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Surimi Teknolojisi ile Yağlı ve Koyu Etli Balıklar-
dan Surimi Üretimi 

Nilgün Kaba∗ 

Sinop Üniversitesi, Sinop Su Ürünleri Fakültesi, Akliman, Sinop 

Özet:  Mekanik olarak kılçıklarından ayrılmış balık etinin su ile yıkanıp, kıyıldıktan sonra, şeker, 
sorbitol ve polifosfat gibi kıvam verici ve donma denatürasyonundan koruyucu maddelerin 
(kryoprotektan) karıştırılması ile elde edilen bir ürün olan surimi, balık etindeki miyofibriler 
proteinin nemli donmuş konsantresi olarak tanımlanmaktadır.   Bir protein ürünü olan surimi, 
fazla sevilmeyen ekonomik değeri düşük, ayrıca fazla miktarda avcılığı yapılan fakat taze ve 
diğer şekillerde insan tüketimi için imkan bulunamayan balık ve su ürünlerinin, doğrudan veya 
çeşitli ürünlere işlenerek değerlendirildiği bir üründür. Surimi, diğer hayvansal ve bitkisel pro-
teinlerin yerine kullanılabilecek bir protein kaynağı olarak büyük bir potansiyele sahiptir. 
Surimi tek başına kullanılabildiği gibi, aynı zamanda yengeç bacağı ve parçaları gibi fabrikada 
işlenmiş deniz ürünlerinin kalan parçalarının değerlendirildiği bir ara ürün olarak da kullanıl-
maktadır.  Suriminin iki temel özelliği, arzu edilen tekstür yapısını oluşturan jel özelliği ve 
kryoprotektan ilavesiyle donmuş depolama esnasında dayanıklılığını uzun süre muhafaza ede-
bilmesidir.  Surimi üretimindeki bir çok yeni teknolojik gelişme, beyaz etli balıkların yanısıra,  
yağlı ve koyu etli türlerin de, ilk önceleri sanıldığından daha kaliteli surimi üretmek için kulla-
nılabileceğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler:  Surimi, donmuş muhafaza, raf ömrü, 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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Giriş 
Mekanik olarak kılçıklarından ayrılmış balık 

etinin su ile yıkanıp, kıyıldıktan sonra, şeker, 
sorbitol ve polifosfat gibi kıvam verici ve donma 
denatürasyonundan koruyucu maddelerin 
(kryoprotektan) karıştırılması ile elde edilen bir 
ürün olan surimi, balık etindeki miyofibriler pro-
teinin nemli donmuş konsantresi olarak tanım-
lanmaktadır (Lee, 1984). 

Balık kası, genellikle beyaz kas liflerinin kır-
mızı kas liflerinden belirgin olarak ayrıldığı tek 
kastır. Küçük pelajik balık türlerinden surimi 
üretiminde karşılaşılan problemlerin en önemlisi 
kırmızı kas içeriğidir. Taze sardalyanın kasından 
hazırlanan surimi, Alaska Pollock’tan (Theragra 
chalcogramma) yapılan yüksek kalitedeki surimi 
ile eşdeğer kalitededir. Ayrıca, uskumrunun be-
yaz kasından yapılan surimi, bütün uskumrudan 
yapılan (beyaz kas +siyah kas) surimi ile karşı-
laştırıldığında, daha yüksek bir duyusal puan, 
daha düşük yağ oksidasyonuna sahiptir. Koyu kas 
içeriğinden hazırlanan uskumru surimisinde, 
koyu kas miktarı arttıkça katlama test değerleri 
ve gerilme özelliklerinde azalma olur. 
Antioksidantların yokluğunda koyu kasın artma-
sıyla, gerilme özelliği azalır, fakat 
antioksidantların varlığında koyu kas içeriği art-
tıkça gerilme özelliği de artar. Bununla birlikte 
uskumrunun beyaz kasında (ya hiç koyu kas 
içermeyen ya da %15 koyu kas ilave edilmiş 
halde) antioksidant karışımı ilave edilerek üreti-
len jeller, antioksidantsız hazırlanmış olanlardan 
daha düşük gerilme özelliği gösterir. Koyu kas 
içeriği yüksek olan ham materyalden yapılmış 
suriminin yüksek kalitede bir ürün olmadığı bi-
linmekte olup, bunun nedenleri arasında koyu 
renk kasların yüksek miktarda yağ içermesi ve 
bunun kas proteinleriyle ilişkili olması, heme 
proteinleri daha yüksek oranlarda içermesi, son 
aşamadaki PH değerinin daha düşük olması, daha 
yüksek proteolitik aktivite ve yüksek sarkoplaz-
mik protein konsantrasyonuna sahip olması gibi 
faktörler sayılmaktadır (Hultin ve Kelleher, 
2005).  

Protein ekstraksiyonunda ve geri kazanımın-
daki işlemlerde karşılaşılan ana problem proteaz 
tarafından gerçekleştirilen proteolisisdir. 
Postmortem dönemde balık kası, proteolisise ol-
dukça müsaittir ve bu problem türe ve sezona 
bağlı olarak oldukça değişir. Kas protein jeli üze-
rine proteolitik aktivitenin etkisi, myofibriller 
proteinlerin, özellikle de miyozinin hızlı bir şe-

kilde parçalanmasından dolayı kalite üzerine 
olumsuz etki yapar (Ingadottir, 2004).  

Koyu kaslı balıklardan surimi üretimi 
Kırmızı kas lifleri, beyaz kas liflerinden çap ola-
rak daha küçüktür. Koyu renkli kas, beyaz kasa 
göre, 10 kat daha fazla kılcal damara sahiptir. 
Böylece kırmızı liflerle taşınan kan, beyaz liflere 
göre daha fazladır. Dolayısıyla kan miktarının 
artışına bağlı olarak, pro-oksidant hemoglobin 
miktarı da artar. Koyu renkli kasta yüksek kon-
santrasyonlarda mevcut olan myoglobin, kas hüc-
relerinin içinde oksijen tutulması ve taşınmasını 
sağlar. Koyu kas dokusunun kaliteli surimi ya-
pımı için işlenmesinin zor olmasının ana 
nedenlerindenden birisi de, oksidasyon oluşu-
muna uygun olmasıdır. Koyu kaslı balıklar ço-
ğunlukla yağlı balıklar olarak anılır. Yüksek yağ 
içeriği balık kasının besinsel bileşimini oluştur-
masının yanı sıra; depolama, işleme ve ürünün 
stabilitesi açısından da önem taşımaktadır. Aynı 
zamanda duyusal kalitede meydana gelen kayıp-
ların hızlı bir şekilde olmasına da yol açmaktadır 
(Hultin ve Kelleher, 2005).   

Balık kasındaki heme proteinler, yağ 
oksidasyonu ve renk bozulmasının başlıca so-
rumlularıdır. Hemoglobin ve myoglobinde işle-
meden sonra depolama boyunca hızlı bir 
oksidasyon meydana gelir ve bu durum balığın 
kırmızı renkli kaslarında arzu edilmeyen kahve-
rengi görünümün oluşmasına yol açar. Okside 
olmuş heme proteinler, aynı zamanda yağ 
oksidasyonunu tetikler ve balık kasında ransidite 
gelişimine önderlik eder. Bir heme molekülü; or-
ganik kısım ve demir atomundan oluşur. He-
moglobin (Hb) ve Myoglobin (Mb); kırmızı kasın 
renginden sorumludur. Bazı balıklarda Hb; beyaz 
kasın heme proteinlerinin çoğunu, kırmızı kastaki 
heme proteinin de %30 kadarını meydana getire-
bilir. Mb, kırmızı kasta küresel bir heme protein 
olarak bulunmaktadır. Hb ve Mb’de bulunan ve 
heme grubu kapsayan demir; farklı gaz molekül-
lerini (O2, NO ve CO) bağlama kabiliyetindedir 
ve aynı zamanda çeşitli oksidasyon olaylarında 
görev alır (Fe2+, Fe3+ ve Fe4+). Balıktaki heme 
proteinler depolama ilerledikçe otooksidasyona 
başlar. Demir ve bakırı kapsayan bağlayıcı me-
taller, yağ oksidasyonunda katalizör görevi görür. 
Bu bağlayıcı metaller genellikle diğer molekülle-
rin bir parçası olarak bulunur (örneğin demir, 
demir depolanan protein ferritinde bulunabilir) ve 
aynı zamanda heme proteinin bir parçasıdır. Hb 
ve Mb’den oluşan heme proteinler, kastaki yağ 
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oksidasyonunun başlıca katalizörleridir. Hemog-
lobinin renk ve yağ oksidasyonu problemlerinin 
oluşumuna önderlik ettiği ve ana katalizör olduğu 
bildirilmiştir. Hb ve Mb’nin pro-oksidatif gücü; 
heme gruptaki demir sebebiyledir. Aktif halde 
olan heme proteinler oksidasyonu katalizler. 
Otooksidasyon; ferrous (fe+2) biçimindeki demi-
rin; ferrik (fe+3) biçimine dönüştüğünde gerçekle-
şir. Otooksidasyon, heme proteinlerin yağ 
oksidasyonunu katalizlerinde önemli bir adım 
olarak göze çarpar. Ferric (fe+3) daha ileri dere-
cede okside olur ve hypervalent ferryl (Fe+4) bi-
çimini alır (Garner, 2004). 

Koyu kaslı balıklardan yüksek kaliteli 
surimi eldesinde kullanılan  yeni tek-
nolojiler 

Hultin ve Kelleher (2001); 11 Eylül 2001 tari-
hinde A.B.D.’ de ASP (Acid solubilization and 
precipitation) isimli patenti çıkartmışlardır. Bu 
patente göre geleneksel metoda alternatif olarak 
asit veya bazik pH ortamında balık kası proteinle-
rinin çözündüğünü bildirmişlerdir. PH ayarlaması 
ile çözülmesi sağlanan proteinlerin çökeltilmesi 
sonucunda, balık kası proteinlerinin tekrar kaliteli 
surimi ve surimi ürünleri oluşturmak için geri ka-
zanılması prensibine dayanan metodlar üzerinde 
çalışılmıştır (Taşkaya, 2003).   

Taşkaya (2003)’nın bildirdiğine göre; gele-
neksel yöntemde proteinlerin geri kazanılma 
oranı %50-60’ı geçmezken yeni teknolojide bu 
oran %95’lere ulaşmaktadır, dolayısıyla yöntem 
%35-40 maddi kaybın yanı sıra çevre kirliliğine 
neden olan miktarın insan gıdası olarak kullanıl-
masını mümkün kılmaktadır. Yüksek miktardaki 
yağ, pigment ve hissedilen balık kokusu gibi bi-
leşenlerin daha fazla oranlarda uzaklaştırılabil-
mesi sayesinde,  surimideki proteinlerin fonksi-
yonlarını arttırarak kara etli balıkların da yüksek 
kaliteli surimi ve temeli surimi olan ürünlerin 
üretiminde değerlendirilmesine imkan sağlana-
bilecektir.  

Taşkaya (2003), sardalyanın (Sardine 
pilchardus) surimi üretimi ve jel oluşum özellik-
leri üzerine iki farklı metodun etkisini incelediği 
çalışmasında; sardalyada miyofibrillar protein 
yüzdelerinin en yüksek hangi pH değerlerinde 
çözündüğünü tespit etmiştir. Çalışmada pH 2-3 
ve 11-12 noktaları arasında çözünürlük yüzdesi-
nin en yüksek olduğu görülmüştür. Diğer yandan 
pH 4.5-7.5 arasında çözünürlük yüzdesinin 
%10’dan daha düşük değere sahip olduğu tespit 
edilmiştir. Yüksek çözünürlük veren pH değerleri 

ile ilgili olarak Atlantik morinası (Gadus 
morhua) balıkları üzerine yapılan bir çalışmada 
Dagher ve diğerleri (2000) de benzeri sonuçlar 
vermişlerdir. Yapılan çalışmaya göre, sardalyanın 
çözünürlük değerlerinin (pH 9.5-11 arasında % 
41-73) Gadus morhua balıklarına göre (pH 9.6-
11.2 aralığında % 97-98) daha düşük olduğu bu-
lunmuştur. Gadus morhua’da pH 8.9’a düştü-
ğünde, çözünürlük %20’dir ve araştırma sonuçla-
rına göre (pH 9’da %37) daha düşük bir değerdir. 
Taşkaya (2003); aktin, miyozin gibi temel bantla-
rın ve bazı alt formlarının farklı pH uygulamala-
rında tanımlanabildiğini ve buna bağlı olarak 
pH’ın protein bantlarının gözlenmesinde etkili 
olduğunu bildirmiştir. Surimi üretiminde yıkama 
ile sardalya etinin sahip olduğu yağ, pigment gibi 
renk maddeleri uzaklaştırılabilmektedir (Suzuki, 
1981; Mendes ve Nunes, 1992; Barrero ve Bello, 
2000). Yöntemlerin kullanılmasından sonra elde 
edilen yıkanmış etlerin (miyofibrillar proteinler) 
en yüksek beyazlık değeri, yeni teknolojinin asit 
alan ölçümlerinde elde edilmiştir. Ayrıca, don-
muş surimi üretimindeki renge yönelik iyileştir-
meler de yeni teknolojinin geleneksel yönteme 
göre tercih edilebilirliliğini ortaya koymaktadır. 
Ancak aynı üstünlüğe ulaşamamakla birlikte elde 
edilen katlama testi sonuçları donmuş surimi için 
istenen sınırlar içinde kalmıştır.   

Ingadottir (2004) fonksiyonel protein izolas-
yonunu kolaylaştıran asit ve alkali ekleme yön-
teminin geliştirilmesinden önce uygulanmış olan 
geleneksel surimi işleme teknikleri ile koyu kaslı 
balıklardan başarılı sonuçlar alınamadığını bil-
dirmiştir. İşlemin temeli, kas proteinlerinin düşük 
ve yüksek pH’da çözeltilerinin hazırlanması, 
santrifüj yolu ile çözünebilir proteinlerin ayrıştı-
rılması ve daha sonra çözünebilir proteinlerin 
isoelektrik pH’da dibe çöktürülmesidir. Bu yeni 
teknik düşük değerli kullanılmayan türlerden, 
yüksek fonksiyonel ve stabil protein izolasyo-
nunu sağlamakta olup, soğuk su türleri olan mo-
rina (Gadus morhua), ringa (Clupea harengus) ve 
Pasific whiting (Merluccius productus) gibi türle-
rin de surimi üretiminde kullanılabileceğini gös-
termiştir. Asit ve alkali ilavesi koyu kaslı türler-
den iyi kalitede ürün elde edilmesini mümkün 
kılar. Proteolisisten dolayı jel zayıflaması; 
Arrowtooth flounder (Atheresthes stomias), 
Threadfin bream (Nemipterus japonicus), 
Atlantic menhaden (Brevoortia tyrannus) ve 
lizard (Bathysaurus ferox) balıklarında da göz-
lenmiştir. Proteolisis, asit ve alkali eklenmiş, 
özellikle asitle muamele sırasında önemli bir 
problem olabilir, çünkü düşük pH, mide bağırsak 



Journal of FisheriesSciences.com   Kaba 3(4): 266-274 (2009) 

 269

enzimlerini (pepsin) ve aynı zamanda lizozomal 
kas enzimlerini harekete geçirebilir. 

Undeland ve diğerleri (2002)’nin bildirdiğine 
göre; ringa proteinlerinde pH 2.7’de sabitlendi-
ğinde proteolisis meydana gelebilir, pH 10.8’de 
ise proteolisis oluşmaz. Uygulanan işlem asit ve 
alkalin solüsyonlarının kullanımını kapsar, çözü-
nebilir proteinlerin isoelektrik ile çöktürülmesi, 
kaliteli surimi üretiminde kullanmak için yüksek 
fonksiyonel ve stabil protein izolatı verir. Elekt-
rostatik itme yöntemi yardımı ile, kas proteinleri-
nin çoğunun çözünebilmesi için; ya çok asidik (2-
3.5) ya da çok alkalik (10.5- 11.5) pH’da, 
homojenize edilmiş kas dokusunun sulu çözeltisi 
hazırlanarak üretim gerçekleştirilmiştir. Protein 
çözünürlüğüne engel olan protein solüsyonunun 
viskositesi düşürülmüştür. Viskositenin düşürül-
mesi; santrifüj yolu ile, çözünebilir proteinden, 
kılçık, deri, selüler membran, depo yağları gibi 
çözünemeyen materyalin ayrılmasına imkan 
sağlar. Çözünebilir protein, santrifüjden sonra 
toplanır ve isoelektrik çöktürme ile (PH 5.2 ile 6 
arasına ayarlanır) tekrar geri kazanılır ve santrifüj 
edilir. Protein izolatı ayrılır ve suyun üstünde 
kalan kısımlar atılır. Kryoprotektanlar, protein 
denatürasyonundan korumak için, dondurmadan 
önce protein izolatına ilave edilir. Birçok türden 
yeni teknoloji ile tekrar kazanılan protein 
izolatından yapılan protein jelleri, geleneksel 
surimi işleme teknikleri kullanılarak üretilen jel-
lere eşit ve bazen de onlardan çok daha üstün jel 
özellikleri göstermişlerdir. İşlem aynı zamanda 
diğer fonksiyonel özelliklerde düzelme sağlamış 
ve sıcak ve ılık su türleri kadar bazı soğuk su ba-
lıklarında da mükemmel sonuçlar vermiştir.  

Kristinsson ve Hultin (2003) tarafından mo-
rina kas proteinleri üzerinde yapılan çalışmada, 
alkali muamele işlemi morinadaki miyozinin 
fonksiyonel özelliklerini (emülsiyon ve jel) iyi-
leştirmiştir. Bu iyileştirme direkt olarak, alkali 
muameleden sonra morina miyozininin, nadir gö-
rülen bir durum olan kırılmayan yapısına bağ-
lanmıştır. Kristinsson ve Demir (2003); channel 
catfish (Ictalurus punctatus), spanish mackerel 
(Scomberomorous maculatus), croaker 
(Micropogonias undulatus) ve mugilidae famil-
yası balıklarından surimi yapımı için asit ve al-
kali eklenmiş işlemleri karşılaştırmışlardır. Gele-
neksel surimi işlemleriyle karşılaştırıldığında, her 
iki işlem de önemli derecede daha yüksek protein 
geri kazanımı ve yağ azalımı sonucunu vermiştir. 
Ayrıca, asit muamelesi ve geleneksel surimi iş-
lemleri ile karşılaştırıldığında, alkali işlemler so-
nucunda jel kabiliyeti, renk ve oksidatif 

stabilitede (heme proteinler uzaklaştırıldığından) 
önemli derecede iyileştirmeler görülmüştür. 

Derili ve kemikli tüm balık ve yağlı balıklar, 
asit ve alkali eklenmiş işlemlerde kullanılabilir, 
çünkü proteinler arzu edilmeyen kas bileşenlerin-
den ayrılır ve tekrar kazanılır. Geleneksel surimi 
işlemleri uygulanarak aynı kaliteyi ve protein 
geri kazanımını elde etmek mümkün değildir. 
Asit ve alkali eklenmiş işlemlerde, yağlar ve hüc-
resel membranlar etkili bir şekilde uzaklaştırıla-
bilirler. Ayrıca, surimi olarak kullanılan protein 
son ürününün  oksidatif stabilitesi ve renginde 
iyileştirme sağlanır. Alkali muamele ile, heme 
proteinler uzaklaştırıldığından daha beyaz bir 
ürün elde edilir ve yağ oksidasyonu engellenir. 
Heme proteinler aynı zamanda, yüksek pH ile 
muamele süresince otooksidasyon ve denatüras-
yondan korunur (Ingadottir, 2004). 

Dondero ve diğerleri (2002) yaptıkları çalış-
malarında; Jack mackerel (Trachurus 
murphyi)’dan yapılan surimi jelinde, tekstür pa-
rametreleri üzerine mikrobiyal transglutaminazın 
etkilerini araştırmışlardır. Enzim konsantrasyo-
nunun etkisi, inkübasyon sıcaklığı ve süresi de-
ğerlendirilmiştir. Transglutaminaz ilavesi, surimi 
jelindeki tekstürel kaliteyi yükseltmiştir. Opti-
mum jel gücü; 25oC’de 2 saatte gözlenmiştir. 
Tekstür parametreleri, özellikle %0.1 ile %0.5 
w/w. transglutaminaz düzeyleri arasında artmış-
tır. Miyozin ağır zincir içeriği, transglutaminaz 
ilavesi ve inkübasyon zamanı arttıkça azalmıştır. 
Bununla birlikte, lizin bağları üretimi, 
transglutaminaz konsantrasyonları ve inkübasyon 
zamanının bir fonksiyonu olarak artmıştır. Sonuç 
olarak; mikrobiyal transglutaminazın, surimi kö-
kenli ürünlerde jel özelliklerini iyileştirmek için 
kullanılabileceği belirlenmiştir.  

 Mateos ve Riemann (2005)’ın bildirdiği 
yöntem yağlı balıkların surimi üretiminde kulla-
nılmasına olanak sağlar. Benzer türlerden yapı-
lan, protein kapsayan marinat çözeltisi etin içine 
enjekte edilir. Yöntemin uygulandığı tavuk, hindi 
ve domuzlar üzerine yapılan duyusal testlerde, 
marinatlar doğal et proteinleri kapsadıkları için, 
ayrıca sulu tekstür nedeni ile olumlu tepkiler 
alınmıştır. Marinat hazırlamak için, et kısımları 
su ile karıştırılır ve daha sonra et proteinlerinin 
çözünebilmesi için ürünün pH’sı yükseltilir. Yağ, 
deri, kemik ve kollojen uzaklaştırılır ve geriye 
kalan ürün, çözülmüş et proteinleri ve sudan olu-
şur. Ürünün pH’sı daha sonra düşürülür ve pro-
tein işlem suyundan ayrılır ve geri kazanılır. İzole 
edilen bu protein, daha sonra tekrar çözünür ve 



Journal of FisheriesSciences.com   Kaba 3(4): 266-274 (2009) 

 270

marinat formunda etin içine enjekte edilir. Bu 
yöntem, balıklardan surimi yapımı için kullanıl-
dığında, işlem sonucunda çıkan atık su daha az 
çözünmüş protein kapsar ve işlem daha çevresel-
dir. Bu yeni izole işlemi, fazla tüketilmeyen ve 
pazarlanmayan balık türlerinden yüksek kalitede 
surimi yapımı için kullanılabilir, aynı zamanda 
yağlı balıklardan yüksek kalitede surimi eldesini 
mümkün kılacaktır.  

Anon., (2002)’e göre; işlem balığın çok yük-
sek güç kullanılarak santrifüj edilmesi ile ger-
çekleşir. Kemik, deri, yağlar uzaklaştırılır, saf bir 
protein sıvısı ayrılır. Bu yeni metotta elde edilen 
kullanılabilir ürün, %42’den fazladır. Geleneksel 
surimi işleme metodunda ise, bu oran %18-25’dir 
Ayrıca, daha zengin proteine sahip surimi işlen-
mesinde zaman tasarrufu sağlar. Mol (2004)’un 
bildirdiğine göre, ayırıcı santifrüjler lipit 
ekstraksiyonunda ve balık kıymasındaki suyun 
alınmasında faydalı olup, geleneksel surimi üre-
timindeki en zahmetli iş olan vidalı baskıların ye-
rine kullanılır. Bu sistemle yağlı balıkların işlen-
mesi ve bu balıklardan Pasific Pollack’nın 
surimisiyle karşılaştırılabilir kalitede surimi 
eldesi olasıdır. 

Mol (2004)’e göre, koyu etli balık türlerinin 
surimi üretiminde kullanılması durumunda, koyu 
renkli kasların etten uzaklaştırılması ve kalan be-
yaz etin işlenmesi söz konusu olabilir. A sınıfı 
Alaska Pollack surimisinin bu şekilde sardalya ve 
uskumrudan da yapılabildiği görülmüştür. Açık 
ve koyu renkli kasların ayrılması istenirse bunun 
için fileto dondurulmalı, deri alınmalı, koyu 
renkli et ve deri altı yağı uzaklaştırılmalı, filetolar 
yaklaşık 2000kPA basınçlı suyla yıkanmalı (bu 
işlem, beyaz etle koyu renkli eti birbirinden ayı-
rır) yoğunluğuna göre ayrılmalıdır (Örneğin çe-
şitli yoğunluktaki solusyonlarda düşük yoğun-
luktaki koyu et yukarı çıkar, yüksek yoğunluklu 
beyaz et batar). Flick (2003)’in bildirdiğine göre; 
yüksek basınçla işleme, surimi ürünlerinin üre-
timi için kullanılabilir. Surimi işlenmesinde, 
sarkoplazmik proteinler ısıtıldığında jel formuna 
gelmediği için yıkama ile uzaklaştırılır. Bununla 
birlikte, 300 MPa’nın üzerinde basınç uygula-
nırsa, sarkoplazmik proteinler koagüle olurlar ve 
surimiye dahil olabilirler. Basınç uygulanarak 
oluşan jellerin esnek tekstüre sahip olduğu ve 
bunlardan hazırlanan sosislerin de benzer özel-
likte olduğu görülmüştür. Orta derecelerdeki 
ısıda ısıtılarak yüksek basınç altında üretilen jel-
ler, çok elastik ve beyaz, yüksek su tutma kapa-
sitesine sahiptir. Jeller soğuk derecelerde yüksek 
basınç altında üretildiklerinde ise, yüksek kırılma 

deformasyonu, yüksek yapışkanlık ve yüksek su 
tutma kapasitesine sahiptir. Ayrıca, surimi tipi 
ürünlerin üretimi için, basınç uygulaması ve kat-
kıların birlikte kullanıldığı kombine sistemler de 
mevcuttur. Kırmızı ve beyaz kaslı balıklar basınç 
altında tutulursa, kas dokusu haşlamaya benzer 
şekilde donuk bir hal alır ve bu durum basınç ve 
muamele zamanı arttıkça artar. Bu nedenle, balık 
taze bir üründen ziyade, pişirilmiş bir ürünün 
özelliklerini alır. Bu renk değişimi panelistler ta-
rafından arzu edilebilir nitelikte değildir. Kırmızı 
ve beyaz kas dokusunun her ikisi de, hidrostatik 
basınç arttıkça daha beyaz olur. Kırmızı kaslı ba-
lığın kırmızılığı, hidrostatik basınç arttıkça azalır, 
bununla birlikte sarı renk ise, çeşitli basınç mua-
melelerinden etkilenmez. Benzer renk etkileri, 
500 MPa’nın üzerinde basınç uygulanmış Alaska 
Pollock surimisinde gözlenmiştir. 101 MPa ba-
sınç uygulandığında, kas dokusunda genel olarak 
bir sertleşme vardır. Kas sertleşmesini sağlayan 
üst limit; 203 MPa basınçta 10 dakika uygulama-
sıdır. Bu sınırın altında, doku daha yumuşak olur. 
Balık kasının sertleşmesi, genellikle arzu edilme-
yen bir durum olarak düşünülmez, fakat yumuşak 
bir kas dokusu istenmeyen bir durumdur. Yağ 
oksidasyonu yüksek basınç uygulamaları ile hız-
lanır. Soğuk depolanmış ve basınç uygulaması ile 
yağları ayrılan  morina (Gadus morhua) kasın-
daki yağların peroksit değerleri, basınç uygulan-
mamış ve soğuk depolanmış morina kasından 
önemli derecede daha yüksektir. Peroksit değe-
rindeki benzer artışlar, yüksek basınç uygulama-
sına tabi tutulmuş uskumru kasında da bildiril-
miştir. Balık kası, yüksek basınç uygulaması bo-
yunca, yağ oksidasyonunu hızlandırıcı belirli 
faktörler içerir. Bu faktörlerden bir tanesi; heme 
ve heme olmayan demir konsantrasyonudur. 
400MPa’nın üzerinde basınç uygulamasından 
sonra yapılan TBA sayısı analizi sonucunda, 
Gadus morhua’nın  kas lipitlerinde oksidatif 
stabilitenin oldukça azaldığı görülmüştür. Artan 
oksidasyon oranını azaltmak ya da kısmen dur-
durmak için EDTA ilave edilerek metal katali-
zörler ayrılır. 

Fujimoto ve diğerleri (1989) yaptıkları çalış-
malarında; sardalya (Sardinops melanosticta) 
etinden yağın uzaklaştırılması ve balıksı kokuyu 
elemine edebilmek için, organik çözücü olarak 
etanol ve hekzanın ekstraksiyon işleminde kulla-
nılmasının protein denatürasyonuna neden oldu-
ğunu bildirmişlerdir. Yüksek basınçlı karbondi-
oksitin ve özellikle süperkritik karbondioksitin 
(SC-CO2) ise, yağ ekstraksiyonunda inert oldu-
ğundan kullanılabileceğini ve karbondioksit 
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ekstraksiyonunun protein denatürasyonuna ve 
enzim inaktivasyonuna neden olmadığını belirt-
mişlerdir. Genellikle yüksek basınçlı CO2, 40oC 
üzerinde yağların ekstraksiyonu için kullanılır ve 
SC-CO2 diye adlandırılır. Çalışmada, kıyılmış 
sardalya etinin SC-CO2 ile ve sıvı CO2 ile yağı 
alınmış ve kimyasal özellikleri karşılaştırılmıştır. 
Jel gücünü düşüren, yüksek miktarda yağ içeren 
koyu renk ayrıldıktan sonra, alkali solüsyonunda 
yıkama metodu kullanılarak surimi üretilmiştir. 
Protein bozulmasını yavaşlatmak için yıkanmış 
kıyma, %8 sorbitol ve %0.3’lük eşit miktarda 
sodyum pirofosfat ve polifosfat ile karıştırılmış-
tır. Bütün bu işlemler 5oC’de gerçekleşmiştir. Su, 
hazırlanmış kıymadan yağ ayırımından önce 
uzaklaştırılmıştır, çünkü su yağın SC-CO2 ile 
ekstraksiyonunu önlemektedir. Daha sonra 
kıyma, 0.5 cm kalınlığında sellofana sarılmış ve 
preslenmiştir (cm2’ye 10gr gelecek şekilde bir 
ağırlık konulmuş ve 5 oC’de süzdürülmüştür). 
Suyu süzdürülen  kıyma öğütülmüş ve SC (40 

oC’de 250 atm) ya da sıvı karbondioksit (12 oC’de 
250 atm) ile ekstrakte edilmiştir. Sıvı CO2 ile kar-
şılaştırıldığında, SC-CO2 ile kıyılmış sardalya 
etinden daha fazla yağ ayrılmış ve SC-CO2 ile 
yağı alınmış kıyılmış sardalya eti daha düşük 
komoboko jel oluşum özellikleri göstermiştir. 
Buna göre, sıcaklık sardalya et proteinleri üzerine 
basınçtan daha çok etkilidir. Böylece, sardalya 
etinden yağ ekstraksiyonu için sıvı karbandioksit 
uygulanmasına karar verilmiştir.  

Garner (2004), Spanish Mackerel (Scombero-
morous maculatus) balıkları üzerine yaptığı 
çalışmasında; balık kasındaki arzu edilmeyen 
kahverengi renk oluşumunu önlemek için, 
karbonmonoksit içeren duman ile filtre etmek ve 
karbonmonoksit ile balık kas etinin muamelesi 
yönteminin kullanılmakta olduğunu bildirmiştir. 
Uskumru kasının kalite parametreleri üzerine 
(kırmızı kasın renk stabilitesi ve rengin arttırıl-
ması, heme protein oksidasyon durumu, yağ 
oksidasyon düzeyi, aerobik mikroorganizma ço-
ğalması, uskumruda histamin düzeyi), karbon-
monoksit (CO) ve karbonmonoksit içeren 
dumandan filtre edilme (FS )muamelelerinin et-
kilerini tespit etmiştir. Uskumru filetoları; 1-) 
farklı CO gaz karışımları ile 24 saat muamele 
edilmiş (%18 CO, FS (%18 CO içeren) ve %100 
CO) daha sonra 8 gün 4 oC’de havaya maruz bı-
rakılmış, ya da 2-) 4 oC’de 8 gün gaz koşullarında 
tutulmuştur. Kontrol örnekler 4 oC’de 8 gün aero-
bik koşullarda muhafaza edilmiştir. Depolama 
boyunca, beyaz ve kırmızı kasta renk değişiklik-
leri ve TBA miktarı analiz edilmiştir. Heme pro-

teinler kastan ekstrakte edilmiş ve karbonmonok-
sitin bağlanan miktarı tespit edilmiştir. Tüm 
işlemler için aerobik mikrobiyal büyüme etkileri 
belirlenmiştir. Deneme sonucunda; karbonmon-
oksit, güçlü bir şekilde myoglobin ve 
hemoglobine bağlanır, karboxymyoglobin (CO- 
Mb) ve karboxyhemoglobin (CO- Hb) oluşur ki, 
bunlar büyük ölçüde protein oksidasyonunu sta-
bilize eder (Chow 1998; Ross 2000). Bu stabilite 
direkt olarak, kastaki heme proteinlere bağlanan 
CO miktarı ile ilgilidir ve %100 CO ile muamele 
en çok bağlama miktarı verir. Tüm muameleler, 
depolamada  kırmızı renk stabilitesini ve mua-
melede kırmızılığı önemli derecede (P<0.001) 
etkilemiştir.Yağ oksidasyonu CO ile muamelede 
geciktirilmiştir ve %100 CO muamelesinde en 
yavaş gelişme görülmüş, 8 gün gazda tutulmuş 
tüm örneklerde ise, önemli derecede önlenmiştir 
(P<0.0001). CO ile muamele, depolamada 
mikrobiyal büyümeyi önemli derecede (P<0.01) 
geciktirmiştir. Histamin oluşumu tüm örneklerde 
düşük bulunmuş ve CO histamin oluşumunu 
inhibe etmiştir. Bu çalışma sonucunda, CO ve 
FS’nin  kırmızı kasça zengin yağlı türlerin 
kalitesi üzerine, birlikte olumlu etkiye sahip 
oldukları belirlenmiştir. 

Chaijan ve diğerleri (2006); geleneksel yı-
kama işlemi ve alkalik çözücülerin kullanımı so-
nucu üretilen uskumru (Rastrelliger kanagurta) 
ve sardalya (Sardinella gibbosa) surimisinin ken-
dine has özellikleri ve jel özelliklerini araştır-
mışlardır. Alkalik çözücü işlemler kullanılarak 
üretilen surimide, yüzeydeki su geçirmezliğinde 
değişiklikler ve Ca2+-ATPase aktivitesinde 
azalma tespit edilmiştir (P<0.05). Bu olaylara 
protein denatürasyonunun sebep olduğu ileri sü-
rülmektedir. Alkalik çözücü işlemler ön yıkamalı 
uygulandığında, sardalya kasından myoglobinin 
uzaklaştırılabilmesinde oldukça etkili olmakla 
birlikte, aynı işlem ön yıkamasız uygulandığında 
uskumru kasından çok daha fazla miktarda 
myoglobinin uzaklaştırılmasıyla sonuçlanmıştır. 
Surimi geleneksel olarak su veya Nacl ile yıkana-
rak hazırlandığında oluşan jel, alkalik çözücüler 
kullanılarak hazırlanan jelden daha fazla kırılma 
deformasyonuna sahiptir. Alkalik işlemler ile ha-
zırlanan surimi jelinde daha yüksek nem tespit 
edilmiş ve bu durum jel matriksinin zayıf su 
tutma kapasitesine bağlanmıştır. En yüksek be-
yazlık oranı, ön yıkamalı alkalik işlemler ile üre-
tilen sardalya surimisinin jelinde tespit edilmiştir. 

Mol (2004)’un bildirdiğine göre, yağlı balık-
lardan surimi üretileceği zaman kıyılmış balığın 
vakum altında (5mgHg/20dakika) tutulması öne-
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rilebilir. Bu işlem, kas dokularından örneğin 
uçucu karboniller gibi uçucu bileşiklerin ve li-
pitlerin uzaklaştırılmasını sağlamaktadır. Mendes 
ve diğerleri (2000) yaptıkları çalışmada; sardalya 
(Sardina pilchardus) kıymasının yıkanması üze-
rine vakum düzeyi ve süzme zamanının etkisini 
incelemişlerdir. Kıymada, besin kompozisyonu, 
su tutma kapasitesi ve çözünebilir protein tespit 
edilmiştir. Ekstrakte edilmiş solüsyonda ve kıy-
mada, yağ sınıfları ve yağ asitleri analiz edilmiş-
tir. Su tutma kapasitesi, atmosfer basıncında 40 
dk. yıkanan kıymada en yüksek değerde bulun-
muş ve bu değer en düşük yağ içeriğine karşılık 
gelmiştir. En yüksek çözünebilir protein 
ekstraksiyonu, ara değer olan 382 mmHg ba-
sınçta ve 20 dk. yıkama zamanında saptanmıştır. 
Başlangıçtaki yağ içeriği (%4.6), yaklaşık %50 
oranında azalmış ve aşırı vakum düzeylerinden (4 
mmHg ve 760 mmHg ) ve artan yıkama periyo-
dundan önemli derecede etkilenmiştir. 
Trigliseridler, ara basınç değerlerinde ve artan 
yıkama periyodunda en fazla ekstrakte edilmiştir. 
Polar yağlar; aşırı basınç düzeylerinde daha yük-
sek miktarda saptanmıştır ve yıkama boyunca 
ekstrakte edilmemiştir. EPA ve DHA ile temsil 
edilen, yağ asitlerinin ana grubu olan çok doy-
mamış yağ asitleri, aşırı basınç düzeylerinde 
ekstrakte edilmiştir ve yıkama periyodu sırasında 
da artmıştır. DHA, yıkanmış kıymada daha fazla 
miktardadır, fakat EPA düzeyi nispeten emülsi-
yonda daha yüksektir. 

Miyao ve diğerleri (1993)’nin bildirdiğine 
göre; surimi üretiminde uygulanan  300 ve 400 
MPa arasındaki basınç düzeyleri; sırasıyla man-
tarların çoğu, gram negatif bakteriler ve gram po-
zitif bakterilerin öldürülmesi için yeterlidir. Dik-
kate değer şekilde basınca direnen türler bulun-
muştur ve tanımlanmıştır. Örneğin; Moraxella 
spp. (200MPa’da yaşayabilir), Acinetobacter spp. 
(300MPa’da yaşayabilir),  Streptococcus faecalis 
(400MPa’da yaşayabilir) ve Corynebacterium 
spp. (600MPa’da yaşayabilir). Basınçla muame-
leye tabi tutulmuş türlerde, önemli oranda lag 
zamanında uzama belirlenmiştir. Örneğin; 
400MPa basınca maruz bırakılmalarının ardın-
dan, S. faecalis’in üremesi, kontrol grubu ile kar-
şılaştırıldığında yaklaşık 20 saat gecikmiştir. Ba-
sınç uygulamasından sonra, magnezyum iyonu, 
demir, RNA ve karbonhidratların hücre dışına çı-
kışı belirlenmiştir, ayrıca hücre zarında hasar 
meydana geldiği ve RNA kaybının oluştuğu ifade 
edilmektedir. 

Chen ve diğerleri (1997) çalışmalarında; kı-
yılmış istavritin (Trachurus japonicus) 10- 20 dk. 

süre ile içine ozon karıştırılmış su ile yıkanması 
sonucu faydalı bir renksizleşme etkisi görüldü-
ğünü, fakat soğuk su ya da alkalik solüsyon kul-
lanıldığında, renk özelliklerinde düzelme olması 
için, daha uzun yıkama süresine gerek duyuldu-
ğunu bildirmişlerdir. Alkalik solüsyon ile yıkan-
mış kıymada, pH’da artış ve jel oluşturma kabili-
yetinde düzelmeler meydana gelmiştir. Suriminin 
maksimum jel gücü, 90 dk. süre ile yıkama so-
nucu tespit edilmiştir. Ozon ile muamele süre-
since yağ oksidasyonu, kıymada arzu edilmeyen 
jel gücü ve pH’da belirgin bir azalma meydana 
gelmiştir. 3 metod ile yıkanmış kıymaların tü-
münde, tuzda çözünebilir protein konsantrasyonu 
arttığı için, yıkanmış kıymaların jel oluşturma 
kabiliyetlerindeki düzelmeler, yağın uzaklaştırıl-
masından ziyade pH’daki artışa bağlanmıştır.  

Mol (2004)’e göre, surimi üretiminde yağlı 
balık kullanılacaksa fazla yağı ayrıştırabilecek bir 
yöntem uygulanmalıdır. Yağ moleküllerinin 
güçlü protein –protein bağı oluşmasını engelle-
diği bildirilmiştir. Yağlı balığın soğuk suya ya da 
tuz ve/veya sodyum bikarbonatlı suya daldırıla-
rak fazla yağının azaltılması ve kanının, suda eri-
yebilen proteinin miktarının düşürülmesi de öne-
rilmektedir. Venugopal ve Shahidi (1994); us-
kumru (Scomber scombrus) balıkları üzerine 
yaptıkları çalışmalarında; kıyılan eti birbiri ar-
dınca, soğuk su, bikarbonat solüsyonu ve soğuk 
su ile yıkamışlar, daha sonra buzlu soğuk suda 
homojenize etmişlerdir. Çözeltinin viskositesinin 
protein konsantrasyonuna ve sıcaklığa bağlı ol-
duğunu bildirmişlerdir. Asetik asit ile pH 3.7’ye 
düşürülerek, çözeltinin düşürülen viskositesi, sı-
caklık ne olursa olsun değişmeden kalmıştır. 
Proteinler, 100oC’nin üzerinde ısıtma uygulaması 
ve ardından 15dk., 5000xg’de santrifüjleme ile 
tortu bırakmamış, hatta 50mM NaCl solüsyonu-
nun varlığında bile aynı sonuç alınmıştır. Bu-
nunla birlikte, asitlendirilmiş solüsyonun 
pH’sındaki artış, proteinlerin çökmesi ile sonuç-
lanmıştır.  

Temelli ve diğerleri (1995)’nin bildirdiğine 
göre; süperkritik karbondioksit (SC-CO2) 
ekstraksiyon sıcaklığı ve basıncı, dondurulmuş 
Atlantik uskumru (Scomber scombrus) kasından 
yağın uzaklaştırılması için optimize edilmiştir. 
Elde edilen proteinin su bağlama potansiyeli ve 
pH üzerine ekstraksiyon şartlarının etkileri de-
ğerlendirilmiştir. Sıcaklık aralığı (35-55 oC) ve 
basınç aralığı (20.7-34.5 MPa)’dır.  34.5MPa / 
35oC; en yüksek yağ ekstraktını ve w-3 yağ asidi 
konsantrasyonunu vermiştir. SC-CO2  ekstraksi-
yonundaki daha yüksek basınç düzeyleri, elde 
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edilen protein pH’ ında çok az düşüşlere sebep 
olmuştur.  Proteinin su bağlama potansiyeli; 
34.5MPa/45 oC için, maximum 1.49g H2O/g  
proteindir.  

Sonuç 
Bir protein ürünü olan surimi, fazla sevilme-

yen ekonomik değeri düşük, ayrıca fazla mik-
tarda avcılığı yapılan fakat taze ve diğer şekil-
lerde insan tüketimi için imkan bulunamayan ba-
lık ve su ürünlerinin, doğrudan veya çeşitli ürün-
lere işlenerek değerlendirildiği bir üründür. 
Surimi üretiminde uygulanan bu yeni teknolojile-
rin ışığı altında, beyaz etli balıkların yanı sıra 
koyu etli ve yağlı balıkların da yüksek kaliteli 
surimi ve surimi ürünleri üretiminde değerlendi-
rilmesi mümkün olabilecektir.  
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