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Bu calismada, tilapia (Oreochromis niloticus) etinden elde edilen suriminin

duyusal 6zellikleri ve besinsel kalitesi aragtirilmigtir.

Hazirlanan surimi panelistlere kirmizi biber, dereotu, kekik ve sade olmak
tizere dort farkli lezzette sunulmustur. Duyusal degerlendirmenin sonunda, gruplar
gorliniis, cigneme Ozelligi, sululuk, koku, genel begeni, tat ve lezzet bakimindan 10
tizerinden 5.8 ile 8.8 arasi puanla degerlendirmislerdir. Deneme gruplari tim
ozellikleri yoniinden degerlendirildiginde goriiniis, ¢igneme 6zelligi, sululuk ve koku
yoniinden bir farklilik gostermezken tat ve genel begeni yoniinden gruplar arasinda

istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (p<<0.05).

Anahtar Kelimeler: Surimi, Tilapia, Besin Kompozisyonu, Duyusal Analiz
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In this study, the sensory properties and food composition quality of surimi

prepared from tilapia (Oreochromis niloticus) were investigated.

Four study groups were prepared with different combinations of ingredients:
red pepper, dill, thyme and control without any food additive. All groups were
represented to the penelists to make sensory test. At the end of the sensory
evoluation, the groups received between 5.8 and 8.8 over 10 from from the panelists

regarding appearance, texture, wateriness, odour and flavour and general acceptance.

There are no differences between experimental groups for appearance,
chewing, juiceness and smell charecteristics. Statistical difference was observed

between groups for taste and acceptance (p<0.05).

Keywords: Surimi, Tilapia, Food Composition, Sensorial Analysis
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1. GIRIS Giines BUYRUK

1. GIRIS

Son yillarda besin kaynagi olarak onemli bir yere sahip olan hayvansal
kokenli protein kaynaklariin gelistirilmesine yonelik caligmalar hizlanmistir. Bunun
baslica nedeni diinya niifusundaki hizli artisin getirdigi beslenme sorunu olarak
diistintilebilir. Diinya niifusu 1996 yilinda 5.8 milyar iken, 2003 yilinda %11’lik
artisla 6.4 milyara ulagsmistir. Diinyada halen 6.4 milyarin {izerinde insan
yasamaktadir ve bu sayr her yil 77 milyon artmaktadir. Bu popiilasyon artisi
neticesinde beslenme ihtiyacinin daha da biiyiilk bir problem haline gelmesi
beklenmektedir (James, 2003). Bu noktadan hareketle biitlin iilkelerin teknolojik
gelismelerinden de yararlanarak 6zellikle insan beslenmesine yonelik calismalarda,
yiiksek protein ihtiva eden su iirlinleri her gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Su drlinleri beslenme degeri, Ozellikle protein konsantrasyonu bakimindan son
derece biiyilk bir 6neme sahiptir. Balik eti; vitaminler, aminoasitler, yag asitleri,
mineral maddeler ve diger gida maddeleri bakimindan olduk¢a zengindir.

Gilineybat1 Asya ve Uzakdogu iilkeleri basta olmak iizere, Avrupa iilkeleri ve
Amerika Birlesik Devletlerinde tiiketici nezdinde popiiler olmayan baliklar ve diger
su rlinlerinin, c¢ok degisik isleme teknikleri kullanilarak yeni {iriinlere
doniistiiriildiigii bilinmektedir. Ozellikle de cesitli fiziksel ve kimyasal dzellikleri
yoniinden genellikle balik unu, balik yagi ve evcil hayvan mamasi iiretiminde
kullanilan baz tiirlerin, insan tiiketimine kazandirilmasina yonelik bir ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Bu tiirleri degisik bi¢cimlerde tekrar insan tiilketimine sunmak ise gida
sanayiinde yeni teknolojilerin kullanilmasi ve yeni iirlinlerin olusturulmasi ile
miimkiin olabilir (Yanar, 1998).

Baliklarin mamdil tirtinler seklinde degerlendirilmesinde en popiiler iiriin balik
kiymasidir. insan gidasi olarak balik kiymasini kullanma fikri, bir ¢ok probleme
¢Oziim getirmistir. Bunlarin baginda, 6zellikle kil¢ikli olduklar i¢in pazar bulamayan
bir ¢ok tiirlin insan tiiketiminde kullanilamamasi, trol avi sonunda ekonomik
degerleri diistik oldugu i¢in ¢ogunlukla 6lii olarak suya geri atilan kiigiik baliklarin
ve diger tercih edilmeyen baliklarin etlerinin degerlendirilmesi ve fileto ayrimi

sonras1 iskelet iizerinde kalan yenilebilen etlerin kullanilmasidir (Regenstein ve
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Regenstein, 1991). Balik kiymasi su iriinleri acisindan bir ¢ok yeni gidaya ham
madde olmaktadir. Balik kiymasindan elde edilen iirtinlerin basinda “surimi” olarak
adlandirilan {riin gelmektedir. Giintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte iiretim
metotlar1 gelistirilerek bliylik bir pazar paymma sahip olan surimi Japonca’da
“kiyilarak yikanmig balik” anlamina gelmektedir. Gegmisi 19. ylizyila dayanan
surimi yapimi, onceleri avlanan baliklarin bayatlamadan saklanmasi i¢in kullanilan
bir yontem olarak diisiiniilmekteydi. Zamanla surimiden yeni iiriinler gelistirilerek
irlin tim dilinyaya yayilmaya baglanmistir.

Surimi; kemiklerinden ayrilmis, kiyilmis ve yikanmis baliklardan hazirlanan
bir cesit yar1 mamiil balik protein ekstraktidir. Geleneksel metotlarla taze olarak
tretilen ve tlketilen surimi, protein denatiirasyonunu Onleyici teknolojinin
gelisimiyle uzun siire muhafaza imkanina kavusmus, dolayisiyla tiiketimi daha da
genis bir zaman dilimine yayilmistir (Matsumato, 1978).

Surimi yapiminda {ist liste gergeklestirilen yikama islemleri vasitasiyla
baliktaki tiim yag ve yabanci maddeler arindirilir ve boylelikle balik daha da saglikl
bir hale gelmis olur. Notr tat ve aromali bir protein {iriinii olan surimi, ekonomik
degeri diisiik, fazla sevilmeyen balik ve su firiinlerinin dogrudan veya cesitli
tirtinlerle birlikte islenerek degerlendirildigi bir mamiildiir.

Su iiriinleri kolay bozulabilen gidalar olup; otolitik aktivitelere, oksidasyona,
yaglarin hidrolizine ve mikrobiyal bozulmaya karsi diger etlere nazaran daha
hassastir (Frazier ve Westhoff, 1978). Bu nedenle avlandiklar1 andan tiiketilinceye
kadar gecen siire iginde uygun sartlar altinda depolanmasi gerekmektedir. Isleme
tesisinde veya satis yerinde su iirlinlerinin kalitelerinin belirlenmesi oldukca
onemlidir (Kundake1, 1981).

Uzak Dogu, Amerika ve Avrupa iilkelerinde ekonomik olmayan ve az
ekonomik olan tiirlerin hammadde olarak basarili bir sekilde kullanilabilmesi,
dondurulmus suriminin uzun raf Omriine ve oldukca yiiksek fonksiyonel protein
igerigine sahip olmasi cesitli teknolojik islemler ve katki maddelerinin ilavesiyle
surimi ve surimiye dayali irilinlerin iretilebilmesi gibi faktorlerle surimi

teknolojisinin gelismesi saglanmistir (Cakli ve Uyar, 2001).
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Tiirkiye’de su iirlinleri daha ¢ok taze olarak tiiketilmektedir. Son yillarda su
tirtinleri isleme teknolojisinin gelismesiyle konserve, salamura ve tiitsiilenmis su
tirlinleri raflarda yerini almaktadir. Buna paralel olarak yeni isleme teknolojilerini
kullanarak iiretim yapacak olan tesislere ihtiyag duyulmaktadir. Baliklarin mamiil
tirtinler seklinde degerlendirilmesinde faydalanilabilecek bir yol olarak kullanilan
surimi lilkemiz i¢in de alternatif bir isleme yontemi olarak diisiiniilebilir .

Tiirkiye’deki su {riinleri potansiyeli biliylik boyutlarda olmasina ragmen
yeterince bu potansiyelden faydalanildign soylenemez. Ozellikle taze tiiketim
acisindan pek tercih edilmeyen ve dolayisiyla pazar payr az olan balik tiirleri az
degerlendirilmekte veya hi¢ degerlendirilememektedir. Su iiriinleri agisindan yeterli
kaynaklara sahip diger diinya iilkelerinde tercih edilmeyen balik tilirlerinin surimi
gibi tiriinlere doniistiiriilerek kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu baglamda Tiirkiye i¢in
de yeterince pazar payr bulamayan baliklarin surimi olarak degerlendirilmesi
uygulanabilecek bir yontem olarak diisiiniilebilir.

Ulkemizde ekonomik degeri az balik tiirlerinden biri olan Tilapia
(Oreochromis niloticus), esasinda yetistiricilik potansiyeli bakimindan oldukca
biiyiik bir yer tutmaktadir. Ozellikle Akdeniz ve Ege bolgesi iklim sartlarinda dogal
bir potansiyel teskil etmekte ve yetistiriciligi kolay olmaktadir. Bunun yaninda
Tilapia, etinin besin kalitesi bakimindan da oldukga degerli bir balik tiiriidiir.

Ancak halkimizin tatl su bali§i yeme aligkanliginin az olmasi ve hasadinin
mevsim itibariyle diger deniz baliklarinin bol oldugu bir doneme denk gelmesi tilapia
fiyatlarinin diismesine neden olmus ve dolayisiyla yetistiriciligine onemli bir sekte
vurmustur. Hem yiiksek iiretilebilme kapasitesi bakimindan, hem de besin kalitesi
bakimindan oldukga yarayish goriilen bu tiiriin, besin olarak insanlarin tiiketiminin
arttirllmasi igin cesitli baharat ve aromalarla insanlarin damak tadina uygun hale
getirilmesi iilke ekonomisi acisindan yararl olabilir.

Bu c¢alismada diinyada tiiketimi halen oldukca yaygin olan, Tiirkiye’de ise
yetistiriciligi 1970’11 yillardan bu yana yapilan fakat dogrudan tiiketimi ve pazar pay1
cok yiiksek olmayan bu yiizden de geregince degerlendirilemeyen tilapianin surimi
yapiminda kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu sayede kaynaklarimizin

israf edilmemesi yoniinde daha ileri adimlar atilmasi hedeflenmistir. Tilapianin taze
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olarak piyasaya sunulmasinda karsilasilan tiiketicilerin kullanim potansiyellerindeki
eksiklikleri gidermek i¢in surimi yontemiyle islenerek tiiketimin bir yila
yayilmasinin saglanmasi amacglanmastir.

Calismada, tilapiadan hazirlanan suriminin igerisine, halkimizin damak tadina
uygun baharatlar ilave ederek, iirlinliin pazara sunulmasi halinde nasil bir tepki
alacagini 6lgmek amaciyla duyusal degerlendirme yapilmistir. Bu sayede iiriine farkli
bir aroma ve tat verilerek tiiketici tarafindan benimsenmesi ve pazar paymin biiyiik
Olclide arttirllmast diisiiniilmektedir. Bunun yaninda, insan beslenmesi agisindan
degerli bir besin kaynagi olarak diisiiniilen tilapiadan iiretilen surimide, kimyasal

analizler yapilarak besin degerleri agisindan degerlendirilmistir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

Alvarez ve ark. (1995), % 4 sorbitol ve tatlandirici, % 0,3 sodyum
tripolifosfat kullanarak elde edilen dondurulmus sardalya (Sardina pilchardus)
surimi bloklarin1 arastirma materyali olarak kullanmiglardir. Dondurulmus surimi
bloklar1 21 + 2°C’lik ortam kosullarinda c¢oziindiiriilmistir. Cozlinmiis surimi
bloklarma tuz ve su ilave ederek farkli nem oranlar1 ayarlamiglardir. Ardindan
Stephan cihazi kullanilarak vakum altinda ve 5°C’de karistirma islemi
gergeklestirilmistir. Karisim ¢ift tarafi pasolu paslanmaz celik silindirler igerisine
doldurularak jel olusumu igin gerekli sicaklik uygulamalar1 yapilmistir. Once 25, 30
ve 40°C’lik su banyosu ardindan da 90°C’de 40 ve 60 dakika siire ile buharda
pisirme islemi gerceklestirilmistir. Diger gruba ise dogrudan buharda pisirme islemi
aym degerlerde uygulanmistir. Islemin bitiminden sonra musluk suyunda sogutulup
ertesi giin kullanmak i¢in dolap kosullarinda bekletilerek jel kuvveti, su tutma
kapasitesi ve kimyasal kompozisyon analizlerini yaparak  sonuglarini
karsilastirmislardir.

Park (1995), Alaska pollock (Theragra chalcogramma) ve Pasific mezgiti
(Merluccius productus) tiirleri kullanilarak ticari amach iiretilen surimiler deneme
materyali olarak kullanilmigtir. Dondurulmus olan surimi bloklarinda; % 4
tatlandiric1 ve sorbitol, % 0,3 sodyum tripolifosfat koruyucu madde olarak
kullanilmistir. Sadece bir enzim engelleyici olarak % 1,2 sigir eti plazmasini Pasific
mezgitinden elde edilen surimiye ilave etmistir. Her bir surimi bloklar1 dort pargaya
ayrilmis ve her grup i¢in farkli oranda su kullanimi sonucunda yikama yapilarak
surimi tretimi yapilmistir. Dondurulmus olan surimi bloklar1 ¢oziindiiriilerek nem
oranlar1 tuz ve su ilavesiyle ayarlanmistir. Ayarlanmasi yapilan surimiler ufak
pargalara boliindiikten sonra Stephan cihazi kullanilarak metal silindir kaplar
igerisine doldurulmustur. Degisik sicaklik uygulamalar1 sonucunda numunelerin jel
olusum ozelligini tespit etmek amaciyla biyokimyasal kompozisyonu olusturmak ve
renk Ol¢limii analizleri yapilarak sonuclarin degerlendirilmesi yapilmstir.

Gomez-Guillén ve Montero (1996), Ekim ve Haziran aylarinda avcilig

yapilan sardalya arastirma materyali olarak kullanilmistir. Sardalya’nin bas kismu, i¢
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organlar1, pullar, derisi ve kilgiklar1 uzaklastirildiktan sonra kiyillmis etleri
kullantlmistir. Kiyilmis olan etler 3:1 oraninda 0-3°C’lik su ile karigtirilmasi
yapilmistir. Karistirma suyuna % 0,5 bikarbonat ilave edilmistir. Screw pres
kullanilarak kasin ayni oranlarda nem icermesi bakimindan suyun uzaklastirilmasi
saglanmistir. Koruyucu madde olarak % 4 sorbitol, % 0,2 sodyum tripolifosfat ilave
edilip karistirilmasindan sonra vakum paket yapilarak -40°C’lik dikey dondurucuda
hizl1 bir bicimde hazirlanan surimi Ornekleri dondurulmustur. Dondurulmus surimi
orneklerinin jel olusum Ozelliklerini tespit etmek amaciyla surimi bloklar
¢oziindiiriilmistiir. Cozlinmiis olan surimi bloklarinin %75’lik nem ayarlamasindan
sonra Stephan cihazi kullanilmigtir. Tuzun ilavesinden sonra cihaz 5 dakika
calistinnlmistir. %2 iyot-karragen, %8 nisasta, %2 kas proteini olmayan maddeler
(kuru beyaz yumurta tozu, soya proteini sodyum kazeinat, bugday gluteni) ilave
edilerek cihaz tekrar calistirilmistir. Karisim paslanmaz metal silindirlere doldurulup
37°C’lik su bonyosunda 30 dakika bekletilip ardindan da 90° C’de 50 dakika
sitilmistr. Islem bittikten sonra 4°C’de bir gece bekletilerek kimyasal kompozisyon
ve doku analizleri tatbik edilerek yorumlamasi yapilmistir.

Sareevoravitkul ve ark. (1996), balik pazarindan aldiklar1 taze mavi balik
(Pomatomus saltatrix) Orneklerini aragtirmada kullanmislardir. Temizligi yapilan
etler kiyllmis, 1:3 oraninda {i¢ defalik bir yikama isleminden sonra sikistirma
islemiyle fazla suyun uzaklastirilmasi saglanmistir. Ardindan yikanmis olan etin nem
oran1 %78 olarak 53’lik tuz ve su ilavesiyle ayarlanmistir. Bir kismindan sosis
dolum makinesi ile 24 mm capinda sosisler elde edilmistir. Diger kismi ise sirasi ile
30 dakika siirede 340, 1.020, 1.700, 2.380, 3.060 ve 3.742 atm’lik bir basing
uygulayarak dondurulmustur. Elde edilen tiim sosisler 90°C’de 20 dakika ve 60°C’de
60 dakika pisirme islemlerinden sonra hemen sogutulmustur. Bir giin sonra jel
ozelliklerini tespit etmek amaciyla biyokimyasal kompozisyon, pH, renk ve doku
analizleri yapilarak degerlerin karsilastirilmasini yapmislardir.

Gomez-Guillén ve ark. (1997), 1993 Haziraninda avcilig1 yapilan sardalya
(Sardina pilchardus) deneme materyali olarak kullanilmistir. Teminligi yapilan
etlerin kiyllmasindan sonra 1:3 oranindaki % 5’lik bikarbonatli 0-3°C su ile 10

dakika karistirilmistir. Asir1 olan sut-yun uzaklastirilmasi i¢in screw press



2. ONCEKI CALISMALAR Gilines BUYRUK

kullanmislardir. Ardindan koruyucu madde olarak % 4 sorbitol ve % 0,2 tripolifosfat
ilave edilmistir. Yikanmis ve de koruyucu madde ilave edilmis olan etlere vakum
ambalaj uygulamasindan sonra i¢ sicakligin — 20°C olmasi amaciyla — 40°C’de
plakali dondurucuda dondurulmustur. Boylece dondurulmus surimi elde edilmistir.
Ardindan yart ¢oziindiiriilmiis olan dondurulmus surimiler Stephan cihazina
yerlestirilmeden 6nce % 75’lik nem orani elde etmek i¢in tuz ve su ilave edilerek
cithaz calistirilmistir. Ardindan % 2’lik kas proteinleri olmayan maddelerin (kuru
beyaz yumurta tozu, soya proteini, sodyum kazeinat, bugday gluteni) ilave edilmesi
saglanmistir. Elde edilen karisim , paslanmaz celik silindirler igerisine yerlestirilerek
10, 35, 50, 60, 90°C su banyosunda tutulmustur. Ardindan 35 ve 90°C’de 1sitilarak
analiz Oncesine kadar numuneler 4°C’de sogutulmustur. Ardindan jel olusum
ozellikleri i¢in gerekli olan analizler yapilarak farkli sicaklik kullanimi sonucundaki
degerler lizerinde tartisilmistir.

Yongsawatdigul ve ark. (1997), Pacific mezgiti (Merluccius productus) tirii
kullanilarak yapilan surimi ve surimi jeli lizerine aragtirmalar yapmislardir. Protein
baglarindan olan miyozin agir zincir orant 57°C ve yukarisindaki sicaklik
uygulamalarindan dolay1 artan bir bozulmanin gozlendigini belirtmislerdir. Bu
bozulmanin temelini ise uygulanan sicaklik degerlerine bagli olarak proteinlerin
proteolitik aktivitesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Surimiye 55°C 3 dakika
siire ile bir sicaklik uygulamasi sonucunda miyozin baglariin hidroliz olma oranini
% 80 olarak belirtmislerdir. Ayni sartlarda ise aktin bozulma oranint % 30 olarak
tespit etmislerdir. Proteinlerde meydana gelen bu bozulmalar sonucunda suriminin
kirllma kuvveti, sertlik, elastikiyet gibi doku Ol¢iim degerlerini etkiledigini
belirtmislerdir.

Lee ve Park (1998), elde edilen surimilerin jel olusum o6zelliklerini tespit
etmek amaciyla farkli sicaklik uygulamalari sonucunda yaptiklari renk Olciim
sonuglara gore her sicaklik uygulamasinda Alaska pollock jelinin diger 6rneklerin
jellerine gore beyazlik degerinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Jole kivamina
getirme ve pisirme sicaklik degerlerindeki bir artisin, beyazlik degerinde de bir artisa

ve her balik tiirii i¢inde bu artisin gecerli oldugunu tespit etmislerdir.
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Kong ve ark. (1999), donmus Alaska pollock (7Thragra chalcogramma)
surimisinin ¢ézlindiiriilmesi ve jel olusumunda farkli sicaklik uygulamalari ile nisasta
kullanilmas1 bagli olarak elde edilen sonuclari karsilagtirmiglardir. Donmus surimiler
ogiitiilerek % 2,5’lik tuz orani ile 5°C’lik ortamda 3 dakika siire ile karistirilmistir.
Ardindan nigasta ve suyun ilavesi ile isleme devam edilmistir. Karisim islemi
bittikten sonra polivinilden kloriirden kaplara doldurulmustur. Kaplar su banyosuna
konularak sirastyla 60, 70, 80, 90°C’de 30 dakika stire ile 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Isitma isleminden sonra numuneler yaklasik 5°C’lik dolapta bir gece bekletilmistir.
Ardindan gerekli olan analizlerin yapilarak olusturulan jelin elastikiyet 6zellikleri
nisastanin etkisini incelemislerdir. Nisastanin eklenmesi ile 80°C’deki degerlerin
90°C’deki degerlere gore daha yiiksek oldugunu yapmis olduklart deneme
sonuglaria gore tespit etmislerdir.

Shie ve Park (1999), alaska pollock (Theragra chalcogramma) kullanilarak
elde edilmis olan surimiye su, misir nisastasi, sorbitol, yumurta aki, bugday unu,
soya yagi, tuz, seker ve yapay yengec tadi ilave edilerek farkli sicaklik ortamlarinda
ve slirelerde pisirilmesi saglanmis. Yapilan denemelerin renk ol¢iimleri sonucunda
ilk 5 dakikalik 1s1l iglem uygulamasinda L* degerinde bir azalma nedeninin
kullanilan nisasta tanelerinin suyu emmesi ve uygulanan sicaklik nedeniyle
azalmanin olabilecegini 1s1l islemlere bagli olarak degerlerde degisim olabilecegini
belirtmislerdir. a* degeri i¢in ise farkli sicaklik ve siiredeki degerler arasinda 6nemli
bir farkin olmadigini goézlemigler. b* degeri i¢in ise sicaklik ve zamana bagli olarak
degerlerde bir artisin oldugunu tespit etmisler. Beyazlik degerleri agisindan
degerlendirildiginde ise bir azalmanin goriildiigli;, bunun da uygulanan yiiksek
sicaklik ve zamana bagli oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Yongsawatdigul ve ark. (2000), Taylant’ta yetistiriciligi yapilan tropikal
tilapia (Tilapia nilotica) surimi liretimi ¢in kullanilmistir. Koruyucu madde olarak %
4 tatlandirict ve sorbitol, % 0,3 sodyum tripolifosfat iceren -30°C’de ii¢ ay siire
boyunca depolanan dondurulmus surimiler arastirma materyali olarak kullanilmistir.
Tilapia surimisinin proteaz aktivitesi 40°C’den sonra dereceli olarak artip; 65°C’de
en yliksek degere ulagmis. 65 ile 70°C’deki degerlerde ise azalma gosterdigini tespit

etmiglerdir. Bunun sebebi olarak protein enzimlerinin bu 1sida bozunmaya ugramis
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olmalarindan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. miyozin agir zincir 65°C’de dort saat
stiren 1s1sal bir islem sonunda tamamiyla yikima ugradigini belirtmislerdir.

Ramirez-Suarez ve ark. (2000), Ocak, Mayis, Haziran aylarinda avciligi
yapilmis olan Monterey sardalyasi (Sardinops sagax caerulea)’nin filetolar
cikartilip kiyilmistir. Kiyilmis olan etler {izerine geleneksel surimi isleme teknigi
uygulanmistir. Suriminin elde edilmesi ve jel olusum ozelliklerinin tespit edilmesi
amaciyla uygulanan farkli yikama teknikleri sonucunda sardalyanin surimi
tretiminde kullanilacagini  gostermislerdir. Buna bagli olarak da kimyasal
kompozisyon, renk ve doku analizleri yapilarak elde edilen verilen yikama iizerine
ve aylara bagl olan etkilerini karsilastirmislardir. Yapilan arastirmanin sonucunda
depolamaya bagli olarak elde edilecek olan surimilerin {izerinde de ileri
arastirmalarin yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Nowsad ve ark. (2000), on bir adet tropikal farkli deniz baliklar1 {izerinde
yapilan bir arastirmada takip edilen yontem sOyledir; Oncelikle tiim baliklarin
temizligi yapilmis ve ardindan da kiyilmislardir. Kiyilan etler iki sefer yaklasik
5°C’de 2 sefer %0,1 tuz igeren suda yikanmistir. Yikanmis olan etlerin fazla suyu
sikigtirma ile uzaklastirilmistir. Ardindan hem yikanmis hem de yitkanmamis etler %
3’lik tuzla 20 dakika boyunca yaklasik 4°C’ lik havanda karistirilmistir. Harpodon
nehereus balik tiirii iceren numuneler i¢in nem oran1 % 88 digerlerinin ise % 82,5
olacak sekilde ayarlanmistir. Karigimlar ayr1 olarak polietilen tiipler igerisine hem
yikanmig hem de yikanmamis etler dikkatlice doldurulmustur. Tiiplerin her iki ucu
parafilm ile kapatilmistir. Yikanmamuis etlere bir seferlik 1sitma islemi uygulanmistir.
Ardindan iglincii 1sitma islemi yapilmistir. Yikanmisglara ise {i¢ sefer isitma islemi
uygulanmistir. Ilk seferin 1sitma islemleri ve de siireleri siras1 ile 25, 30, 35, 40, 50,
60, 70, 80°C ve 60, 120, 180 dakika, ikinci 1sitma i¢in sirastyla 25, 30, 35, 40, 50, 60,
70, 80°C ve 60, 120, 180 dakika, iiglincii ise 85°C 30 dakika olacak sekilde
uygulamiglardir. Sogutulmus olan numuneler iizerinde delme, katlama, nem, duyusal
testlerin yapilarak sonuglarin karsilagtirmasini yapmiglardir.

Klesk ve ark. (2000), Alaska pollock (Theragra chalcogramma); Pacific
mezgiti (Merluccius productus); Tilapia (Oreochromis niloticus) kullanarak elde

etmis olduklar1 donmus surimileri aragtirmalarinda kullanmiglardir. Her biri % 4
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tatlandirici, % 4 sorbitol, % 0,3 sodyum fosfat iceren {i¢ aylik depolama Omriine
sahip donmus surimileri kullanmislardir. Kullanilan numuneler oda sicakliginda
¢Oziindiiriiliip nem igerigi % 78 olacak bigimde buz ve tuz ilave edilmesinden sonra
Stephan cihazinda karigtirildiktan sonra sosis dolum makinesi kullanilarak
doldurulan sosisler bir¢ok farkli sicaklik uygulamalar1 sonucunda olusturulan jelin
ozellikleri lizerine arastirmalar yapmislardir.

Kyaw ve ark. (2001), uzak dogu iilkelerinde; olduk¢a yaygin bir sekilde
keropok veya balik krakerlerinin tiiketiminin oldugunu belirtmislerdir. Tapioca
starch (Manihot esculentus) ve Jew fish (Johnius spp.) taze olarak balik marketinden
alinarak buzlu bir sandikla uygulama laboratuarina getirilmistir. Temizligi yapilan
baliklarin nem oran1 % 78 olacak bi¢imde % 12°lik nisasta kullanarak saglamiglardir.
Bu amagla % 0, 10, 20, 30, 50, ve 70 su ve 95, 85, 75, 60, 45, 30 ve 20 cm? balik
oranlar sirastyla kullanmiglardir. Her bir 100g 6rnekte 2 g tuz, 1 g seker ve 0,1 g
monosodyum glutamat olacak sekilde karigtirmiglardir. Daha sonra karisimi saglanan
bu ornekler sosis doldurucusunu kullanarak 4 cm ¢apinda ve 40 cm uzunlugundaki
seliloz muhafaza icerisine doldurmuslardir. 100°C’de 100 dakika buharda
pisirmislerdir. Pismis olan jel, buz ve soguk su ile sogutulmustur. 24 saat sonra
kullanilmak iizere 4°C’de dolapta bekletilmistir. Elektron mikroskopta yapisini
inceleyip kimyasal kompozisyon analizleri, su tutma kapasitesi analizlerini
uygulamiglardir.

Morales ve ark. (2001), kalsiyumun surimi iiretiminde etkili olabilecegi
arastirmacilar tarafindan belirtilmigtir. Surimi jelinin mekaniksel 6zelliklerinin
olusturulmasinda protein baglar1 ile kalsiyumun uygulanan sicakliga bagli olarak
karsilikli etkilesim icindedirler. Diger taraftan da kalsiyumun protein ile olan
etkilesimi sonucunda suriminin donmus depolama boyunca proteinlerin sahip oldugu
saglamlik veya dengesine zarar verebildigi belirtilmistir. Son yillarda yapilan
arastirma sonuglarina gore kalsiyumun suriminin mekaniksel 6zelliklerinin
arttirdigin1 gdstermistir. Bu da suriminin sahip oldugu protein baglar1 ile kalsiyum
karsilikli olarak bir etkilesimde oldugunu gostermistir.

Huda ve ark. (2001a), Malezya’nin ii¢ farkli deniz balig1 olan lizard (saurida
tumbil), thread brean (Nemipterus japonicus) ve puplespotted bigeye (Priacanthus

10
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tayenus)’dan iretilen surimi tuzunun fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek amaciyla
calismalar yapilmistir. Oncelikle geleneksel yontem kullanilarak dondurulmus surimi
elde etmislerdir. Surimi olusturmada koruyucu olarak % 3,5 tatlandirici, % 0,15
fosfat kullanilarak blok halde dondurulmus surimi elde edilmistir. Elde edilen surimi
ornekleri — 40°C’de dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmustur. Kurutulan
numuneler dgiitiilerek elendikten sonra numuneler vakum ambalaj kullanilarak analiz
yapilacak giine kadar saklanmis ve biyokimyasal, renk, koplirme ve yogunluk
analizlerinin yapilmasi saglanmastir.

Huda ve ark. (2001b), Malezya’'nin farkli bolgelerindeki marketlerden on adet
degisik markali yemege hazir donmus balik iirlinlerinden satin alinmistir. Temeli
donmus surimi olan bu iirlinlerin igerigi genellikle balik eti, nisasta, tuz, seker, tat
vermek amaciyla kullanilan katki maddeleri ve sudan olustugunu belirtmislerdir.
Karigimi saglanan materyallere yuvarlak sekil verilmesi i¢in teknolojik ekipman
kullanilmistir.  Pigirme islemleri gerceklestikten sonra ambalajlanip satisa
sunulmustur. Satin alinan bu materyaller 4 dakika i¢in kaynamakta olan suyun
igerisine daldirilip ¢ikartilan numuneler iizerinde fizikokimyasal 6zellikleri, renk,
pisirme etkisi ve katlama testi tiim {riinler iizerinde uygulanmistir. Elde edilen
verilerin sonuglart kendi arasinda karsilastirilmistir.

Choi ve Park (2002), avciligr yapilmis olan Pacific mezgiti (Merluccius
productus)’t yogun bir buzlama yapildiktan sonra arastirma laboratuarina
getirmiglerdir. Temizligi kisa siirede yaptiktan sonra etleri kiymislardir. Ug gruba
ayrilan etlerin iki grubuna geleneksel yontemi uygulamislardir. Son gruba ise yeni
teknolojiyi uyguladiktan dondurulmus surimi elde etmislerdir. Donmus suriminin
elde edilmesinden sonra jel olusum 06zelliklerini incelemek icin proteinlerin
¢coziinlirliigli, katepsin aktivitesi, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) ATPase
aktivitesi, jel kuvveti ve bozulmasi, renk analizleri sonuglarini tespit ederek
degerlendirmesini yapmislardir. Geleneksel yontemin ilk grubuna 1:2 (w/v) oraninda
5°C’den diisiik sicakliktaki suyu kullanarak tek yikama yapmislardir. Geleneksel
yontemin ikinci grubuna ise 1:1 (w/v) oran1 ve 5°C’den diisiik sicakliktaki su ile iki
yikama yapip igclincii yikama i¢in % 0,1 oraninda tuz ilave edilerek

gergeklestirmislerdir. Fazla olan suyun uzaklastirilmasi i¢in santrifiij kullanilmastir.

11
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Son gruba uygulanan yeni teknoloji ise; kiyilmig olan etler 1:9 oran1 (w/v) ve su
sicakligit 5°C’den diisiik olacak sekilde kullanilmistir. Karisimin pH 2,5 olacak
sekilde 2 N HCL ile ayarlandiktan sonra santrifiijii kullanmislardir. Ortadaki katman
almmarak 2 N NaOH yardimi ile pH 5,0 olacak sekilde ayarlayip tekrar santrifiij
uygulamasi ile proteinleri toplamislardir. Tiim gruplarda toplanan proteinlere %4
tatlandirici, % 5 sorbitol, % 0,3 polifosfat ilave edip pH 6,7-6,8 olacak sekilde
ayarlandiktan sonra karistirma islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen surimiler
plastik kaplarda vakum altinda tabakali dondurucuda dondurulduktan sonra -18°C’de
tutulup jel olusumu analizlerinin uygulanmasi i¢in bekletmislerdir. Dondurulmus tiim
surimilerde ¢oziindiiriildiikten sonraki nem orani % 80 olmasi i¢in su ve % 2 tuz
kullanmiglardir. Stephans cihazinin kullanilmasindan sonra karisimlar paslanmaz
metal silindirlere doldurulmustur. Silindirler 15 dakika siire boyunca 90°C’deki su
banyosunda pisirildikten sonra sogutulmustur. 24 saat sonra analizlerin yapilmasi
icin buzdolab1 kosullarinda tutulmustur.

Barrera ve ark. (2002), Meksika kiyillarinda avlanan glimiis yengeg
(Hypophthalmichthys molitrix) surimi iiretimi i¢in kullanilmigtir. Marketten alinan
balik numunesi temizligi yapilip kiyildiktan sonra 10°C’nin altindaki su ile 1:3
oraninda karistirtlip yikanmistir. Yikama islemi ardindan filtre vasitasiyla suyun
uzaklastirilmasi saglanmis ve elde edilen materyale % 8 tatlandirici ilave edilerek 2
kg olacak sekilde polietilen ambalajlara doldurulup -30°C’de plakali dondurucuda
dondurulduktan sonra -20°C’de muhafazaya alinarak dondurulmus surimi elde
etmislerdir. Nem orani yaklasik olarak % 78 olarak ayarlanmistir. Blok halinde
dondurulmus olan numuneler ¢oziindiiriilerek jel olusumu iizerinde durulmustur.
Coziinmiis olan surimi bloklarimin miyofibrillar proteinlerini ¢éziindiirmek i¢in %
2,5 tuz ilavesi edilerek 3 dakika karistirilmistir. Ardindan pektinler ilave edilmistir.
Karnigtirma islemi bitiminden sonra paslanmaz celik tiipler igerisine karigim
doldurulmustur. 30 dakika 40°C’deki 1s1l igslemin ardindan 15 dakika 90°C’de diger
bir 1s1l islem uygulamasi ardindan sogutma islemi uygulanmistir. Bir gece dolap
kosullarinda bekletilip {izerinde testler uygulanmistir. Kimyasal kompozisyon, doku
profil analizleri ve su tutma kapasitesi analizleri yaparak pectinlere bagli olan

degisimler iizerinde tartismislardir.
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Lombardero-Fernandez ve ark. (2002), marketten satin aldiklari; A ve B
olarak kodladiklar1 kamabokolar {izerinde aragtirma yapmislardir. A {irlinii beyaz
balik proteini, su, hidrojeni arttirilmig bitki yagi, tuz, bugday unu, soya ve siit
proteini, dogal deniz iirlinleri karigimi,monosodyum glutamat yapistiricilar, laktik
asit, C vitamini icermesine ragmen B iiriinii ise, beyaz balik eti, su, bitki yagi, tuz,
yumurta beyazi, bitki proteinleri, deniz yosunu 6zii, dogal yilan balig: tadi, glutamat
icerdigini  bulmuslardir. Numuneler ¢06ziindiiriildiikten sonra  {izerlerinde
fizikokimyasal, elektron mikroskop ile tarama, duyusal analizleri yaparak iki {iriin
tizerinde degerlendirmeler yapmiglardir.

Bentis ve ark. (2003), yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, sardalya baligindan
hazirlamis olduklar1 surimide {i¢ deneysel parametreyi temel almiglardir. Bunlar pH
degerinin kontrolii, ¢coziilebilir protein diizeyi ve cryoprotektantlardir. Ornekler -20
°C’de dondurulmus ve 25 giin muhafaza edilmistir. Daha sonra biitiin 6rnekler 2 g
kg sodyum klorat ile karistirilmis ve 90 dak. 90 °C’de 1sitilarak kismen eritilmistir.
Hazirlanan iiriiniin (40 g kg ) icerisine tuz karisimi (sodyum klorat 0,45 g kg™,
kalsiyum klorat 0,3 g kg™ ve ammonium klorat 1,25 g kg™) ilave edilmistir. islem
boyunca protein kaybi nispeten diisiik olarak (kuru agirlikta % 6,9) hesaplanmustir.

Lou ve ark. (2005)’de yapmis olduklar1 ¢alismada tilapiadan surimi iiretim
siireci boyunca piirin ile 1ilgili bilesenleri arastirmiglardir. Tilapia kiymasinin
tretiminde ilk basamak olan yikama sathasinda toplam piirin iceriginin %60
civarinda bir azalma gorlilmustiir. Biiylik azalma etkisi ilk on dakikalik yikama
sonrasinda saptanmistir. Daha sonraki 20 ve 30 dak. yikamalarda onemli bir
degisiklik gozlenmemistir. Tilapiadan {iretilen surimi {iriinlerinin en diisiik toplam
piirin igerigi ikinci basamak yikama ile gézlenmistir. Bu suretle, tilapia kiymasinin
plrin igerigi yiiksek seviyeden orta seviyeye indirilebilir. Tilapia surimisi iiriiniiniin

jel kivami 30 dakika boyunca artarak yikama ile artirilabilir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1.Balik Materyali Hakkinda Genel Bilgi

Materyal olarak Oreochromis niloticus (Tilapia) kullanmilmistir. Tilapialarin
orjini 4000 y1l 6ncesine bagli olmakla birlikte ilk kez 1000 y1l 6nce Cin’de kiiltiiriine
baslanmistir. Bununla beraber kiiltiir edildigine dair bilgi edinilmis olsa da bu

caligmaya ait kaynaklar ¢cok azdir (Balarin ve Haller, 1982).

Resim 3. 1. Oreochromis niloticus (Tilapia)

Calismada materyal olarak kullanilan Tilapia, yetistiriciligi yapilan balik
tiirleri arasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Tilapianin diinyada toplam {iiretimi yilda
1.500.000 tondur ve bunun %66.6’s1 (1.000.000 ton) yetistiricilikle elde edilmektedir
(Roderick, 2001).

Tilapia’lar Afrika kokenli baliklar olmasina ragmen, gerek Diinya Gida ve

Tarim Orgiitii (FAO) gerekse cesitli arastirmacilar tarafindan diinyanin iklimi uygun
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pek ¢ok iilkesine gotiiriilerek tanitilmis ve lizerinde ¢ok sayida degisik ¢aligmalar
yapilarak yetistiriciligi yayginlastirilmistir. Ulkemize ilk kez 1975 yilinda Adana
D.S.I. 6. Bolge Miidiirliigii tarafindan Suriye’den getirilmistir. Bu kurulus 1978
yilinda alian iki tiir tilapia ile Israil ve Ingiltere’den getirilen iic tiir iizerinde C.U.
Ziraat Fakiiltesi ve Su Uriinleri Fakiiltesin’de pek ¢ok calisma yapilmis ve
yapilmaktadir (Aslan, 1999). Bu siireden bu yana tilapia yetistiriciligi konusunda ¢ok
onemli ilerlemeler kaydedilmis olmasina karsin, pazar boyunun 250 g. civarina
gelistirilmesi konusunda hali hazirda bazi sorunlar mevcuttur. Bunlarin basinda iklim
ozelliklerinden dolay1 beslenme periyodunun kisa olmasi gelmektedir. I[liman iklim
kosullarina sahip bolgelerde tropikal iklim hayvanlarmin {retiminde tek sezon
olanaklar1 ile bir smirlama séz konusudur (Tidwell ve ark., 2000). Ozellikle su
sicakliginin 27 °C civarinda oldugu dénemlerde ¢ok iyi bir biiyiime Ozelligine sahip
tilapialarin bu degerin altinda ve dstiinde biiylimelerinde ©nemli bir diigme
gozlenmektedir (Dikel, 1995). Bunun sonucunda da pazarda rekabet giicli diisiik bir

urun elde edilmektedir.
3.2. Balik Materyali

Arastirma materyali olarak Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Arastirma Istasyonunda yetistiriciligi yapilmakta olan tilapialardan (Oreochromis
niloticus ) ortalama 145 g. agirliga, 20 cm. boya ulagsmis bireyler kullanilmistir.
Ayrica hazirlanan surimiye 1.07 g kirmizibiber, 0.508 g kekik, 2.93 g dereotu ilave

edilerek tatlandirilmstir.

3.3.Metot

3.3.1. Suriminin Hazirlanisi

Geleneksel yontemle elde edilmek istenen surimi i¢in ydntemin Onerdigi

asamalar; hammaddenin hazirlanmasi, yikama islemi ve fazla suyun giderilmesidir.
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3.3.1.1.Hammaddenin Hazirlanmasi

Materyal olarak kullanilan baliklarin ilk 6nce pullar1 temizlenmis, bas kesimi
yapilmis ve i¢ organlar1 alindiktan sonra temiz musluk suyu ile iyice yikanmustir.
Ardindan kil¢iksiz ve derisiz filetolar1 ¢ikarilmistir. Elde edilen et 1-5 mm delik ¢caph
kiyma makinesinde kryilmistir.

Calismada toplam 26 adet 3770 g tilapia kullanilmistir. Bu baliklardan fileto

cikarma iglemi sonrasinda 911.917 g balik eti elde edilmistir.
3.3.1.2.Yikama islemi

Ince olarak kiyillmis balik eti istenmeyen bilesikleri giderilmesi igin yikama
islemine tabi tutuldu. Yikama islemi 10 °C’nin altinda buz dolabinda sogutulmus
temiz su ile 3 kez tekrarlandi. Boylelikle suda eriyen proteinler, proteolitik enzimler,
pigmentler, kan, lipitler, 6zel tat ve aromayr veren tiim bilesikler tamamen
uzaklagtirllmistir. Yikama isleminde mevcut balik kiymasi, agirliginin 1:10 ( balik eti
/ su ) oraninda 10°C’nin altinda su ile yikandi, 5-10 dakika bekletildi ve ince tel
stizgecten gecirildi. Bu islem {i¢ defa tekrarlandi ve son yikama suyuna % 0.3
oraninda tuz ilave edilerek yikama islmemi tamamlandi. Sonra daha Onceden

hazirlanmis bez torbalarda buzdolabi sartlarinda bir gece siiziilmeye birakildi.

3.3.1.3.Fazla Suyun Giderilmesi

Yikama islemi sonucunda kiymanin su orani % 86 oluncaya kadar daha
onceden hazirlanmis bez keselerde 3-4 saat buzdolabi sartlarinda siiziilmiistiir. Daha
sonra son bir kontrolle iirlinde bulunmasi muhtemel deri kilgik gibi pargalar kontrol
edilip uzaklastirilmistir. Uzakdogu iilkelerinde geleneksel yontemlerle yapilan surimi
iretimi tamamlanmis ve elde edilen {irlin pisirmeye veya baska bir iiriine islenmeye
hazir hale getirilmistir. Sonug¢ olarak elde ettiginiz 912 g balik etinden 652.67 g.

surimi Uretilmistir. Toplan verim % 25.33 olarak hesaplanmustir.
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Taze Balik

|

Bas, I¢ Organ
ve Ylizgeclerin

Ayiklanmasi

|

Fileto Hazirlama

|

Kiyma

|

Yikama ve Stizme

(3 Kez)

|

Temizleme ve Fazla

Suyun Sikilmasi

|

Toplam Randiman

%22-32

Sekil 3.1. Surimi Uretim Basamaklari(Lee, 1984)

3.3.2.Kimyasal Analizler

Aragtirma materyali olan tilapia (O.niloticus) ’lardan olusturulan surimide lipit,

myofibriller protein, ham protein analizleri yapilmistir. Ayrica iiriiniin kuru madde

ve kiil analizleri yapilmistir.

3.3.2.1.Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Kuru Madde ve ham kiil analizleri i¢in 6rnek iyice homojenize edilmis ve

etlivde kurutulup, desikatérde sogutulduktan sonra darasi alinan porselen kaplara,
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yaklagik 3-4 g tartilarak konulmustur. Porselen krozeler etiive yerlestirilmis ve
ornekler 103°C’de yaklasik 4 saat siireyle sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmugtur. Daha sonra drnekler desikatdre alinmis ve oda sicakligina geldikten

sonra, 0,1 mg duyarl terazide tartilmistir (Wollenweider ve ark.,1974)

Kiil tayini i¢in Ornekler yakma firinina yerlestirilmis ve 550°C’de 4 saat
siireyle, sabit agirliga gelinceye kadar yikanmis ve daha sonraki islemler kuru madde

analizinde oldugu gibi yapilmistir(Wollenweider ve ark.,1974).

Analiz sonucunda Orneklere ait Kuru Madde (%) ve Ham Kiil (%) oranlar1
(Dara(g) + kuru madde (g) veya ham kiil) — Dara / Ornek miktari(g) x 100 seklinde

formiil ile hesaplanmistir. Boylelikle Kuru Madde ve Ham Kiil oranlar1 bulunmustur.

3.3.2.2.Ham Protein Analizi

Ham protein analizinde kullanilmak iizere hazirladigimiz 6rneklerden
yaklasik 1 g alinarak, 0,1 mg duyarli hassa terazide tartilarak Kjeldahl cihazinin
tiiplerine aktarilmistir. Bu 6rneklerin iizerine yaklasik 2 g katalizoriinden (K,SO4 +
Cu,S0y) karisimi ve 10 ml H,SO4 eklenerek yakma iinitesinde 420° C’de tiipler
icindeki drnekler yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar yakilmistir. Daha sonra
ornek tiipleri oda sicakligina kadar sogutulmus ve lizerlerine 50 ml distile su ilave
edilmistir. Soguyan tiipler destilasyon cihazina yerlestirilmis ve 50 ml %33 liik
NaOH cklendikten sonra bir erlen icerisine 35 ml N/7’lik H,SO4 ve 3 damla metil
kirmizis1 (0,1 g metil kirmizisi/100 ml alkol) eklenerek distilasyon cihazina
yerlestirilmigtir. Distilasyona erlende 100 ml siv1 toplanincaya kadar devam edilmis
daha sonra N/7’lik NaOH ile titre edilerek orneklerdeki % N miktar1 hesaplanmistir
(Matissek ve ark.,1988).

Orneklerdeki ham protein (HP) oram asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.
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Kor
I I
[(N/7TH,SO,xF)—(N/TNaOHXF) |~ (N/7H,SO,xF)~(N/INaOHXF) |
OrnekMiktar:

HP(%) = x1,25

3.3.2.3.Lipit Analizi

Lipit analizi i¢in yaygin olarak kullanilan Bligh ve Dyer (1959)’in
ekstraksiyon yontemi kullanilmigtir. Homojenize edilen 6rnekten 0,6 g tartilarak tiip
icine konulmus ve bir mikropipet kullanilarak tiiplerdeki 6rnekler {izerine 1,6 ml su,
4 ml metanol ve 2 ml kloroform ilave edilmistir. Cozelti bir vorteks yardimiyla 30
saniye siireyle karistirilmigtir. Tiipler 15 dakika siireyle ultrasonik banyoda
tutulmuglardir. 2 ml kloroform ve 2 ml su tiiplere eklenmis ve bu sekilde
metanol:kloroform:su oranlar sirasiyla 1:1:0,9 durumuna getirilmistir ve tekrar 30
saniye vortekste karistirllmistir. Bir santrifiije yerlestirilen tiipler, 3000 devir/d’da 15
dakika santrifiij edilmistir. Tiipte tabakalasma meydana gelmistir, tistteki su-metanol
tabakasi, su trombuna baglanan pastér pipeti ile disart alinmistir. Igerisinde lipit tutan
alttaki kloroform tabakasi 30 ml’lik bir kiltiir tlipine aktarilmistir. Bir kez yagi

alinmis tiipteki 6rnege, yuaridaki islemler tekrar uygulanmistir.

Bu islemlerden Once, armudi sekilli balonlar 1 saat etiivde bekletildikten
sonra desikatdrde sogutulmuslar ve 0,01 mg duyarli terazide tartilmislardir.
Balonlara bir huni yerlestirilmis ve icerisine de filtre kagidi konulmustur. Kiiltiir tiipii
igerisinde biriktirilen kloroform — lipit karisgimi, filtre kagidindan siiziilerek cam
balonlara aktarilmistir. Daha sonra filtre kagidi bir miktar kloroform ile yikanarak
kagit iizerinde kalabilecek olan yagin tiiplere akmasi saglanmistir. Orneklerin
bulundugu tiipler de dahil olmak iizere biitiin tiipler kloroform ile ¢alkalanarak filtre
kagidindan balonlara aktarilmistir. Evaporator yardimiyla cam balonlarin i¢indeki
kloroform ugurulmustur. Igerisinde lipit bulunan balonlar etiivde 1 saat bekledikten
sonra desikatorde sogutulmus ve tartim sonucunda armudi balonlarin agirliklar:

cikarilmis ve aradaki fark lipit miktar1 olarak kaydedilmistir.

[(BalonDarasz( g)+lipit(g)— BalonDarasz)]

= x100
OrnekMiktari(g)

Lipit(%) =
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3.3.2.4.Myofibriller Protein (Ekstrakte edilebilen protein ) Analizi
3.3.2.4.(1).Ekstraksiyon

Miyofibriller proteinlerin ekstraksiyonunda Dyer ve ark., (1950)’nin metodu
uygulanmistir. Ekstraksiyon i¢in 1 | distile suyun i¢ine % 5 NaCl ve 0.02 M
NaHCO3 ilave edilmistir. Coziinmeden homojenize edilen 50 g Ornek, onceden
sogutulmus ekstraksiyon c¢ozeltisi ile Waring blenderda 1 dk ekstakte edilmis ve
ekstraksiyon islemi sirasinda kopiik olusumunu engellemek icin blendera kopiik
kesici takilmistir. Daha sonra elde edilen homojenat 4000 rpm’lik santrifiijde 30 dk
santrifiij edilmistir (5°C’nin altinda).

3.3.2.4.(2).Ekstrakte Edilen (Coziinen) Protein Analizi

Ekstraksiyon agiklandig sekilde santrifiij sonucu elde edilen soliisyonun iist
fazindan 1 ml alinarak 25 ml’lik deney tiiplerine konulmus ve soliisyon distile su ile
5 ml’ye tamamlanmistir. Uzerlerine buiret soliisyonu eklenerek karisim bir vorteks
kullanilarak iyice karistirilmis ve menekse renginin olusturulmasi i¢cin 25 dk
dinlendirilmeye birakilmigtir. Daha sonra 540 nm’lik dalga boyunda UV

spektrofotometrede okunmustur.

Miyofibriller proteinlerin protein standarti olarak bovin serum albumin
kullanilmistir (Snow, 1950). Bovin serum albumin standartinin hazirlanmasi i¢in tam
olarak tartilmis 0.075 g agirligindaki BSA 25 ml volumetrik flaska dikkatli bir

sekilde distile su ile isarete kadar tamamlanmastir.
0.5 ml BSA + 4.5 ml distile su + 5 ml buiret reagent
1 ml BSA + 4 ml distile su + 5 ml buiret reagent
2 ml BSA + 3 ml distile su + 5 ml buiret reagent
3 ml BSA + 2 ml distile su + 5 ml buiret reagent
4 ml BSA + 1 ml distile su + 5 ml buiret reagent

5 ml BSA + 0 ml distile su + 5 ml buiret reagent
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Kor ile birlikte UV spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda okunmustur.

Hesaplanmasi:
Ornek:
0.5 ml BSA eklenmis tiipte 0.047 nm okunmus olsun
Iml e 0.093
2ml e 0.190
3l 0.269
Al i 0.353
Sl 0.427
B— 1000xaxb

c

a = BSA standart miktar1
b= Test tiipline konulan BSA miktar1

c= BSA standartinin hazirlandig1 volumetrik flaskin hacmi

B = 1000x0.075x0.5 _ 1.5 mg
25

47 1.5 mg (1.5/47)0.03191
93 3mg 0.03226
190 6 mg 0.03158
269 9 mg 0.03346
353 12 mg 0.03399
427 15 mg 0.03513

0.033055
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Saglamasi: 47 x 0.033055 = 1.55
93 x 0.033055 =3.07

Standarttan elde edilen bu katsayr okunan spektrofotometre degeri ile
carpilarak asagidaki formiilde verilen R degeri ( protein standart1 grafiginden elde

edilen test tiiplerinde okunan toplam mg protein) elde edilmistir.

Spektrofotometreden elde edilen miyofibriller proteinlerin absorbans
degerleri asagida verilen formiille % protein veya g protein/100 g balik kas1 olarak

belirlenmistir.

_RIV, XV, +MxW,/100x100
W, x10

EP

_ Rx[V, +(0,01x M xW, )]
Vi, xW, x10

EP

EP = Ekstrakte edilen (¢6ziinen) protein miktar1 ( g/100 g et)

R = Protein standart1 grafiginden elde edilen test tiiplerinde okunan toplam mg

protein
V3 = Test tiiplerine eklenen ekstrakt miktar1 (ml)
V4= Blendere konulan ekstrakte soliisyonun miktar1 (ml)
M = Balik etinde belirlenen nem miktar1 (ml)

W, = Ekstrakte i¢in kullanilan baligin agirligi (g)

3.3.3.Fiziksel Analizler

3.3.3.1.Duyusal Degerlendirme

Uriiniin duyusal degerlendirilmesinde, Su Uriinleri Fakiiltesi 6gretim iiyeleri
ile yiiksek lisans &grencilerinden olusan 5 panelist kullamlmustir. Uretilen 500 g
surimi 125 g’lik dort esit parcaya ayrildi. Bu dort esit miktardaki surimiye bir tanesi

sade olmak iizere kalan 3 taneden her birine ayr1 ayr1 ve belirli oranlarda kirmizi
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biber, dere otu, kekik eklendi. Hazirlanan karigimlar kaliplara konularak mikrodalga
firmda 450 W’da 20 dakika siire ile pisirildi. Her bir gruptan ceyrek adet surimi
olacak sekilde panelistlere sunuldu. Duyusal analiz i¢in iiriiniin goriinlis, koku,
cigneme Ozelligi, sululuk, tat ve lezzet ve genel begeni kriterleri kullanilmis ve her
ozellik 10 puan lizerinden degerlendirilmistir. Cizelge 3.1°de gosterilen duyusal
degerlendirme formu Giilyavuz ve Tomek (1991)’in balik sosisi i¢in kullandiklar

duyusal degerlendirme formunda degisiklik yapilarak hazirlanmistir.
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Cizelge 3. 1. Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

URUN:
PANELIST:

ORNEKLER

Uriin

Ozellikleri

1-Gorlnis

2-Koku

3-Cigneme Ozelligi
4-Sululuk

5-Lezzet

6-Genel Begeni

Varsa Onerileriniz ;

Sayisal Degerlendirme Puanlari: (Her 6zellik i¢in)

10-9  Cok lyi
8-7 lyi

6-5 Orta

4-3  Koti

2-1  Cok Kotii
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3.3.4.Istatistiki Analizler

Duyusal analiz sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 9.05

istatistik paket programinda ¢oklu karsilastirma testi (Duncan) uygulanmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kimyasal Analizler
4.1.1.Besin Bilesenleri

Tilapia’dan (O. niloticus) iiretilen surimide yapilan kimyasal analizler

sonucunda belirlenen besin madde bilesenleri Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 1. Tilapia (O. niloticus)’dan Uretilen Suriminin Kuru Maddedeki Besin

Bilesenleri (%)
Protein Lipit Kiil Nem Miyofibriller
Protein
Surimi 12.85+£0.21 {0.53£0.02 |0.36 £0.007 {86.59+0.47 |11.93+£0.7

4.2.  Duyusal Degerlendirme

Tilapia (O. niloticus) lardan yapilan surimi biri sade olmak iizere kirmizi
biber, dereotu ve kekik eklenerek 4 farkli katki maddesi ilave edilerek hazirlanmis ve
goriiniis, koku, ¢igneme 0Ozelligi, sululuk, lezzet ve genel begeni kalite kriterlerine
gore 5 ayr paneliste sunulmustur. Kalite kriterlerine gore yapilan duyusal analiz
degerleri ortalamalar1 ve bu verilere gore yapilan Duncan c¢oklu karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

4.2.1.Duyusal Degerlendirmede Goriiniis Kriteri

Gorlinlis yoniinden iyiden kotiiye dogru yapilan tercih siralamasinda panalistler
tarafindan, B grubu (dereotlu) 8.6, C grubu (kekikli) 8.2, A grubu (kirmiz1 biberli)
7.6 ve D grubu (sade) 6.8 puanla degerlendirilmistir.

4.2.2.Duyusal Degerlendirmede Koku Kriteri

Koku kriterine gore yapilan duyusal analizde 7.6 ile 8.6 olmak iizere iki gurup
deger kaydedilmistir. Buna gore tercih siralamasinda B ve C grubu 8.6, A ve D grubu

7.6 puanla degerlendirilmistir.
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4.2.3.Duyusal Degerlendirmede Cigneme Ozelligi Kriteri

Cigneme oOzelligi yoniinden panelistler tarafindan yapilan puanlamada iyiden
kotiiye dogru siralamada C grubu 7.8, B grubu 7.6 D grubu 7.2 ve A grubu 6.6

puanla degerlendirilmistir.
4.2.4.Duyusal Degerlendirmede Sululuk Kriteri

Hazirlanan surimide sululuk degerleri panalisler tarafindan C grubu 6.8, B

grubu 6.6, D grubu 6.2 ve A grubu 5.8 puanla degerlendirilmistir.
4.2.5.Duyusal Degerlendirmede Lezzet Kriteri

Lezzet yoniinden yapilan analizde ise 6.8 ile 8.8 arasinda puanlar kaydedilmis
ve tercih siralamasinda B grubu 8.8, C grubu 8.6, A grubu 7.6, D grubu 6.8

puanlarini almistir.
4.2.6.Duyusal Degerlendirmede Genel Begeni Kriteri

Genel begeni kriterine gore de deneme guruplarinda 6.4 ile 8.4 arasinda
puanlama yapilmis ve iyiden kotiiye dogru analiz verileri C grubu 8.4, B grubu 8.0,

A grubu 7.0 ve D grubu 6.4 olarak tesbit edilmistir.

Cizelge 4.2.Farkli Katki Maddeleri Eklenen Suriminin Duyusal
Degerlendime Degerleri Ortalamalari

Uriiniin Ozellikleri A B C D

Goriiniis 7.6+£1.52% |8.610.54" |8.2+0.84" |6.84£2.49"
Koku 7.6+1.14* |8.610.55" |8.6£1.52° |7.6£1.67"
CignemeOz. 6.61£0.55" |7.611.34" |7.8£1.64" |7.240.84"
Sululuk 5.8+1.10" |6.6£1.95" |6.8£2.17" |6.2+1.48"

Tat ve Lezzet 7.640.55% | 8.80.84" |8.6+0.55" | 6.8+1.30°
Genel Begeni 7.0+£0.00%° | 8.0£0.71" | 8.4+0.89° | 6.4+1.52°

Yapilan istatistik analizlerde ayni sutiinda farkli harflerle ifade edilen bulgular
P<0.05 6nem diizeyinde farkli bulunmustur.
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10,00
9,00 -
8,00 -
7,00 - - ] - oA
6,00 | — — 1 — | mB
5,00 | — — — — — =
4,00 + — — — — — 1l |oc
3,00 - oD
2,00 -
1,00 — — — — — =
0,00 + ‘

gorinus koku ¢igneme sululuk tat ve genel
0z. lezzet  begeni

Puan

Duyusal Analiz Kriterleri

Sekil 4. 1. Farkli Katki Maddeleri Eklenen Surimilerin Uriin Ozelliklerine Gore
Elde Edilen Duyusal Degerlendirme Puan Grafigi
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5.TARTISMA VE SONUC

Piyasaya tiiketim amaciyla siirlilen baliklarin pazar paymin yiiksek olabilmesi
i¢in uzun bir raf dmriine ve pazarlama potansiyeline sahip olmasi gerekmektedir. Bu
amacla taze baliga uygulanan tiitsiileme, dondurma, konserve ,kurutma, tuzlama gibi
yontemlerin yanisira surimi de su iiriinlerinin tiikketim oranini arttirabilecek bir
mamiildiir. Ayrica bolge insanlarimizin tiikettikleri gidalara baharat ve benzeri
tatlandiricilar katarak tiiketim yoluna gitmeleri géz 6niinde bulundurulursa suriminin
buna uygun bir yontem oldugu bu c¢alismada yapilan duyusal analizler sonucunda
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Ulkemiz insanlarmin damak tadma uygun olarak
hazirlanan surimi igerisine dereotu, kekik, kirmizi biber gibi katki maddeleriyle
hazirlanan iiriin ¢esitlendirilmis yapilan duyusal analiz neticesinde tat olarak en fazla
kekik ve dereotu tercih edilmistir. Bununla birlikte {iriinlin goriiniis, koku, sululuk ve
cigneme Ozellikleri de duyusal analiz kriterleri arasina alinmistir. Bu oOzellikler
bakimindan iriinler duyusal degerlendirme bakimindan 10 {izerinden 5.8 ile 8.8
arasinda puanlar almistir.

Yapilan duyusal degerlendirmenin yani sira hazirlanan surimide birtakim
kimyasal analizler yapilmis bu analizlerin sonucunda elde edilen sonuglara gore
suriminin yogun protein kaynagi oldugu saptanmistir. Bu durum insan beslenmesi
acisindan oldukea yararli bir besin oldugunu géstermektedir.

Gilineybati Asya ve Uzakdogu iilkeleri basta olmak {izere diger diinya
tilkelerinde taze olarak tiiketimi tercih edilmeyen veya az tercih edilen balik ve su
tiriinlerinin ¢esitli igleme teknikleri kullanilarak yeni {irlinlere doniistiiriildiigi ve
pazar paymin arttirildigi bilinmektedir. Bu 6zelliklere sahip tiirleri degisik bi¢cimlerde
insanlara sunarak tiiketimini arttirmak ise yeni teknolojiler kullanilarak, yeni
tirtinlerin yaratilmasiyla miimkiin olabilir.

Gliney ve bat1 bolgelerinde yogun yetistiricilik potansiyeli oldugu diisiiniilen
tilapianin, lilkemizde ¢ok fazla tercih edildigi sdylenemez. Yurdumuzda yetistiricilik
potansiyeli yliksek olmasina ragmen halkimizin tathisu balig1 yeme aliskanliginin az
olmasindan dolayr bu baligin yetistiriciligi pek gelisememistir. Bu ¢aligmada elde

edilen sonuglar dogrultusunda genellikle taze olarak tiiketim yoluna gidildigi i¢in pek
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begenilmemis olan tilapianin, surimi seklinde piyasaya sunulmasi durumunda
tiiketici tarafindan tercih edilebilecegini gostermektedir. Bu da tilapia gibi az tercih
edilen bir balik tiirli agisindan son derece olumlu sonuglara sebep olabilir.

Tilapiadan uygun sartlar altinda surimi iiretip, iiretilen surimiye damak tadi ve
yeme aligkanliklart dogrultusunda degisik lezzet ve aroma saglanarak tiiketiciye
sunmak bu balik tiirii i¢in yeni bir pazar payr olusturmak anlamina gelmektedir.
Insanlar tat ve aroma bakimindan istedikleri lezzeti bulduklar takdirde iiriiniin hangi
baliktan yapildig1 6nem siralamasinda ikinci dereceyi alacaktir. Boylece yetistiriciler
bu balik tiiriinii farkl1 alanlarda halka sunabilecekler ve tilapia yetistiriciliginde bir
canlanmanin olacagi imkan dahilindedir. Bu da i¢ sular bakimindan son derece
zengin olan iilkemizde yeni bir pazar payr olusturabilir, hem de toplumsal balik
tiiketimimizi arttirabilir.

Son yillarda yasam sartlar1 ve gelismislik diizeyinin artmasindan dolay1
kadinlarin is hayatina girmesi mutfakta gecirilecek zamanin kisaltilmasi yoluna
gidilmis ve insanlarin pratik olan hazir gidalar tiikketme aligkanliklar1 edinmesine yol
agmustir. Ozellikle dondurucudan cikarilarak gesitli pisirme yontemleri ile yarim saat
icinde yemeye hazir hale gelen bu firiinler calisan insanlarin beslenme sorununu
ortadan kaldiracaktir. Bu ylizden s6z konusu bu mamiil iiriinler giderek daha da
onem kazanmaktadir.

Sonu¢ olarak, tlkemizde sinirli olarak kullanilan surimi teknolojisinin
yayginlastirilmasi birtakim avantajlar saglayabilecektir. Bunlardan bir kismu;

e Taze olarak piyasaya sunulan {riiniin bir miktarinin surimi teknolojsi ile
islenmesi, tiikketimin diizenli olarak bir yila yayilmasini tesvik edebilir.

e Surimi isleme asamasindaki atiklarin, balik unu ve benzeri lriinlere islenerek
degerlendirilmesi imkan1 dogabilir,

e Tezde konu edilen tilapia gibi, ekonomik degeri diisiik, sevilerek tiiketilmeyen
ve piyasada taze tliketimi sinirli baliklarin tiiketimini arttirmakta kullanilabilir,

e Asirt beslenmeden kaynakli fazla kilo alinmasi  problemlerine karst su
iriinlerine yonelen insanlara alternatif lirlin sunma imkani1 saglanabilir,

® Yeni bir tad ve lezzeti olmasi nedeniyle, islenmis balik {iriinii ¢esidini ve

dolayisiyla tiiketimi arttirict bir fonksiyonu olabilir,
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e Surimi teknolojisinin yayginlastirilmasi ile yeni is sahalarinin ag¢ilma imkani ve
dolayistyla istihtam alan1 dogurabilir,

® Olusan fiirtinler katki maddesi olarak kullanildigi zaman, gidalarin fiyatlarinin
asag1 cekilmesi ve besin degerlerinin artmasina neden olabilir,

¢ Direk ekonomiye katkilarinin yani sira indirekt olarakta su iirlinleri iiretimi ve

tiiketiminde kararl1 bir pazar yapisinin olusumunda etkili olabilir.
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