, kas dokularindan o06rnegin
ucucu karboniller gibi ugucu bilesiklerin ve li-
pitlerin uzaklastirilmasini saglamaktadir. Mendes
ve digerleri (2000) yaptiklar1 ¢alismada; sardalya
(Sardina pilchardus) kiymasinin yikanmasi {ize-
rine vakum diizeyi ve slizme zamaninin etkisini
incelemislerdir. Kiymada, besin kompozisyonu,
su tutma kapasitesi ve ¢oziinebilir protein tespit
edilmistir. Ekstrakte edilmis soliisyonda ve kiy-
mada, yag simiflar1 ve yag asitleri analiz edilmis-
tir. Su tutma kapasitesi, atmosfer basincinda 40
dk. yikanan kiymada en yiiksek degerde bulun-
mus ve bu deger en diisiik yag icerigine karsilik
gelmistir.  En  yiiksek  ¢0zlinebilir  protein
ekstraksiyonu, ara deger olan 382 mmHg ba-
singta ve 20 dk. yikama zamaninda saptanmistir.
Baslangictaki yag icerigi (%4.6), yaklasik %50
oraninda azalmis ve asir1 vakum diizeylerinden (4
mmHg ve 760 mmHg ) ve artan yikama periyo-
dundan onemli derecede etkilenmistir.
Trigliseridler, ara basing degerlerinde ve artan
yikama periyodunda en fazla ekstrakte edilmistir.
Polar yaglar; asir1 basing diizeylerinde daha yiik-
sek miktarda saptanmigtir ve yikama boyunca
ekstrakte edilmemistir. EPA ve DHA ile temsil
edilen, yag asitlerinin ana grubu olan ¢ok doy-
mami§ yag asitleri, asir1 basing diizeylerinde
ekstrakte edilmistir ve yikama periyodu sirasinda
da artmigtir. DHA, yikanmis kiymada daha fazla
miktardadir, fakat EPA diizeyi nispeten emiilsi-
yonda daha yiiksektir.

Miyao ve digerleri (1993)’nin bildirdigine
gore; surimi {iretiminde uygulanan 300 ve 400
MPa arasindaki basing diizeyleri; sirasiyla man-
tarlarin ¢ogu, gram negatif bakteriler ve gram po-
zitif bakterilerin Sldiiriilmesi i¢in yeterlidir. Dik-
kate deger sekilde basinca direnen tiirler bulun-
mustur ve tammlanmistir. Ornegin; Moraxella
spp. (200MPa’da yasayabilir), Acinetobacter spp.
(300MPa’da yasayabilir), Streptococcus faecalis
(400MPa’da yasayabilir) ve Corynebacterium
spp. (600MPa’da yasayabilir). Basingla muame-
leye tabi tutulmus tiirlerde, 6nemli oranda lag
zamaninda uzama belirlenmistir.  Ornegin;
400MPa basinca maruz birakilmalarinin ardin-
dan, S. faecalis’in iiremesi, kontrol grubu ile kar-
silagtirildiginda yaklasik 20 saat gecikmistir. Ba-
sin¢ uygulamasindan sonra, magnezyum iyonu,
demir, RNA ve karbonhidratlarin hiicre disina ¢i1-
kist belirlenmistir, ayrica hiicre zarinda hasar
meydana geldigi ve RNA kaybinin olustugu ifade
edilmektedir.

Chen ve digerleri (1997) caligmalarinda; ki-
yilmus istavritin (Trachurus japonicus) 10- 20 dk.
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siire ile i¢ine ozon karistirilmis su ile yikanmasi
sonucu faydali bir renksizlesme etkisi goriildii-
giinii, fakat soguk su ya da alkalik soliisyon kul-
lanildiginda, renk 6zelliklerinde diizelme olmasi
icin, daha uzun yikama siiresine gerek duyuldu-
gunu bildirmislerdir. Alkalik soliisyon ile yikan-
mis kiymada, pH’da artis ve jel olugturma kabili-
yetinde diizelmeler meydana gelmistir. Suriminin
maksimum jel giicii, 90 dk. siire ile yikama so-
nucu tespit edilmistir. Ozon ile muamele siire-
since yag oksidasyonu, kiymada arzu edilmeyen
jel giicli ve pH’da belirgin bir azalma meydana
gelmistir. 3 metod ile yikanmis kiymalarin tii-
miinde, tuzda ¢oziinebilir protein konsantrasyonu
arttigl icin, yikanmig kiymalarin jel olusturma
kabiliyetlerindeki diizelmeler, yagin uzaklastiril-
masindan ziyade pH’daki artisa baglanmistir.

Mol (2004)’e gore, surimi iiretiminde yagl
balik kullanilacaksa fazla yagi ayristirabilecek bir
yontem uygulanmalidir. Yag molekiillerinin
giiclii protein —protein bagi olusmasini engelle-
digi bildirilmistir. Yagh baligin soguk suya ya da
tuz ve/veya sodyum bikarbonatli suya daldirila-
rak fazla yagmin azaltilmasi ve kaninin, suda eri-
yebilen proteinin miktarinin disiirilmesi de one-
rilmektedir. Venugopal ve Shahidi (1994); us-
kumru (Scomber scombrus) baliklar1 iizerine
yaptiklar1 ¢alismalarinda; kiyilan eti birbiri ar-
dinca, soguk su, bikarbonat soliisyonu ve soguk
su ile yikamislar, daha sonra buzlu soguk suda
homojenize etmislerdir. Cozeltinin viskositesinin
protein konsantrasyonuna ve sicakliga baglh ol-
dugunu bildirmislerdir. Asetik asit ile pH 3.7’ye
disiiriilerek, ¢ozeltinin digiiriilen viskositesi, si-
caklik ne olursa olsun degismeden kalmustir.
Proteinler, 100°C’nin {izerinde 1sitma uygulamasi
ve ardindan 15dk., 5000xg’de santrifiijleme ile
tortu birakmamis, hatta 50mM NaCl soliisyonu-
nun varliginda bile aynm1 sonu¢ alinmstir. Bu-
nunla  birlikte, asitlendirilmis  soliisyonun
pH’sindaki artig, proteinlerin ¢dkmesi ile sonug-
lanmustir.

Temelli ve digerleri (1995)’nin bildirdigine
gore;  stperkritik  karbondioksit  (SC-CO,)
ekstraksiyon sicakligi ve basinci, dondurulmus
Atlantik uskumru (Scomber scombrus) kasindan
yagin uzaklastirilmasi i¢in optimize edilmistir.
Elde edilen proteinin su baglama potansiyeli ve
pH fizerine ekstraksiyon sartlarinin etkileri de-
gerlendirilmistir. Sicaklik araligi (35-55 °C) ve
basing araligi (20.7-34.5 MPa)’dir. 34.5MPa /
35°C; en yiiksek yag ekstraktin1 ve w-3 yag asidi
konsantrasyonunu vermistir. SC-CO, ekstraksi-
yonundaki daha yiiksek basing diizeyleri, elde
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edilen protein pH’ inda ¢ok az diisiislere sebep
olmustur.  Proteinin su baglama potansiyeli,
34.5MPa/45 °C igin, maximum 1.49g H,O/g
proteindir.

Sonuc¢

Bir protein iiriinii olan surimi, fazla sevilme-
yen ekonomik degeri diisiik, ayrica fazla mik-
tarda avciligr yapilan fakat taze ve diger sekil-
lerde insan tiiketimi i¢cin imkan bulunamayan ba-
lik ve su triinlerinin, dogrudan veya ¢esitli {iriin-
lere islenerek degerlendirildigi bir {riindiir.
Surimi {iretiminde uygulanan bu yeni teknolojile-
rin 15181 altinda, beyaz etli baliklarin yani sira
koyu etli ve yagl baliklarin da yiiksek kaliteli
surimi ve surimi Uriinleri iiretiminde degerlendi-
rilmesi miimkiin olabilecektir.
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