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OZET

Bu c¢alismada iskenderun Kérfezinde avlanan, ekonomik degeri yiiksek balik
tiirleri olan mercan (Nemipterus randalli) ve sardalya (Sardinella aurita)’ dan elde
edilen surimilerin ham protein, ham yag, ham kiil, nem ve agir metal (Cu, Mn, Cr, Fe,
Ni, Zn, Pb, Cd ve As) icerikleri tespit edilmistir. Iskenderun balik pazarindan temin
edilen baliklar bir isleme teknigi olan geleneksel surimi yontemiyle islenmistir. Elde
edilen surimilerin agir metal igerikleri ICP-OES kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Arastirma sonucunda her iki tiir i¢in ham balik ve suriminin protein degerleri
arasindaki farkin onemli olmadigi; ham yag ve ham kiil degerlerinin surimi yapilmis
balikta 6nemli derecede diistligii tespit edilmistir (p<0.05). Ham balikta % 76.0 olan
nem igeriginin surimide % 81.5%e ¢iktig1 gézlenmistir (p<0.05). Mercan ve mercan
surimide Cd, Cr, Mn, Ni ve Pb degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi; Cu, Fe ve Zn degerlerinin surimi yapilmis balikta 6nemli derecede arttigi
tespit edilmistir (p<0.05). Ham balikta 0.94 mg/kg olan As igeriginin surimide 0.72
mg/kg’a diistiigii gézlenmistir (p<0.05). Sardalya ve surimisinin Cd, Cr, Cu, Mn, Ni ve
Pb degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi; Zn degerlerinin
surimi yapilmig balikta 6nemli derecede arttigi tespit edilmistir (p<0.05). Ham balikta
1.14 mg/kg olan As igeriginin surimide 0.72 mg/kg; 10.45 mg/kg olan Fe iceriginin 7.80
mg/kg’a distiigi gozlenmistir (p<0.05). Her iki tiirlin surimi Orneklerinde As

degerlerinin azaldig1 dikkati ¢ekmektedir.

2013, 34 sayfa

Anahtar kelimeler: Nemipterus randalli, Sardinella aurita, besin kompozisyonu,

surimi, agir metal
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ABSTRACT

In this study, the crude protein, crude fat, ash, moisture and heavy metal (Cu, Mn,
Cr, Fe, Ni, Zn, Pb, Cd, As) contents of surimi from Nemipterus randalli, Sardinella
aurita that high economic value in Iskenderun Bay have been determined. Fish
obtained from the fish bazaar in Iskenderun was processed by the traditional surimi
method that a common processing technique. Heavy metal content measurement were
done by first wet burning and then by using ICP-OES.

As result of research, there was not significant the differences between protein
values of fish and surimi; It was determined that crude fat and crude ash values
decreased significantly in surimi (p<0.05). It was observed that moisture content
increased from %75.95 to % 81.46 in fish (p<0.05). There was not any significant
differences between Cd, Cr, Mn, Ni ve Pb values of Nemipterus randalli and surimi; It
was determined that Cu, Fe, Mn values increased significantly in surimi (p<0.05). As
value was found 0.94 mg/kg in fish; however this value decreased in surimi to 072
mg/kg (p<0.05). There was not any significant difference between Cd, Cr, Cu, Mn, Ni
and Pb values of Sardinella aurita and surimi; It was determined that Zn value
increased significantly in surimi (p<<0.05). As and Fe values were found 1.14 mg/kg and
10.45 in fish; however these values decreased in surimi to 072 mg/kg and 7.80 mg/kg
(p<0.05). It is noteworthy that the As the values of surimi samples of both species

decreased.

2013, 34 pages

Key words: Nemipterus randalli, Sardinella aurita, proximate composition, surimi,

heavy metal
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1.GiRiS

Son yillarda besin kaynagi olarak onemli bir yere sahip olan havansal kokenli
protein kaynaklarmin gelistirilmesine yonelik calismalar hizlanmistir. Bunun baglica

nedeni diinya niifusundaki hizli artisin getirdigi beslenme sorunu olarak diistiniilebilir.

Birlesmis Milletler Niifus Fonu’ na gore 20. yiizyilin son 70 senesinde diinya niifusu
en fazla yiikselisini gostermistir. Son 50 yil verilerine bakildiginda ise diinya niifusu
ikiye katlanmistir. Bu populasyon artis1 neticesinde beslenme ihtiyacinin daha da biiyiik
bir problem haline gelmesi beklenmektedir (James, 2003). Bu nedenle 6zellikle insan
beslenmesine yonelik ¢alismalarda, yliksek protein iceren su iirtinleri her gecen giin
daha fazla Onem kazanmaktadwr. Su irlinleri beslenme degeri, O6zellikle protein
konsantrasyonu bakimindan son derece biiylik 6neme sahiptir. Balik eti; vitaminler,
aminoasitler, yag asitleri, mineral maddeler ve diger gida maddeleri bakimindan

olduk¢a zengindir (Maksan ve Ayranci, 1989).

Tirkiye’de su trilinlerinin %80’inden fazlasi insan gidasi olarak tiiketilmektedir,
%20’ye yakin kismi ise balik unu, balik yagi ve diger amagclarla kullanilmaktadir. Bu
tiketimin %75’1 taze, %4’ dondurulduktan sonra ve %?2’si de islenmis olarak
tiiketilmektedir. Buna karsilik diinya iiretiminde su tirlinlerinin %50°’s1 ¢esitli iirlinlere
dontistiiriilerek insanlarin tiikketimine sunulmaktadir (Sener, 1995; Kaba, 2011).

Taze ve islenmis {rlinlerin biyokimyasal kompozisyonundaki degisimin
bilinmesi bilingli bir tiiketim ag¢isidan olduk¢a énemlidir. Isleme tekniklerinin vitamin
ve mineral maddeler lizerinde onemli bir etki yarattig1 bilinmektedir (Varlik ve ark.,
2004). Balik etindeki minerallerin miktar1 1mg/100g (10 ppm)’1n iizerindedir. Ancak
ortalama mineral degerlerini standardize ve tahmin etmek olduk¢a zordur. Ciinkii
bunlar tiir, cinsiyet, biyolojik dongii, balik biyiikligii gibi faktorler ile mevsim,
yetistikleri yer, beslenme durumu, suyun sicakligi1 ve tuzlulugu gibi ekolojik faktorlere
baghdir (Pérez—Martin, 1986). Birgcok metal normal hiicre aktivitesi i¢in gereklidir
(Hughes, 1996). Bununla birlikte Cu, Zn gibi agir metaller belirli limitlerin iizerinde
Pb ve Cd ise ¢ok diislik diizeylerde bile viicuda alindiginda farkli saglik sorunlarina
yol agmaktadir. Cd, Itai-Itai hastaligi, organlarda kanser, kemik kirilmasi ve siddetli
agrilara; Cu, Wilson hastaligi, bobrek bozukluklar1 ve nérolojik bozukluklara; Zn,

gastrointestinal bozukluklara; Pb beyinde hasar, kansizlik, bobrek hastaliklari, ve
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norolojik fonksiyon bozukluklarina sebep olmaktadir (Oehlenschliger, 2000; Yazkan
ve ark., 2002). Bu ve buna benzer saglik sorunlarina sebep olmasindan dolay1 diinyada
ve lilkemizde bu agir metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerle sinirlandirilmistir.
Taze baliklardaki Cu, Zn, Pb, Cd ve As i¢in Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen
tilketim icin kabul edilebilir maksimum miktarlar sirast ile 20 mg/kg, 50 mg/kg, 1
mg/kg, 0.1 mg/kg ve 1 mg/kg’dir (Anonymous, 1997). Avrupa Konseyi tarafindan
belirlenen maksimum tiiketilebilirlik sinirlar1 da Pb, Cu, Zn i¢in ayni olup Cd i¢in 0,2
mg/kg’dir (Council of Europe, 1996; MAFF, 1995).

Baliklarin mamul iirlinler seklinde degerlendirilmesinde en popiiler {irtin balik
kiymasidir. Insan gidasi olarak balik kiymasini kullanma fikri, birgok probleme ¢6ziim
getirmistir. Bunlarin basinda 6zellikle kilgikli olduklar1 i¢in pazar bulamayan birgok
tiirlin insan tliketiminde kullanilmas1 gelmektedir. Ayrica surimi trol avi sonunda
ekonomik degerleri diisiik oldugu i¢in ¢ogunlukla 6lii olarak suya geri atilan kiigiik
baliklarin ve diger tercih edilmeyen baliklarin etlerinin degerlendirilmesi ve fileto
ayrim1 sonrast iskelet ilizerinde kalan yenilebilen etlerin kullanilmasina olanak
saglamaktadir (Regenstein ve Regenstein, 1991). Balik kiymasi su iiriinleri agisindan
bircok yeni gidaya ham madde olmaktadir. Balik kiymasindan elde edilen {iriinlerin
basinda “surimi” olarak adlandirilan iirlin gelmektedir.

Japonya’da balik etini uzun siire depolamak i¢in kullanilan geleneksel bir yontem
olan surimi, son yillarda biitiin diinya da kabul goérmiis bir isleme teknolojisidir.
Dondurulmus surimi; kroket, burger, kofte tliretimi gibi bir¢ok servise hazir gida
sanayinde ham materyal olarak kullanilabilmektedir. Deniz mahsulii analogu olarak da
bilinen surimi, 1980°li yillarmm basinda Amerikan piyasasina girmis olsa da Japonya’da
M.O 1100’den daha o6nceki bir tarihte, balikcilarm fazlaliklar1 korumak icin
kullandiklar1 bir yontem olarak gelistirilmistir. Giiniimiizde Japonlar, surimiden
yiizlerce iiriin yapmaktadir. Surimi gidalari, yiiksek kalitede protein kaynagidir ve dogal
olarak yag, kolesterol ve kalori yoniinden fakirdir (Aksar, 2012).

Yeni Zelanda’da surimi iretiminde biiylik Olgiide Hoki balhigi (Macuronus
novaezeladiae) kullanilmaktadir. Balik koftesi ve balik kekleri gibi balik hamurundan
yapilan iirlinlerin iiretilmesinde ise giliclii jel olusum kabiliyetine sahip olan tropikal
balik tiirleri kullanilmaktadir. Bu balik tiirlerinden en ¢ok tercih edilen iki tiir: Mercan

(Caesio erythrogaster) ve ringa (Chirocentrus dorab)’dir (Morrissey ve Tan, 2000).
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Morina, ringa, mezgit, sardalya, hamsi ve kayabalig1 gibi 60 farkli ¢esit balik da taze
surimi tretiminde kullanilabilmektedir (Lee, 1984). Surimi {tretiminde kullanilan
baliklarm tiiriine, sekline, boyutlarina bakilmaksizin iiretim asamasinda kullanilabilmesi
konuya endiistriyel agidan farkli bir boyut kazandirmaktadir (Cakli ve Duyar, 2001).

Literatiirlerde farkli balik tiirlerinden {retilen suriminin besin kompozisyonu
(protein, yag, kiill ve nem) iizerine yapilmis bircok caligma bulunmaktadir (Leonor
Nunes ve ark., 1992; Reppond ve ark., 1995; Roussel ve Cheftel, 1998; Huda ve ark.,
2000; Yilmaz ve ark., 2002, 2003; Karthikeyan ve ark., 2006; Arikan, 2007; Siile,
2011). Ancak surimideki agir metal icerikleriyle ilgili yeterli galigma bulunmamaktadir
(Huang ve ark., 1997). Literatiirlerde surimi 6rneklerindeki agir metal igerikleri iizerine
Tiirkiye ve Iskenderun Koérfezi'nde yapilmis bir ¢alisma mevcut degildir. Oysaki
Iskenderun bolgesinin sanayi bdlgesi olmasi nedeniyle buradaki sucul canlilarin agir
metal ylikii 6nem teskil etmektedir.

Bu calisma, agir metal yiikiiniin baliktaki yag ve su miktarinin uzaklastirilmasina
dayali bir islem olan surimi uygulamasiyla degisim gosterebilecegi; hatta bir miktar
elemine edilebilecegi diisiincesinden yola ¢ikarak planlanmistir. Calismada Iskenderun
Korfezi’'nden avlanan sardalya (Sardinella aurit) ve mercan (Nemipterus randalli)
baliklar1 kullanilmigtir. Sardalya ekonomik degeri yiiksek ve yagli olmasi; mercan
(Nemipterus Randalli) Akdeniz’e yeni yerlesmekte olan lesepsiyen bir tiir ve az yagl
olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Kokeni milattan Oncesine dayanan bir isleme
yontemi olan geleneksel surimi tiretilerek, surimi yonteminin yagli ve yagsiz baliklarda

besin kompozisyonu ve agir metal i¢eriklerine etkisinin saptanmasi amac¢lanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Balik etinden surimi iiretimi ile ilgili birgok sayida arastirma yapilmistir. Yapilan
arastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Regenstein ve ark. (1991), sardalya (Sardina pilchardus)’ nin ham protein degerini
%17.7, ham yag degerini %2.8 olarak belirlemislerdir.

Leonor Nunes ve ark. (1992), farkli mevsimlerde avlanan sardalya (Sardina
pilchardus)’dan elde edilen kiyma ve suriminin kimyasal bilesenlerini incelemislerdir.
Arastirmada Aralik ve Nisan aymda yakalanan sardalyalarin kimyasal bilesenlerinde
farkliliklar bulunmustur. Aralik aymda sardalya kiymasi ve surimi drneklerinin nem,
kiil, lipit ve protein igerigini sirayla %88.2 ,%1.3, %11.1 ve %18.8; %78.3 %0.6, %0.2
ve %12.8 olarak tespit etmislerdir. Nisan aymda nem, kiil, lipit ve protein igerigini
sardalya kiymasinda %76.9, %1.4, %4.9 ve %17.3; surimi orneklerinde %81.8, %0.5,
%0.3 ve %38.9 olarak bildirmislerdir.

Pasifik mezgitinin et kalitesi lizerine yapilan bir ¢caligmada balik etinde su, protein,
yag ve kiil icerigi swrasiyla %82.06+0.61, %15.294+0.54, %1.53+0.71 ve %1.06+0.06;
surimide ise bu degerler smasiyla, %77.26£1.28, %13.34£1.20, 9%0.64+0.19 ve
%0.50+0.02 olarak bulunmustur (Lee ve ark., 1992).

Heimann ve ark. (1994), isvigre’de ticari olarak sunulan 18 surimi iiriiniinde
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite acisindan yapilan bir aragtrma sonucunda, %69.6-
81.1 nem, %0.2-0.9 yag, %7.9-11.4 ham protein, %1.77-2.53 kiil i¢erigi bulmustur

Pipatsattayanuwong ve ark. (1995), pasifik mezgiti surimisi tizerinde yaptiklar1 bir
calismada, hazirladiklar1 suriminin total agirligini esas alarak %3.6 ve %9 oraninda 1:1
sukros ve sorbitol ile %1 sigir plazma proteini katarak 1 kg’lik bloklar halinde vakum
uygulamadan agzi kapali bir sekilde buzdolabina koyarak belirlenen analiz giinlerinde
(0, 1, 3, 5 ve 7. giin) degerlendirme yapmislardir. Yapilan protein analizi sonuglarina
gore kryoprotektan igermeyen suriminin protein orani sirasiyla %17.5 ve sirasiyla %3,
%6 ve %9 oraninda kryoprotektan madde igeren surimilerde ise bu degerlerin %14.9,
%13.1 ve %11. 6 oldugunu bildirmislerdir.

Kiyma haline getirilmis Pasifik Ringasi iizerinde yapilan bir ¢alismada et-su orani
ilk yikamada 1/1 ve ikinci yikamada 1/2 olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen
yikanmis kiyma suyundan arindirilarak elde dilen pres hamurunda %8140.4 su,

%0.3%0.1 kiil, %17.7+0.3, protein ve %0.9+0.0 yag icerigi bulunmustur. Arastirmacilar,
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ayni balikta yikanmamis kiyma iizerinde yaptiklar1 calismada ise bu oranlar1 sirasiyla
%81.4+0.3, 9%0.84+0.0, %16.6+0.0 ve %1.7+03 olarak tespit etmislerdir (Reppond ve
ark., 1995).

Iskenderun Korfezi’nden avlanan Sparus aurita’nin agir metallerin mevsimsel
birikiminin incelendigi bir ¢calismadan kas dokusunun Zn, Fe, Pb, Cu ve Cd igeriginin
sirasiyla 20.8-32.2 pg/g, 30.7-43.2 ng/g, 14.0-24.6 ng/g, 5.8-10.7 ng/g ve 4.1-7.6 pg/g
oldugu bildirilmistir (Kargin, 1996).

Huang ve ark. (1997), Tilapia (Oreochromis niloticus)’dan elde ettikleri filetolar
ile surimi Orneklerinin agwr metal icerigi (Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb) incelemisleridir.
Filetolarin agir metal igerigini sirasiyla 37.68 mg/100g, 0.59 mg/100g, 17.58 mg/100g,
0.00 mg/100g ve 1.22 mg/100g surimi 6rneklerinin ise 49.41 mg/100g, 0.69 mg/100g,
0.00 mg/100g, 0.00 mg/100g ve 0.55 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Roussel ve Cheftel (1998), Atlantik sardalyasi (Sardina pilchardus)’ndan
hazirlamis olduklar1 ham surumiye %4 seker ve %4 sorbitol kryoprotektan olarak ilave
etmis ve elde edilen iiriinii -45°C’de 8 ay siireyle depolamiglardir. Bu siirenin sonunda
yaptiklar1 kimyasal analizler sonucunda, % 75 su, % 14.5 protein ve % 1.5 yag tespit
etmislerdir.

Mauritania kiyilarindan avlanan ve pelajik tiirlerin agir metal igerikleri lizerine
yapilan bir calismada Sardinella aurita, S.japonicus ve Trachurus trachurus’un kas
dokusundaki Cd igerikleri sirasiyla 0.02, 0.03, 0.04 ng/g; Cu igerikleri 2.8, 1.7, 1.6
ung/g; Zn igerikleri 23.32. 42 pg/g (k.a) olarak tespit edilmistir (Romeo ve ark., 1999).

Yeni yikama tekniklerinin gelistirilmesiyle uskumru gibi yagl baliklardan da
kaliteli surimiler {iretilebilecegi literatiirlerde bildirilmistir (Anonymous, 1991; Park,
2000).

Huda ve ark. (2000), Nemipterus japonicus surimisine hem soguk (S) hem firinda
(F) kurutma uygulayarak kimyasal analizlerini (nem, protein, yag, kiil ve karbonhidrat)
degerlendirmiglerdir. Yapilan calismanin sonucuna gore bu degerleri S’de sirasiyla;
%4.6, %72.5, %1.5, %1.5 ve %19.9; F’de, %5.3, %72.6, %1.4, %1.7 ve %19.0; taze
balikta ise, %4.9, %84.7, %7.3, %3.0 ve %0.1 olarak tespit etmislerdir.

Aragtirmacilar, surimi iiretiminde yikama ile sardalya etinin sahip oldugu yag,
pigment gibi renk maddelerinin uzaklastirilabildigini bildirmislerdir (Suzuki, 1981;
Mendes ve Nunes, 1992; Barrero ve Bello, 2000).
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Ramirez-Suarez ve ark. (2000) Ocak, Mayis, Haziran aylarinda avciligi yapilmis
olan Monterey sardalyasi (Sardinops sagax caerulea)’ndan fileto elde edip kiymislardir.
Kiyilmis olan etler lizerine geleneksel surimi isleme teknigi uygulamislardir. Suriminin
elde edilmesi ve jel olusum ozelliklerinin tespit edilmesi amaciyla uygulanan farkli
yikama teknikleri sonucunda sardalyanin surimi {retiminde kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Buna bagl olarak da kimyasal kompozisyon, renk ve doku analizleri
yaparak aylara bagl olan etkilerini karsilastirmiglardir. Yapilan arastirmanin sonucunda
depolamaya bagli olarak elde edilecek olan surimilerin iizerinde de ileri arastirmalarin
yapilmas1 gerektigini vurgulamiglardir.

Bir arastirmada, kalsiyumun surimi iiretiminde etkili olabilecegi arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir. Surimi jelinin mekaniksel 6zelliklerinin olusturulmasinda
protein baglar1 ile kalsiyumun, uygulanan sicakliga bagli olarak karsilikli etkilesim
icinde olduklar1 bildirilmistir. Diger taraftan kalsiyumun protein ile olan etkilesimi
sonucunda suriminin donmus depolama boyunca proteinlerin sahip oldugu saglamlik
veya kimyasal dengesine zarar verebildigi belirtilmistir. Son yillarda yapilan
arastirmalar, kalsiyumun suriminin mekaniksel 6zelliklerini arttirdigini géstermistir. Bu
da suriminin sahip oldugu protein baglar1 ile kalsiyumun karsilikli olarak bir
etkilesimde oldugunu gostermistir (Morales ve ark., 2001).

Huda ve ark. (2001) Saurida tumbil, Nemipterus japonicus ve Priacanthus
tayenus’den elde edilen surimileri dondurmus ve toz haline getirmislerdir. Daha sonra
surimi tozunun protein i¢erigini sirastyla, %72.8 ve %73.4 olarak tespit etmislerdir.

Lombardero-Fernandez ve ark. (2002), marketten satin aldiklar1 A ve B olarak
kodladiklar1 kamabokolar {izerinde arastrma yapmuslardir. A iirliniiniin beyaz balik
proteini, su, hidrojeni arttirilmis bitki yagi, tuz, bugday unu, soya ve siit proteini, dogal
deniz {iriinleri karisimi, monosodyum glutamat yapistiricilar, laktik asit, C vitamini
icermesine ragmen; B iirlinliniin, beyaz balik eti, su, bitki yagi, tuz, yumurta beyazi,
bitki proteinleri, deniz yosunu 0zli, dogal yilan balig1 tadi, glutamat icerdigini
bildirmislerdir. Numuneler ¢6ziindiiriildiikkten sonra {izerlerinde fizikokimyasal
analizler, elektron mikroskop ile tarama, duyusal analizler yapilarak iki {iriin lizerinde
degerlendirmeler yapmiglardir.

Barrera ve ark. (2002)’nin yaptiklari ¢alismada Meksika kiyilarinda avlanan

glimiis yengec (Hypophthalmichthys molitrix) surimi iretimi i¢in kullanilmistir.
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Marketten alinan balik numunesi temizligi yapilip kiyildiktan sonra 10°C’nin altindaki
su ile 1:3 oraninda karistirilip yikanmustir. 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
dondurulmustur. Suriminin nem orani yaklasik olarak %78 olarak ayarlanmistir.
(Cozlinmiis olan surimi bloklarinin miyofibrillar proteinlerini ¢ozdiirmek i¢in %2.5 tuz
ilavesi edilerek 3 dakika karistirilmistir. Ardindan pektinler ilave edilmistir. Karistirma
islemi bitiminden sonra paslanmaz celik tiipler igerisine karisim doldurulmustur. 30
dakika 40°C’deki 1s1l islemin ardindan 15 dakika 90°C’de diger bir 1sil islem
uygulamasi1 ardindan sogutma islemi uygulanmistir. Bir gece dolap kosullarinda
bekletilip lizerinde testler uygulanmistir. Kimyasal kompozisyon, doku profil analizleri
ve su tutma kapasitesi analizleri yaparak pektinlere baglh olan degisimler iizerinde
tartigmiglardir.

Gokoglu (2002), Sardinella aurita’ nin besin kompozisyonu iizerine yaptigi bir
calismada, bu tiirde %65.9-79.9 su, 9%0.4-20.0 yag, %17.3-22.3 protein ve %]1.4-2.9
arasinda inorganik madde oldugu bildirmistir.

Sardalya (Sardinella aurita) baliklarinin kirmizi ve beyaz etlerinin kimyasal
kompozisyonlari ile ilgili yapilan diger bir ¢caligmada; sardalyanin beyaz kasinda %73
su ile %3.5 yag ve kirmizi kasinda %68 su ile %10 yag bulundugu bildirilmistir
(Njinkou¢ ve ark., 2002).

Tath su kefalinin (Leuciscus cephalus) surimiye islenerek degerlendirilmesi
iizerine yapilan bir ¢alismada, temizlenmis balik, kiyma ve ham surimideki ortalama
randiman degerleri sirasiyla; %352.83, %49.71 ve %37.71 olarak tespit edilmistir.
Surimi’de yapilan kimyasal analizler sonucunda ise kuru madde, ham protein, yag, kiil
ve pH degerleri sirastyla; %18.80, %18.50, %1.03, %0.39 ve 6.72 olarak bulunmustur.
Tim balikta ise degerler sirasiyla %21.54, %19.80, %1.14, %1.14 ve 6.69 olarak
saptanmistir (Y1lmaz ve ark., 2002).

Yazkan ve ark. (2002), Antalya Korfezi’nde 2000 yili Ocak, Subat ve Mart
aylarinda avlanan bazi balik tirlerinin (M. barbatus, M. cephalus, T. trachurus,
Pagellus acarne, D. labrax, S. auratus, Sardinella aurita, Boops boops, S. japonicus, S.
solea) kas ve karaciger dokusundaki Cu, Zn, Pb ve Cd igeriklerini belirlemislerdir.

Arastirma sonucunda baliklarin kas dokusunda Cu ve Zn igeriginin sirasi ile 0.51- 3.66
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mg/kg ve 3.17-11.36 mg/kg; karacigerinde ise 0.83-4.44 mg/kg ve 3.97-15.14 mg/kg
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Pb ve Cd ise balik orneklerinin kas dokusunda
strasi ile 0.00-2.05 mg/kg ve 0.00-0.13 mg/kg; karacigerde ise 0.00-2.25 mg/kg ve 0.03-
0.15 mg/kg olarak belirlenmistir.

Bentis ve ark. (2003), yilinda yaptiklar1 calismada, sardalya baligindan
hazirlanmis surimide ii¢ deneysel parametreyi temel almislardir. Bunlar pH degerinin
kontrolii, ¢odziilebilir protein diizeyi ve kryoprotektantlardir. Ornekleri -20°C’de
dondurmus ve 25 giin muhafaza etmislerdir. Daha sonra biitiin 6rnekleri 2 g/kg sodyum
klorat ile karistrmis ve 90 dak. 90°C’de isitilarak kismen eritmislerdir. Hazirlanan
iirtiniin (40 g/kg ) icerisine tuz karigimi (sodyum klorat 0,45 g/kg, kalsiyum klorat 0,3
g/kg ve ammonium klorat 1,25 g/kg) ilave etmislerdir. Islem boyunca protein kaybni
diisiik olarak (kuru agirlikta % 6,9) bildirmislerdir.

Canli ve Ath (2003), Sardina pilchardus kas dokusu ve karaciger dokusunun agir
metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn ) icerigini tespit etmislerdir. Kas dokusu ve
karacigerde degerlerin sirasiyla 0.55 ug/g, 2.22 ug/g, 4.17 ug/g, 39.60 png/g, 5.57 pg/g
ve 43.58 ug/g; 2.99 ng/g, 17.16 ng/g, 29.26 ng/g, 225.45 ng/g, 39.43 ng/g ve 73.22
oldugunu bildirmislerdir.

Siraz (Capoeta capoeta umbla)’dan surimi liretimi iizerine yapilan bir arastirmada
temizlenmis balik, kiyma ve ham surimideki ortalama randiman degerleri sirasiyla;
%46.69, %41.11 ve %32.77 olarak tespit edilmistir. Elde edilen ham surimi’de yapilan
kimyasal analizler sonucunda ise kuru madde, ham protein, yag, kiil ve pH degerleri
srrasiyla; %17.62, %18.16, %1.45, 9%0.62 ve 6.68 olarak bulunmustur. Tiim balikta ise
degerler swrasiyla %21.06, %18.80, %2.67, %1.01 ve %6.62 olarak saptanmistir
(Y1maz ve ark., 2003).

Tagkaya (2003), sardalyanin (Sardine pilchardus) surimi iiretimi ve jel olusum
ozellikleri tizerine iki farkli metodun etkisinin incelendigi calismasinda; sardalyada
miyofibriler protein yiizdelerinin en yiiksek hangi pH degerlerinde ¢6zlindiiglinii ve pH
2-3 ve 11-12 noktalar1 arasinda ¢oziiniirliik yiizdesinin en yiiksek oldugunu tespit
etmistir.

Kristinsson ve Demir (2003), Kanal Yaym balig1 (Ictalurus punctatus), Ispanya
Uskumrusu (Scomberomorous maculatus), Micropogonias undulatus ve mugilidae

familyas1 baliklarindan surimi yapimi i¢in asit ve alkali eklenmis islemleri
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karsilagtrmiglardir. Geleneksel surimi islemleriyle karsilastirildiginda, her iki islem de
onemli derecede daha yliksek protein geri kazanimi ve yag azalimi sonucunu vermistir.

Mol (2004), yaptig1 calisma sonucunda koyu etli balik tiirlerinin surimi tiretiminde
kullanilmas1 durumunda, koyu renkli kaslarin etten uzaklastirilmas: ve kalan beyaz etin
islenmesinin s6z konusu olabilecegini bildirmistir.

Bentis ve ark. (2005), sardalya surimisi iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
hazirladiklar1 surimiyi -25°C’de 25 giin depolamislar ve yaptiklar1 protein analizi
sonucunda, sardalyadaki protein orammm1 147 g kg, hazirladiklar1 surimideki protein
miktarimni ise 134-160 g kg™ olarak tespit etmislerdir.

Yapilan bir caligmada, Tilapia’dan hazirlanan surimilerde farkli kryoprotektan
maddeler kullanilmis (trehalose, sodium laktat ve sukros/sorbitol) ve -18°C’de 24 hafta
depolanmistir. Yapilan protein analizi sonucunda ekstrakte edilebilir protein orani
(mg/g) trehalose ilave edilen drneklerde 56.8 mg/g, sodium lactate ilave edilenlerde,
56.3 ve sukros/sorbitol ilave edilen 6rneklerde ise 53.0 mg/g olarak tespit edilmistir
(Zhou ve ark., 2005).

Buyruk (2005) yaptig1 calismada, Tilapia’dan (Oreochromis niloticus)’ hazirlanan
suriminin besinsel kalitesi ve duyusal 6zelliklerini arastirmistir. Hazirlanan surimi
panelistlere kirmizi biber, dereotu, kekik ve sade olmak iizere dort farkl lezzette
sunulmustur. Duyusal degerlendirmenin sonunda, gruplar goriiniis, ¢igneme oOzelligi,
sululuk, koku, genel begeni, tat ve lezzet bakimindan 10 {izerinden 5.8 ile 8.8 arasi
puanla degerlendirilmistir.

Lou ve ark. (2005)’de yapmis olduklar1 caligmada tilapiadan surimi iiretim siireci
boyunca piirin ile ilgili bilesenleri arastirmislardir. Tilapia kiymasmin iiretiminde ilk
basamak olan yikama safhasinda toplam piirin igeriginde %60 civarinda bir azalma
goriilmiistiir. Biiyilk azalma etkisi ilk on dakikalik yikama sonrasinda saptanmustir.
Daha sonraki 20 ve 30 dk. yikamalarda onemli bir degisiklik gozlenmemistir.
Tilapiadan iiretilen surimi {iriinlerinin en diigiik toplam piirin igerigi ikinci basamak
yikama ile gozlenmistir. Bu suretle, tilapia kiymasinm pirin igeriginin yiiksek
seviyeden orta seviyeye indirilebilecegi tespit edilmistir. Tilapia surimisinin jel
kivaminin 30 dakika boyunca artarak yikama ile arttirilabilecegi goriilmiistiir.

Ayas (2006), yaptig1 ¢alismada sardalya (Sardina pilchardus)’nin biyokimyasal

kompozisyonunu belirlemislerdir. Arastirma sonucuna gore sardalya’nin ham protein,
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ham yag, nem ve ham kiil degerleri sirasiyla %19.00, %3.89, %75.50 ve %1.20 olarak
tespit edilmistir.

[lhan ve ark. (2006), Antalya Korfezi'nden avlanan Sardinella aurita’nin et
kompozisyonunun mevsimsel degisimini incelemislerdir. Arastirma sonuclarina gore su
oran1 yaz (%75.95) ve sonbahar (%74.55) mevsimlerinde azalmis, kis (%76.15) ve
ilkbahar (%78.12) mevsimlerinde artmistir. Yag orani ile su oranindaki degisimin ters
orantili oldugu tespit edilmistir. Yag oranm1 yaz (%3.65) ve sonbahar (%3.55)
mevsimlerinde artmis, kis (%1.95) ve ilkbahar (%2.15) mevsimlerinde bir azalma
gostermistir. Protein oranlar1 yaz mevsiminde %18.21, sonbaharda %18.61, kis
mevsiminde %17.48 ve ilkbaharda %16.21 olarak bulunmustur. Arastirmacilar, bu
degisimlerin yaz ve sonbahar aylarinda su sicakliginin yiikselmesine bagli olarak
baligin beslenmesinin daha iyi olmasindan kaynaklandig1 sonucuna varmislardir.

Karthikeyan ve ark. (2006), yikama isleminin Nemipterus japonicus baliklarinin
kimyasal kompozisyonuna etkisini arastirmuglardir. Arastrma materyali olarak
Hindistan’n giineybatisindan trol ile avladiklar1 boylar1 15 ile 20 cm, agirliklar ise 100
ile150 g arasinda degisen Nemipterus japonicus’lar1 kullanmiglardir. Ham protein, nem,
ham yag ve kiil degerlerini sirastyla yikanmamais balik etinde %18.93 9%77.14 %3.45 ve
%1.13; yikanmus balik etinde %15.31, %81.25, %2.10 ve %0.36 olarak bildirmislerdir.

Arikan (2007), sazan baliklarindan (Cyprinus carpio) proteinleri ¢esitli izolasyon
yontemleriyle geri kazanarak mevcut yontem olan geleneksel surimi ve yeni gelistirilen
pH ekstraksiyon (asit ve alkali uygulamasi) yontemleri arasindaki farkliliklar1
incelenmistir. Caligmada islenmemis balik ile elde edilen surimi Orneklerinde ve
asit/alkali protein izolatlarinda, protein icerigi, nem ve lipid degerleri hesaplanmistir.
Bulunan degerler ham balik etinde sirasiyla %23.14, %76.07, %4.77; asit protein
izolatinda %16.96, %82.60, %1.07; alkali protein izolatinda %15.28, %84.59, %0.61;
surimide %11.60, %76.23, %1.85 olarak tespit edilmistir.

Rejomon ve ark. (2010), Hindistan’dan avlanan Nemipterus japonicus’un kas
dokusunun Fe, Ni, Cu, ve Cd konsantrasyonlarinin sirasiyla 280.268-322.808 ppm,
88.252-96.891 ppm, 2.351- 2.600 ppm ve 29.637- 32.404 ppm oldugunu bildirmislerdir.

Siile (2011), Carassius gibelio’dan surimi jeli elde edip 0. giin besin bilesenlerini
saptamustir. Taze kiymada nem, ham protein, ham kiil ve ham yag oranlarmi sirasiyla

%383.84, %18.51, %1.13 ve %3.78; surimi jeli 6rneklerinde ise %76, %12.37, %0.95 ve
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%1.88 olarak belirlemistir. Daha sonra surimi Orneklerini vakum paketleme
yontemiyle 4£1°C’de 90 giin depolamistir. Sonug olarak, Carassius gibelio’dan elde
edilen surimi jelinin tiiketilebilir bir kalitede oldugu ve vakum paketlenerek 4+1°C’de
cok uzun siire saklanamayacagini bildirmistir.

Kamaruzzaman ve ark. (2011), Malezya’da li¢ farkli yerel marketten aldiklari
Nemipterus japonicus’un kas dokusu ve solungaglarindaki agir metal (Hg, As, Pb ve
Zn) icerigini incelemislerdir. Agir metal konsantrasyonlarini sirasiyla kas dokuda 0.012
ng/g, 0.014 pg/g, 0.055 pg/g ve 2.327 pg/g; solungaglarda 0.006 ug/g, 0.013 pg/g,
0.119 pg/g ve 8.722 ng/g olarak tespit etmislerdir
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Deneme materyali olarak Antakya balik pazarindan temin edilen boylar1 20£1.74 cm, agirliklar1
109+23.43 g olan mercan (Nemipterus randalli) ve boylar1 17+0.7 cm ve agirliklari
70+£6.69 g olan sardalya (Sardinella aurita)’dan 10’ar kilo kullanilmustir.. Arastirmada
kullanilan baliklarin biiyiiklik ve agirliklarinin ayni olmasma 06zen gosterilmistir.
Alinan baliklar igerisinde buz kaliplar1 bulunan yalitimli tasima kaplarina yerlestirilmis
ve en kisa zamanda Mustafa Kemal Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi, Isleme laboratuarma getirilmistir. Baliklarin total boy (cm) ve agirliklar1 (g)
Ol¢iildiikten sonra paslanmaz malzemeden olusmus temiz bir ekipman kullanilarak i¢
organlar1 ¢ikarilmis ve temizlenmistir. Baliklar 3 esit gruba boliinerek 3 grup surimi
hazirlanmistir. Calismada kullanilan mercan ve sardalya baliklarina ait resimler Sekil

3.1. ve Sekil 3.2.’de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Mercan (Nemipterus randalli) resmi
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Sekil 3.2. Sardalya (Sardinella aurita) resmi

3.1.1.Materyalin Hazirlanmasi
3.1.2. Surimi Uretimi

Geleneksel yontemle elde edilmek istenen surimi i¢in yontemin 6nerdigi asamalar;
hammaddenin hazirlanmasi, yikama islemi ve filtre edilerek fazla suyunun
giderilmesidir.

3.1.2.1. Hammaddenin Hazirlanmasi

Materyal olarak kullanilan baliklarin ilk once pullari temizlenmis, bas kesimi
yapilmis ve i¢ organlari alindiktan sonra temiz musluk suyu ile iyice yikanmuistir.
Ardindan kilgiksiz ve derisiz filetolar1 ¢ikarilmistir. Elde edilen et 1-5 mm delik ¢apl
kiyma makinesinde kiyilmistir. Toplam 3’er kg mercan (Nemipterus randalli) ve 5 kg
sardalya (Sardinella aurita) kiymasi elde edilmistir. Bu asamada 200’er g balik
kiymalar1 ham protein, ham yag, nem, kiil ve mineral madde analizleri i¢in ayrilip
buzdolabinda saklanmistir.

3.1.2.2. Yikama fslemi

Kiyma makinasindan (Blue House BH 560 MG, 1600 W) gecirilmis olan
kiymalara 4°C’deki deiyonize su (balik/su=1/5 ) ilave edilerek spatiil yardimiyla 15 dk
karstirtlip 15 dk bekletilmistir. Sulu ¢ozeltinin iki kath tiilbent yardimiyla gevsekge
sikilarak suyu uzaklastirilmistir. Bu islem ti¢ kez tekrarlanip son yikamada % 0.2 lik
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sodyum kloriir (NaCl) (Sigma, Almanya) ¢ozeltisi eklendikten sonra tekrar yikanip suyu

uzaklagtirilmagtir. (Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Mercan kiymasinin yikanmast

3.1.2.3. Fazla Suyun Giderilmesi

Her yikama islemi sonucunda kiymanin suyu siiziilmiigtiir. Daha sonra son bir
kontrolle {iriinde bulunmasi muhtemel deri kilgik gibi pargalar kontrol edilip

uzaklastirilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Sardalya surimi
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Protein denatiirasyonunu engellemek i¢in biitlin asamalar buz igerisinde
gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak 2800 g mercan (Nemipterus randalli) kiymasindan
1800 g ; 4800 g sardalya (Sardinella aurita) kiymasindan 3000 g surimi iiretilmistir
(Sekil 3.5.).

3.1.2.4. Surimi Uretimi Akis Semasi

Taze Balik

A 4

Kiyilmis balik eti

A 4

4 °C’deki deiyonize su (1/5 balik/su)
ile yikama
(15 dk karistirma 15 dk bekletme)

A 4

Filtre ederek suyu uzaklastirma

A 4

4 °C’deki deiyonize su (1/5 balik/su)
ile yitkama
(15 dk karistirma 15 dk bekletme)

A 4
Filtre ederek suyu uzaklastirma

A 4
% 0.2 NaCl ilavesiyle yikama

A 4

Filtre ederek suyu uzaklastirma

A 4

SURIMI

Sekil 3.5. Surimi tiretim akis semasi (Arikan Er, 2007)
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3.2. Yontem
3.2.1. Biyokimyasal Besin Kompozisyonu Analizleri
Ham balikk kiymasi ve surimiler homojenize edilmis ve asagidaki analizler 3
paralelli olarak yapilmistir.
3.2.1.1. Ham Protein Analizi

Ham protein tayini Kjeldahl yOntemine gore yapilmistr (AOAC, 1984).
Homojenize edilmis olan 6rneklerden yaklasik 1 g 6rnek 0.1 mg duyarli hassas terazide
tartilarak kjeldahl tiiplerine aktarilmustir. Uzerlerine yaklasik 2g yakma katalizorii
(K2SO4 + CuySOy4) ve 10 ml H,SOy4 ilave edilerek yakma islemi gerceklestirilmistir.
Yakma iinitesindeki tiipler 420'C’de icindeki ornekler yesil-sar1 berrak bir renk
alincaya kadar yakma islemine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda tiipler oda 1sisinda
sogumaya birakilmistir ve soguduktan sonra tlizerlerine 50 ml destile su ve 50 ml %
33’lik NaOH eklenmistir. Destilasyon islemi i¢in erlenlere 35 ml N/7’lik H,SO4 ve 3
damla metil kirmizist (0.1 g metil kirmizis1:100 ml metil alkol) eklenerek destilasyon
iinitesindeki destilat toplama kismina yerlestirilmistir. Destilasyon islemine erlende 100
ml s1v1 toplanincaya kadar devam edilmistir. Bu islemden sonra destilat N/7°lik NaOH
ile titre edilerek harcanan NaOH miktarindan asagidaki formiil kullanilarak % ham

protein (HP) miktar1 hesaplanmustir.

Kor

|
[(N/7H,S0,xF)—(N /TNaOHxF)|~[(N / TH,SO,xF) — (N / TNaOHxF)]
x1.25 (3.1

OrnekMik.

HP(%) =

3.2.1.2. Ham Yag Tayini

Ham yag analizi Bligh ve Dyer (1959) metoduna gore yapilmistir. Bu amacla
homojenize edilmis 6rneklerden yaklasik 3 g almarak 0.1 mg duyarl hassas terazide
tartildiktan sonra lizerlerine 1:2 oraninda 120 ml metanolt+kloroform (40 ml

metanol+80 ml kloroform) karisimindan eklenerek tekrar homojenize edilmislerdir.
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Daha sonra bu ornekler iizerine 20 ml % 0.4’liikk CaCl, ¢6zeltisi eklenerek siizme
kagidinda (Schleicher ve Schuell, 595'% 185 mm) siizme islemi gerceklestirilecektir.
Siiziilen 6rnekler 105 ‘C’de 2 saat etiivde bekletilip darasi alinmis olan balonlara
bosaltilmistir. Balonlarin agz1 hava ge¢irmeyecek sekilde kapatilarak 1 gece karanlik
bir yerde bekletilmis ve bekleme isleminden sonra balon igindeki soliisyon bir pastor
pipetine aktarilarak iist tabaka (metanol+su karigimi) ayrilmistir. Balon iginde kalan
kloroform+lipit karisimu icerisindeki kloroform 60 "C’de rotary evaporatorii yardimi ile
ucurulmustur. Balonlar kalan kloroformun da tamamen ug¢masi i¢in 90 C’de 1 saat
etiivde bekletilmistir ve daha sonra desikator yardimiyla sogutularak 0.1 mg duyarh
hassas terazide tartim yapilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak % lipit oranlari

hesaplanmistir.

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

Lipit(%) = 3
pit(%) OrnekMiktari(g)

x100 (3.2)

3.2.1.3. Nem ve Kiil Tayini

Kuru madde ve ham kiil tayini igin etiivde 105 °C’de sabit agirliga kadar kurutulan
ve sogutulduktan sonra 0,1 mg duyarh hassas terazide darasi alman porselen krozeler
icine homojen haldeki drneklerden yaklasik 3 g tartilarak konulmustur. Ornekler etiivde
105 °C’de 5 saat sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Bu islem 3 paralel olacak
sekilde yapilmistir.  Desikatorde sogutulduktan sonra Ornekler hassas terazide

tartilmastir.

Ham kiil tayini i¢in, kuru madde tayini i¢in kurutulmus olan 6rnekler yakma
firmina yerlestirilerek 550 °C’de 5 saat siireyle (agik gri renk olusana kadar) yakilip ve
desikatorde sogutulduktan sonra (oda sicakligina) tartilmistir. Kuru madde ve ham kiil

(%) oranlar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmastir.

Kuru madde (%)= (Dara (g)+kurumadde (g))- dara (g)x100 (3.3)
Ornek miktari (g)
Ham Kiil (%)= (Dara (g)+ hamkiil (g))- Dara (g)x100 (3.4)

Ornek miktari (g)
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3.2.2. Agir Metal Analizi
3.2.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Homojenize edilmis numuneden ¢oziimleme kabi igerisine 0.5-1 g kuru 6rnek
tartilmigtir. Coziimleme kabma (Wessel) 10 mL derisik nitrik asit konmus ve 6rnegin

durumuna gore 2 mL hidrojen peroksit eklenmistir.

3.2.2.2. Yakma Islemi-Mikrodalga (Kapah Sistem)

Mikrodalgaya yerlestirilen WESSELLER asagidaki programa gore yakilmistir.

Cizelge 3.1.°e gore firin programi yapilir ve program baglatilir.

Cizelge 3.1.Mikrodalga programi

Metotlar | Wessel Sayis1 | Power | % Gii¢ | Sicaklik (°C) | Zaman ]?eklg me
Stiresi (dk)
(dk)
Metot | 10-20 Wessel | 1600 75 165 25 5

3.2.2.3. Yanan Numunenin Seyreltilmesi

Mikrodalga firm icerisindeki numuneler yakma islemi tamamlandiktan sonra
sogutma sathasina gec¢ilmistir. Cozliimleme (wessel) kaplar1 mikrodalga firindan
cikartilmis ve kapaklarmi agmadan 6nce sogutulmustur. Yaklasik sicakliklar1 40-50 C
diisene kadar beklenmistir. Sonra kapaklar1 agilmis, icerisindeki gaz basinci bittikten
sonra lizerine 1 ml hidrojen peroksit eklenmistir (teflon hiicrelere, ortamdaki karbon
gazlarini uzaklastirmak i¢in) ve numuneler balon jojeye alinmistir. Balon joje hacmine

kadar ultra saf su ile tamamlanmistir.

3.2.2.4. Standart Cozeltinin Hazirlanmasi

Stok Standart mix ¢ozeltisi: 100 pg/mL  (100ppm) konsantrasyonda
hazirlanmistir (ICP OES i¢in). Calisma mix ¢ozeltisi: 10 ppm yada 100 ppm lik ara stok
cozeltisi seklinde hazirlanmistir. Numunede beklenen degerin yarisi, kendisi ve iki kat1
olacak sekilde mL olarak farkli konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlanmistir.
Standartlara kars1 gelen absorbanslar standart konsantrasyonuna kars1 grafiklendirilerek

her metal i¢in ayr1 bir kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.




3.2.2.5. Hesaplama Islemi

boylarinda okutulmustur. Ol¢iimler sonucunda drneklerin icerdigi metal miktarlarmna ait

degerler asagidaki

iizerinden hesaplanmistir.

K=(a-b) x V/m

Burada;

Numunelerden hazirlanmis olan ¢ozeltiler Cizelge 3.2.°de verilen dalga

matematiksel formiil yardimi ile (3.5) mg/kg olarak yas agirlik

K : Numunedeki metal konsantrasyonu (mg/kg)

a : Numune ¢0zeltisindeki metal konsantrasyonu (mg/kg)

b : Sahit ¢ozeltisindeki metal konsantrasyonu (mg/kg)

V : Numune ¢6zeltisinin hacmi (ml)

m : Numunenin kiitlesidir (g)

Cizelge 3.2. Metallerin okundugu dalga boylar1 ve okuma araliklar1

Metal Dalga Boyu (nm) Okuma limiti (mg/kg)
Pb 220.353 0.02

Cu 327.395 0.005

Cd 214.439 0.002

Zn 213.857 0.003

Mn 257.610 0.001

Fe 259.940 0.002

Cr 267.716 0.004

As 188.980 0.005

Ni 231.634 0.005

ICP okuma sonuglarinin yontem ve cihaz acisindan dogrulugu ve kontrolii
Referans Madde (DORM-3, Fish Protein Certificied Reference Material For Trace

Metals) kullanilarak yapilmis ve geri alim yiizdeleri Cizelge 3.3.’de verilmistir.
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Cizelge 3.3 Referans Madde (DORM-3) Sonuglari

Metaller Sertifika Okunan Degerler | Geri Alim
Degerleri (mg/kg) (mg/kg) Oram (%)

As 6.88+0.30 6.72+0.22 %97.6
Cd 0.29+0.02 0.29+0.01 %100
Cr 1.89+0.17 1.9140.10 %101.0
Cu 15.540.63 14.92+0.98 %96.2
Fe 347420 351.6+1.52 %101.3
Mn - - -
Ni 1.28+0.24 1.27+0.04 %99.2
Pb 0.39+0.050 0.37+0.02 %93.6
Zn 51.343.1 50.1240.39 %97.6

3.2.3. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda ham balik ve surimideki besin kompozisyonu degisimini
belirlemek i¢in SPSS 15 paket programi kullanilarak T testi uygulanmistir. Gruplar

arasindaki agir metal degisimini belirlemek icin ise SAS 9.0 programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Biyokimyasal Kompozisyon

Sardalya (Sardinella aurita) ve mercan (Nemipterus randalli) baliklarindan elde
edilen surimi Orneklerinin ham protein, ham yag, nem ve ham kiil ylizde degerleri +
standart sapmalar1 ¢izelge 4.1. ve cizelge 4.2.’de verilmistir.

4.1.1. Mercan (Nemipterus randalli) Surimisinin Besin Kompozisyonu

Ham balik ve surimideki yiizde ham protein, ham yag, nem ve ham kiil degerleri +
standart sapmalar1 ¢izelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mercan (Nemipterus randalli) baligindan elde edilen suriminin ham
protein, ham yag, nem ve kiil icerikleri (%)

Besin Kompozisyonu (%) | Ham Mercan Surimi
Ham protein 12.0+1.4 11.7+0.5
Ham yag 0.6+ 0.1° 0.3+0.0°
Nem 83.5+0.2° 85.8+0.4°
Kiil 0.8+0.1° 0.4 £0.0°

* Aymi satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 (P<005) gostermektedir. n=3

Ham mercan 6rneklerinin ham protein, ham yag, nem ve kiil degerleri sirasiyla
%12.0, %0.6, % 83.5 ve % 0.8 olarak bulunmustur.

Karthikeyan ve ark. (2006), yikama isleminin Nemipterus japonicus’un kimyasal
kompozisyonuna etkisini arastirmislardir. Ham protein, nem, ham yag ve kiil degerlerini
sirastyla yikanmamis balik etinde %18.93 %77.14 %3.45 ve %1.13; yikanmis balik
etinde %15.31, %81.25, %2.10 ve %0.36 olarak bildirmislerdir. Taze balikta tespit
ettifimiz ham protein, ham yag ve kiil degerleri Karthikeyan ve ark. (2006)’nin
calismasindaki degerlerden diisiik; nem degeri ise daha yliksek tespit edilmistir.

Surimi 6rneklerinde ham protein, ham yag, nem ve kiil degerleri sirasiyla %11.7,
%0.3, %85.8 ve %0.4 olarak tespit edilmistir. Suriminin %11.7 olan ham protein
iceriginin Karthikeyan ve ark. (2006)nn ¢alismasindaki degerlerden daha diisiik; yag
iceriginin Karthikeyan ve ark. (2006)’nin calismasindaki degerlerden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Nem orami Karthikeyan ve ark. (2006)’nin caligmasidaki
degere (%81.25) yakin bulunmustur. Kiil icerigi Karthikeyan ve ark. (2006)’nin
calismasindaki degerlere (%0.4) uygunluk gostermistir.
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Istatistiki agidan degerlendirildiginde ham balik ve suriminin protein degerleri
arasindaki farkin onemli olmadigi; ham yag ve kiil degerlerinin surimi yapilmis balikta
onemli derecede distiigii tespit edilmistir (p<<0.05). Ham balikta %83.5 olan nem
iceriginin surimide %85.8’e ¢iktig1 gézlenmistir (p<0.05). Bizim ¢alismamiza benzer
olarak diger arastirmacilar da taze balikta tespit ettikleri ham protein, ham yag ve kiil
oranlarmin surimi iriinlerinde 6nemli bir diisiis; nem oranmin ise artig gosterdigini
tespit etmislerdir (Karthikeyan ve ark., 2006). Nem oranindaki artisin yikanmig
kiymadaki suyun siiziilme oraniyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Diger bilesenlerin
% degerlerinde buna bagli olarak azalma gézlenmistir.

4.1.2. Sardalya (Sardinella aurita) Surimisinin Besin Kompozisyonu
Ham balik ve surimideki ham protein, ham yag, nem ve ham kiil % degerleri +

standart sapmalar1 ¢izelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Sardalya (Sardinella aurita) baligindan elde edilen suriminin protein, ham
yag, nem ve kiil icerikleri (%)

Besin Kompozisyonu (%) | Ham Sardalya Surimi
Ham protein 16.2+0.3 15.8+40.1
Ham yag 4.5+0.2° 1.8+0.1°
Nem 76.0+0.4° 81.5+0.1°
Kiil 0.8+0.0° 0.6+0.0°

* Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasindaki istatiksel farkliliklar1 (P<005) gostermektedir. n=3

Ham sardalya Orneklerin ham protein, ham yag, nem ve kiil degerleri sirasiyla
%16.2, %4.5, % 76.0 ve % 0.8 olarak tespit edilmistir.

Regenstein ve ark. (1991), sardalya (Sardina pilchardus)’nin ham protein
degerini %17.7 ve ham yag degerini %2.8 olarak belirlemistir. Gokoglu (2002),
Sardinella aurita’ nm besin kompozisyonu iizerine yaptig1 bir caligmada, bu tiirde
%65.9-79.9 su, 9%0.4-20.0 yag, %17.3-22.3 protein ve %1.4-2.9 arasinda kiil oldugunu
bildirmistir. Njinkoué ve ark. (2002), sardalya (Sardinella aurita) baliklarinin kirmizi ve
beyaz etlerinin kimyasal kompozisyonlar1 ile ilgili yapilan diger bir g¢alismada;
sardalyanin beyaz kasinda %73 su ile %3.5 yag ve kirmiz1 kasinda %68 su ile %10 yag
bulundugu bildirilmistir. Ayas (2006), sardalya (Sardina pilchardus)’da ham protein,
ham yag, nem ve ham kiil degerlerini sirasiyla %19.00, %3.89, %75.50 ve %1.20 olarak
tespit etmistir. Ilhan ve ark. (2006), Antalya Korfezi’nden avlanan Sardinella aurita’nin

et kompozisyonunun mevsimsel degisimini incelemiglerdir. Bu ¢alismada yaz
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doneminde protein, yag ve su oranlar1 sirastyla %18.21, %3.65 ve %75.95 olarak tespit
edilmistir.

Bizim calismamizda, ham yag orani Gokoglu (2002) ve Njinkoué ve ark.
(2002)’nin saptadig1 degerlerle benzerlik gostermistir. Nem orani ise Gokoglu (2002) ve
[1han ve ark. (2006) nin ¢alismasidaki degerlere benzerlik gdstermistir.

Surimi 6rneklerinde ham protein, ham yag, nem ve kiil degerleri sirasiyla %15.8,
%1.8, %81.5 ve %0.6 olarak bulunmustur. Leonor Nunes ve ark. (1992), farkh
mevsimlerde avlanan sardalya (Sardina pilchardus)’dan elde edilen kiyma ve suriminin
kimyasal bilesenlerini incelemislerdir. Arastirmada Aralik ve Nisan ayinda yakalanan
sardalyalarin kimyasal bilesenlerinde farkliliklar bulunmustur. Aralik ayinda surimi
orneklerinin nem, kiil, lipit ve protein igerigini sirayla %78.3 %0.6, %0.2 ve %12.8
olarak tespit etmislerdir. Nisan ayinda ise degerleri sirasiyla %81.8, %0.5, %0.3 ve
%8.9 olarak bildirmislerdir. Roussel ve Cheftel (1998), Atlantik sardalyas1 (Sardina
pilchardus)’ndan hazirlamis olduklar1 ham surumiye kryoprotektan ilave etmis ve 8 ay
siireyle depolamislardir. Bu siirenin sonunda yaptiklar1 kimyasal analizler sonucunda,
%75 su, %14.5 protein ve %1.5 yag tespit etmislerdir.

Sardalya surimisinde saptadigimiz ham protein ve ham yag degerleri, diger
arastirmacilarin tespit ettikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Nem ve kiil degerleri
Leonor Nunes ve ark. (1992) nin belirlemis oldugu degerlerle benzerlik gostermistir.

Istatistiki agidan degerlendirildiginde ham balik ve suriminin protein degerleri
arasindaki farkin onemli olmadigi; ham yag ve ham kiil degerlerinin surimi yapilmis
balikta 6nemli derecede diistligii tespit edilmistir (p<<0.05). Ham balikta % 76.0 olan
nem igeriginin surimide % 81.5’a ¢iktig1 gozlenmistir (p<0.05). Rousel ve Cheftel
(1988) surimide taze baliga oranla nem, yag, kiil ve protein oranlarinda azalma tespit
etmistir. Bu calismada bizim bulgularimizdan farkli olarak nem oraninda azalma tespit
edilmistir.

S6z konusu farkhliklarin  balik tiirlerindeki ve yasam alanlarindaki

farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2. Agir Metal icerikleri

4.2.1. Mercan (Nemipterus randalli) bah@1 surimisinin agir metal icerikleri
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Cizelge 4.3. Mercan (Nemipterus randalli) baligindan elde edilen suriminin agir metal
icerikleri (mg/kg; yas agirlik)

Mercan Ham balik Surimi
As 0.9+0.00" 0.724+0.00
Cd 0.04+0.00 0.04+0.00
Cr 0.26+0.00 0.22+0.00
Cu 0.35+0.00 0.62+0.00"
Fe 2.93+0.00 9.63+0.00"
Mn 0.25+0.00 0.22+0.00
Ni 0.24+0.00 0.27+0.00
Pb 0.10+0.00 0.13+0.00
/n 3.69+0.17 8.12+0.00"

Ayni satirdaki *isareti gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik oldugunu gdstermektedir
(p<0.05)
Mercan (Nemipterus randalli) baligindaki agir metal (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,

Ni, Pb ve Zn) igerikleri sirasiyla 0.94 mg/kg, 0.04 mg/kg, 0.26 mg/kg, 0.35mg/kg, 2.93
mg/kg, 0.25 mg/kg, 0.24 mg/kg, 0.10 mg/kg ve 3.69 mg/kg olarak belirlenmistir.
Mercan surimi 6rneklerinde ise bu degerler 0.72 mg/kg, 0.04 mg/kg , 0.22 mg/kg, 0.62
mg/kg, 9.63 mg/kg, 0.22 mg/kg, 0.27 mg/kg, 0.13 mg/kg ve 8.12 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Kamaruzzaman ve ark. (2011), Nemipterus japonicus’un kas dokusu ve
solungaglarindaki agir metal (Hg, As, Pb ve Zn) konsantrasyonlarmi sirasiyla kas
dokuda 0.012 pg/g, 0.014 ng/g, 0.055 pg/g ve 2.327 ng/g; solungaglarda 0.006 pg/g,
0.013 pg/g, 0.119 pg/g ve 8.722 ng/g olarak tespit etmislerdir. Calismamizdaki As ve
Pb degerleri Kamaruzzaman ve ark. (2011)’nin kas dokuda tespit ettikleri degerlere gore
yiiksek; Zn degeri ise diisiik bulunmustur. Rejomon ve ark. (2010), Hindistan’dan
avlanan Nemipterus japonicus’un kas dokusunun Fe, Ni, Cu, ve Cd
konsantrasyonlarinin sirasiyla 280.268-322.808 ppm, 88.252-96.891 ppm, 2.351- 2.600
ppm ve 29.637- 32.404 ppm oldugunu bildirmislerdir. Bu degerler bizim degerlerimize
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklarin balik tiirleri ve avlanma bolgelerinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calismamizda, Mercan (Nemipterus randalli) surimi orneklerindeki agir metal
(As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) icerikleri sirastyla 0.72 mg/kg, 0.04 mg/kg , 0.22
mg/kg, 0.62 mg/kg, 9.63 mg/kg, 0.22 mg/kg, 0.27 mg/kg, 0.13 mg/kg ve 8.12 mg/kg

olarak belirlenmistir.



25

Huang ve ark. (1997) Tilapia (Oreochromis niloticus)’dan elde ettikleri
surimilerde agir metal igeriklerini (Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb) sirasiyla 4.94 mg/kg, 0.06
mg/kg, 0.00 mg/kg, 0.00 mg/kg ve 0.05 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Zn, Cu, Fe, Mn
ve Pb degerleri bizim ¢alismamizdaki degerlere gore daha diisiik bulunmus olup; surimi
islemi bizim ¢alismamizda oldugu gibi Zn ve Cu degerlerinde artisa, Fe degerinde ise
azalmaya sebep olmustur. Bu calismada Pb degeri degismezken; bizim calismamizda
arttig1 gdzlenmistir.

Istatistiki agidan degerlendirildiginde ham mercan ve suriminin Cd, Cr, Mn, Ni
ve Pb degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi; Cu, Fe ve Zn
degerlerinin surimi yapilmig balikta 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir (p<0.05).

Bu artisin iiriine yikama suyu ve kullanilan tuzdan kaynaklanabilecek metal
bulagmalariyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Ham balikta 0.94 mg/kg olan As
iceriginin beklenildigi lizere surimide 0.72 mg/kg’a diistiigii gozlenmistir (p<0.05).
Balik ve surimi 6rneklerinde incelenen metal konsantrasyonlarinin Tiirk Gida Kodeksi
ve Avrupa Konseyi’'nin belirledigi tiiketilebilirlik smir degerlerinin iizerine ¢ikmadig:

tespit edilmistir.

4.2.2. Sardalya (Sardinella aurita) Bahi Surimisinin Agir Metal Icerikleri

Sardalya (Sardinella aurita)’nin islenmemis orneklerinde mineral madde (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) icerikleri sirasiyla 1.14 mg/kg, 0.04 mg/kg, 0.33 mg/kg,
0.70 mg/kg, 10.45 mg/kg, 0.97 mg/kg, 0.27 mg/kg, 0.12 mg/kg ve 8.07 mg/kg olarak
belirlenmistir. Romeo ve ark. (1999) Sardinella aurita’nin kas dokusundaki Cd, Cu ve
Zn igerigini swrasiyla 0.02, ug/g, 2.8 ng/g ve 23 ng/g (k.a) olarak tespit etmistir.Yazkan
ve ark. (2002) bazi balik tiirlerinin (M. barbatus, M. cephalus, T. trachurus, Pagellus
acarne, D. labrax, S. auratus, Sardinella aurita, Boops boops, S. japonicus, S. solea)

kas ve karaciger dokusundaki Cu, Zn, Pb ve Cd iceriklerini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.4. Sardalya (Sardinella aurita) baligindan elde edilen suriminin agir metal
Icerikleri (mg/kg; yas agirlik)

Sardalya Ham sardalya Surimi
As 1.14+0.59" 0.72+0.44
Cd 0.04+0.00 0.05+0.00
Cr 0.33+0.01 0.35+0.00
Cu 0.70+0.01 0.87+0.00
Fe 10.45+0.2° 7.80+0.08
Mn 0.97+0.00 0.93+0.00
Ni 0.27+0.00 0.30+0.00
Pb 0.12+0.00 0.13+0.00
Zn 8.07+0.06 12.0+£0.12°

* Ayni satirdaki * Isareti gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farklihik oldugunu gosterir (p<0.05)

Arastirma sonucunda baliklarin kas dokusunda Cu ve Zn igeriginin sirast ile 0.51-
3.66 mg/kg ve 3.17-11.36 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir. Pb ve Cd ise
balik 6rneklerinin kas dokusunda sirasi ile 0.00-2.05 mg/kg ve 0.00-0.13 mg/kg olarak
belirlenmistir. Zn, Pb ve Cd degerleri bizim bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
Canli ve Atli (2003), Sardina pilchardus 'un kas dokusundaki bazi agir metal (Cd, Cr,
Cu, Fe, Pb ve Zn ) igeriklerini tespit etmislerdir. Kas dokusunda metal degerlerinin
sirasiyla 0.55 pg/g, 2.22 ng/g, 4.17 ng/g, 39.60 png/g, 5.57 ng/g ve 43.58 ng/g oldugunu
bildirmislerdir. Bu degerlerin bizim ¢alismamizdaki degerlere gére daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bizim bulgularimiz, Romeo ve ark. (1999)’nin calismasiyla
kiyaslandiginda Cd degerinin (0.02 pg/g), daha yiiksek; Cu ve Zn (2.8 pg/g ve 23 pg/g)
degerlerinin daha diisiik bulundugu tespit edilmistir. Bulunan farkliliklarin baliklarin
tiir, cinsiyet, biyolojik dongii, balik biiyiikliigii gibi faktorler ile mevsim, yetistikleri yer,
beslenme durumu, suyun sicaklifi ve tuzlulugu gibi ekolojik faktorlere bagli oldugu
diistiniilmektedir.

Sardalya surimide mineral madde (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn)
icerikleri sirasiyla 0.72 mg/kg, 0.05 mg/kg, 0.35 mg/kg, 0.87 mg/kg, 7.80 mg/kg, 0.93
mg/kg, 0.30 mg/kg, 0.13 mg/kg ve 12.0 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Calismamizda, ham balikk ve suriminin Cd, Cr, Cu, Mn, Ni ve Pb degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi; Zn degerlerinin surimi yapilmis
balikta 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir (p<<0.05). Ham balikta 1.14 mg/kg olan
As igeriginin surimide 0.72 mg/kg; 10.45 mg/kg olan Fe igeriginin 7.80 mg/kg’a ve 9.97
mg/kg olan Mn degerinin 0.93’e diistiigli gdzlenmistir (p<0.05).
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Huang ve ark. (1997) Tilapia (Oreochromis niloticus)’dan elde ettikleri
filetolarin agir metal igeriklerini (Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb) swrasiyla 0.37 mg/kg, 0.05
mg/kg, 1.75 mg/kg, 0.00 mg/kg ve 0,12 mg/kg; surimi orneklerinde ise bu degerleri
4.94 mg/kg, 0.06 mg/kg, 0.00 mg/kg, 0.00 mgkg ve 0.05 mgkg olarak tespit
etmiglerdir. Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb degerleri bizim ¢alismamizdaki degerlere gore daha
diisiik bulunmustur. Ancak surimi islemi bizim bulgularimiza benzer olarak Zn ve Cu
degerlerinde artisa, Fe degerinde ise azalmaya sebep olmustur. Tilapia surimisinde Pb
degeri degismezken bizim c¢alismamizda arttig1 goézlenmistir. Biz bu metal
konsantrasyonlarindaki artiglarin kullanilan su ve tuzun metal igeriklerinden
kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Sardalya ve surimi Orneklerinde incelenen metal konsantrasyonlari As harig
Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Konseyi’nin belirledigi tiiketilebilirlik smir degerlerinin
iizerine ¢ikmadig tespit edilmistir. Ham sardalyada tespit edilen As, Tiirk gida kodeksi
limit degeri (1.00 mg/kg)’nin {lizerine ¢ikmus olup (1.14 mg/kg); surimide bu deger
tekrar 1 mg/kg’in altina diismiistiir. Bu durum surimi isleminin mercan ve sardalya

baliklarindaki As’in azaltilmasinda etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Surimi isleminden sonra sardalya ve mercan baliklarmin ham protein degerlerinin
degismedigi (p>0.05); bununla birlikte ham yag ve kiil oranlarinda azalma (p<0.05);
nem oraninda ise ylikselme oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Her iki balik tiiriine ait surimi 6rneklerinde As degerlerinin azaldigi; Cu, Ni, Pb ve
Zn degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Sardalya surimisinde Cd ve Cr degerleri; mercan
surimisinde Fe degeri artis goOstermistir. Ham sardalyada tiiketilebilirlik smirinin
iizerinde tespit edilen As degeri; sardalya surimide limit degerinin altina diismiis ve
tiikketilebilir hale gelmistir.

Bu calisma sonucunda Iskenderun Korfezi’nden yakalanan Nemipterus randalli
ve Sardinella aurita ve bu tiirlerden elde edilen surimideki agir metal seviyelerinin
Tirkiye ve Avrupa standartlarinin altinda kalmasi nedeniyle insan tiikketimi i¢in
herhangi bir saglik tehlikesi olusturmadigi tespit edilmis ve biitiin bu bilgiler 151g81inda
bu iriinlerin rahatlikla tiiketilebilecegi ortaya konulmustur. Surimi iirlinlerinde agir
metal icerikleriyle ilgili ¢ok smirl sayida literatiir bulunmakla birlikte; Iskenderun
Koérfezi’'nde yaygin sekilde bulunan bu tiirlerden surimi iiretimi ve elde edilen {iriiniin
besin kompozisyonu ve agir metal icerikleri ile ilgili baska ¢caligma bulunmamaktadir.
Bu nedenle, bu arastirma bir 6n ¢alisma niteliginde olup; konuyla ilgili ilk bulgulara
sahip olmas1 agisindan ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Gelecek ¢alismalarda surimide agir
metal iceriklerini etkileyen tuz orani, su kalitesi, pH ve sicaklik gibi faktorler goz
Oniine alinarak daha detayli calismalar yapilmalidir. Bizim calismamizin diger

calismalara 151k tutacagi inancindayiz.
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