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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
CARASSIUS GIBELIO’DAN SURIMI YAPIMI VE KiMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIK KALITESININ BELIRLENMESI

Ozlem SULE

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Abdullah DILER

Bu tez calismasinda, Carassius gibelio’dan surimi jeli yapimi ve 4+1°C’de
depolanmasi esnasindaki kalite parametreleri degisimlerinin belirlenmesi amaciyla
analizler yapilmistir.

Besin bilesenleri analiz sonuglarina gore taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin 0. giin
nem, ham protein, ham kil ve ham yag oranlar1 sirasiyla 9%83,84+0,16;
%18,51+0,76;  %1,13+£0,02;  %3,78+0,14 ve %76,04+£0,70; %12,37+0,20;
%0,95+0,03; %1,88+0,07 olarak belirlenmistir. 0. giin ve 90. giin surimi jeli
orneklerinde TVB-N ve TBA degerleri arasindaki fark énemli (p<0,05) bulunurken
pH degerleri arasindaki fark énemsizdir (p>0,05). Mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore, TMABs ve TPABs 4+1°C’de depolama siirecinde artis gdstermistir. Sonug
olarak, Carassius gibelio’dan elde edilen surimi jelinin tiiketilebilir bir kalitede
oldugu ve vakum paketlenerek 4+1°C’de ¢ok uzun siire saklanamayacagi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Carassius gibelio, surimi, kalite parametreleri, kimyasal
kompozisyon, kimyasal kalite, mikrobiyolojik kalite.

2011, 46 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF CHEMICAL AND MICROBIOLOGIC QUALITY OF
SURIMI PRODUCED FROM CARASSIUS GIBELIO

Ozlem SULE

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Fishing and Fishing Processing Technology Department

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah DILER

In this thesis, production of surimi gel from Carassius gibelio and determination of
quality parameters at 4+1°C during storage to get aim to analyzis were done.

According to analysis results of nutritional components, moisture, crude protein,
crude ash and crude fat of raw mince samples and surimi gel samples were
determined as 83.4+0,16%; 18.51+0,76%; 1.13+0,02%; 3.78+0,14% ve
76.04+£0,70%; 12.37+£0,20%; 0.95+£0,03%; 1.884+0,07% respectively. While
differences in TVB-N and TBA values are significant (p<0.05), pH values are
insignificant (p>0.05) between 0 and 90 days. According to microbiological analysis
results, TMABs and TPABs in surimi gel samples were increased during storage at
4+1°C. As a result, surimi gel made from Carassius gibelio have consumable quality
and not too long storage at 4+1°C used vacuum packed.

Key Words: Carassius gibelio, surimi, quality parameters, chemical composition,
chemical quality, microbiologic quality.

2011, 46 pages
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1. GIRIS

Son zamanlarda artan niifus ile ¢ogalan ihtiyaclar ve buna yonelik olarak gelisen
teknoloji, insanlarin besin tiiketim aligkanliklarini da farkli yonlere ¢ekmektedir.
Gida pazarindaki bu cesitlilik teknolojiyle birleserek geleneksel gidalarin da diinya
capinda taninmasinda ve bu sayede cesitli gidalarin ¢esitli bolgelere yayilmasina
olanak saglamaktadir. Bunlarin yani sira hali hazirda gida eksikligi ve buna bagh
olarak protein ac¢ig1 da insanligi yeni besin arayisina yonlendirmistir. Aslinda
yillardir g6z oniinde olan ancak énemi simdiye kadar fark edilmeyen su iiriinleri, bu

ac1g1 besleyici zengin igerigiyle kapatabilir niteliktedir.

Su {riinleri, hayvansal protein ihtiyacimizin karsilanmasinda onemli bir yer
almaktadir. Su friinleri yiiksek protein, yiiksek enerji, mineral maddeler, bir¢cok
vitamin ve sindirilebilirlik gibi 6zellikler agisindan iistiin nitelikli bir gidadir (Dogan,

2002).

Diinyanin pek cok iilkesinde insanlarda hastalik sonucu 6liim nedenlerinin baginda,
kalp damar hastaliklari, yiiksek tansiyon, seker ve kolesterol gelmektedir. Bu
hastaliklarin temelinde kalitsal faktorlerin disinda, beslenme rejimi de ¢ok 6nemli yer
tutmaktadir. Baliketinin bu hastaliklardaki tedavi edici rolii uzun bir siireden beri

incelenmekte olup bu konuda olumlu sonuglar alinmistir (Turan vd., 2006).

Tirkiye liretim miktar1 agisindan AB {ilkeleri arasinda 7. sirada iken kisi basina su
tiriinleri tiiketimi acisindan son siralarda yer almaktadir. Diinya su iiriinleri
tilketiminin ortalama kisi basina 15 kg, AB iilkelerinde ise 22 kg oldugu dikkate
alindiginda Tirkiye’de kisi basina su iiriinleri tiiketiminin en az 2-3 kat artirilmasi

gerekmektedir (Anonim, 2005).

Baliketi genellikle %11-24 aras1 ham protein igermektedir. Bu ham protein miktari
baligin tiiriine, beslenme sartlarina ve kas tipine gore degisim gostermektedir
(Sikorski, 1990). Balik proteinleri viicut dokularinin korunmasi ve gelismesi igin
gerekli tim aminoasitleri igerir. Bu aminoasitler bitkisel proteinlerde de bulunur,

fakat lisin ve methionin diisiik miktarlardadir (Turan vd., 2006).



Balik proteinleri aminoasit bilesimi ve hidrolize edilebilme agisindan yiiksek
kalitededirler. Bu iirlinlerin en belirgin 6zellikleri antioksidan etki gostermeleridir.
Ayrica gida alerjilerinin kontroliinde, Crohn’s hastaliginda, iilserli kolit ve yogun

travma tedavilerinde yardimci olduklari bildirilmistir (Yilmaz vd., 2006).

Insan viicudu agirhiginin yaklasik %4’iinii olusturan mineraller, biiyiime ve saglik
icin gerekli olan maddelerdir. Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum,
iyot, demir, bakir, flor, kobalt ve c¢inko su iiriinlerinin icerdigi Onemli
minerallerdendir. Su iirlinlerinin bazi tiirleri her 100 g’da 15’ten 200 mg’a kadar
degisen kalsiyum (Turan vd., 2006) miktarlar1 yetigkinler i¢in giinlik kalsiyum
gereksinmesinin % 30-40’1m1 karsilar (Internet1) 100 ile 400 mg arasinda fosfor miktar

ile miikemmel bir kalsiyum, fosfor kaynagidir.

Yaglar, insan organizmasi i¢in gerekli olan en Onemli unsurlardan bir tanesidir.
Bunlar sadece yiiksek enerji kaynagi olmayip aynmi zamanda yagda c¢oziinen
vitaminleri bulundurmalari, proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalart ve
kan lipit diizeylerinde rol oynamalar1 bakimindan olduk¢a 6nemlidirler (Kaya vd.,

2004).

Yapilan arastirmalarda insanlarda kalp krizi ve diger hastaliklarin riskini azaltma
yararinin yalnizca tatli ve tuzlu su ortamlarindaki hayvanlarda ve diger bitkilerde
bulunan kendine 6zel ®-3 yag asitleri ile ilgili oldugu bulgulanmistir. Yag
asitlerinden ®-3’ {in (o—3 PUFAs) normal bir insan tarafindan giinliik 1 g civan

alimmasinin beslenme gereksinimini karsiladigi bildirilmistir (Schmidtsdorff, 1995)

Insanlar igin gerekli olan en az 13 vitamin tanimlanmaktadir ki, dokulardaki dagilimi

diizensiz olmakla birlikte bunlarin hepsi baliklarda bulunur (Turan vd., 2006).

Gilineybat1 Asya ve Uzakdogu iilkeleri basta olmak iizere, Avrupa iilkeleri ve
Amerika Birlesik Devletleri’'nde tiiketici nezdinde popiiler olmayan baliklarin ve
diger su iirlinlerinin, ¢ok degisik isleme teknikleri kullanilarak yeni {iriinlere
doniistiiriildiigii bilinmektedir. Ozellikle de cesitli fiziksel ve kimyasal &zellikleri
yoniinden genellikle balik unu, balik yagi ve evcil hayvan mamasi iiretiminde

kullanilan bazi tiirlerin, insan tiiketimine kazandirilmasina yonelik bir¢ok calisma



yapilmaktadir. Bu tiirleri farkli bigimlerde tekrar insan tiiketimine sunmak ise gida
sanayinde yeni teknolojilerle yeni iriinlerin olusturulmasi ile miimkiin olabilir

(Yanar ve Fenercioglu, 1999).

Birinci kalitedeki bir¢ok degerli balik tiirleri genellikle taze, dondurulmus filetolar
seklinde ya da baska sekillerde dumanlanmis, tuzlanmig, marine edilmis veya
konserve {iriinler olarak satilmaktadir. Ancak, geleneksel olarak kiyilmis etten
yapilmis farkl kofte sekillerine islenen birgok tiir vardir. Balik kiymasindan yapilan
tiriiniin bu kategorisi sadece geleneksel 6gelerin disinda son 30 yil boyunca
uzatilmistir. Surimi i¢in kullanilan ham materyal; gecmiste 6zellikle beyaz baligi,

simdi ise bir¢cok yagh pelajik tiirleri icermektedir (Sikorski et al., 1995).

Balik kiymas1 bircok degersiz tiiriin de kullanilmasina olanak saglamaktadir. Insan
gidas1 olarak balik kiymasini kullanma fikri, bircok probleme ¢ozliim getirmistir.
Bunlarin basinda, 6zellikle kilgikli olduklari i¢in pazar bulamayan birgok tiiriin insan
tikketiminde kullanilamamasi, trol avi sonunda ekonomik degerleri diisiik oldugu i¢in
cogunlukla 6lii olarak suya geri atilan kiigiik baliklarin ve diger tercih edilmeyen
baliklarin etlerinin degerlendirilmesi ve fileto ayrimi sonrasi iskelet iizerinde kalan

yenilebilen etlerin kullanilmasidir (Buyruk, 2005).

Balik kiymasi bazi iirlinlerin ham maddesini meydana getirmektedir. Bunlarin en
onemli ve uzun zamandir siiregelenlerinden biri “’surimi’’ dir. Surimi, Japonca’ da;
kiyilmig, yikanmis ve stabilize edilmis bir isleme iiriinii olarak tanimlanmaktadir.
Gegmisi 16. yiizyilla dayanan bu iirliniin ticari sekli 19. yiizyilda baslamistir.
Genellikle kalitesi yiiksek ve beyaz etli deniz baliklar1 surimi yapiminda
kullanilmakta iken giiniimiizde ekonomi, gelisen teknoloji ve artan ihtiyaglar
ekonomik degeri diislik, tadi ve kokusu nedeniyle insanlar tarafindan pek tercih
edilmeyen tath su baliklarnin da bu yonde islenip halka sunularak

degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

En ¢ok Japonya'da genis kullanimi olan balik jeli iirlinleri kamaboko, nerisehin,
chikuwa, hanpen, kanibo, kanikame, naruto, satsuma-age, shio-surimi seklindedir.
"Kamaboko" genellikle balik jeli {iriinlerini temsil eden Japonca bir kelimedir.

Kamaboko tiirleri; boru bi¢iminde 1zgarada pisirilmis "chikuwa", kizgin yagda



kizartilmis "satsumage" ve digerleridir. Yenge¢ tadindaki iriinler kani (crab)
kamaboko diye adlandirilir. Baliktan yapilan sosisler de genellikle surimi jeli
icermektedir (Caklt ve Duyar, 2001). Kamabokodan imitasyon su iriinleri
yapilmakta ve imitasyonu yapilan su {riiniiyle yakin besin degerlerine sahip

olmaktadir. Ayrica daha ekonomik olarak su {iriinleri pazarinda yerini almaktadir.

ABD ve Avrupa’da surimi bazli iirlinlerin git gide biiylimesi "surimi" nin ne
oldugunun besin endiistrisinde bilinir hale getirmistir. Ancak, 80°li yillarda diinyada
biyoteknoloji dendigi zaman herkes bunun anlaminin surimi oldugunu bilmekteydi.
Tiim bu tanimlamalar dogrudur fakat yerine getirmek i¢in farkli bir fonksiyona
sahiptirler. Burada ama¢ farkli tanimlamalar eklemek degil, surimi isleminin temel
pargalarinin tekrar gozden gecirilmesidir. Batili sitili yiyeceklere ragbet daha c¢ok
oldukca Japonya’da suriminin tiikketimi azalmaktadir. Bu yiizden suriminin
tiketiminin artmasini saglamak icin ¢esitli yerlerde yeni uygulamalar yapilmasi
gerekmektedir. Diinya ¢apinda surimi iiretimine 6nderlik eden ABD, Taylan, Kore,
Giliney Amerika ve bunu takibende Japonya bu uygulamalar1 gerceklestirmektedir

(Hall and Ahmad, 1997).

Tiirkiye’ de su iirlinleri taze sekilde tiiketilmektedir. Son yillarda su tirlinleri isleme
sektoriiniin yiikselisi ile konserve, salamura ve tiitstilenmis su triinleri raflarda yerini
almaktadir. Bu baglamda yeni su iirlinleri isleme teknolojisinin gelismesiyle yeni
tiriinlere ve bunlarin {retimini yapacak tesislere ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna

istinaden surimi lilkemiz i¢in biiyiik nem teskil etmektedir.

Ulkemizin cografik konumuna bakildiginda ii¢ tarafi denizlerle gevrili ve i¢ su
alanlarinca zengin bir potansiyele sahiptir. 2008 yilina ait FAO verilerine gore
diinyada su iiriinleri tiretimi toplamda 142.3 milyon ton olup bunun 52.5 milyon tonu
yetistiricilik, 89.7 tonu avcilikla saglanan iiriinlerdir. Tiirkiye ise avcilikla 494.124
ton, yetistiricilikle 152.260 ton ve toplamda 646.383 ton su tiriinleri tiretimi ile diisiik
bir performans gostermektedir. Kisi basina diisen su iiriinleri tiiketimi Tiirkiye’de 6,9
kg, Ingiltere’de 20,3 kg, Almanya’da 15.5kg, Ispanya’da 44,8 kg, Cek
Cumhuriyeti’nde 22,3kg ve ABD’de 24 kg’ dir (FAO, 2008). 2009 yil1 su firiinleri
tiretimi Tiirkiye’de bir dnceki yila gore %3,58 azalarak yaklasik 623 bin ton olarak
gerceklesmistir. Uretimin yaklasik %61,12°si deniz baliklarindan, %7,13’i diger



deniz iirlinlerinden, %6,29’u i¢ su iirlinlerinden ve %25,47’si yetistiricilikten elde

edilmistir (Internet6, 2009).

Tiirkiye’de i¢ su balik¢iliginin biiyiik bir kismini sazangiller teskil etmektedir. Tath
su iriinlerinin tlirlere gore dagilimi incelendiginde, sazanin %28 ile en yliksek
avlanan tatl su iirlinli olarak goze carpmaktadir. Hemen ardindan, bunu %27,3 ile
inci kefali (Chalcalburnus tarichi) izlemektedir. Inci kefalinden sonraysa giimiis
(Atherina), salyangoz, kadife (Tinca tinca), sudak (Sander lucioperca) ve yayin
balig1 izlemektedir. Diger tiim tatli su {riinlerinin toplam i¢indeki payr %13,3' tiir
(Internet6, 2009). Sazangiller familyasina ait diger tiir ve alt tiirlerde eklenecek

olursa bu oran en azindan %80’e yiikselebilmektedir (Arslan, 2006).

Gilintimiize kadar yapilmis ve halen yapilmakta olan pek ¢ok surimi tizerine ¢alisma
mevcuttur. Bu calismalar, suriminin insan beslenmesinde ve ekonomik olarak
degerinin nedenli 6nemli oldugunu gostermektedir. Halen birgok iilkede surimi hali
hazirda giivenli bir sekilde tiiketilen ve favori besinler arasinda olmasina ragmen
tilkemizde ¢ok fazla ragbet gormemektedir. Fakat surimi {iretimi iilkemizde git gide

yayginlasmakta ve ihra¢ edilmektedir.

Ulkemizin su kaynaklar1 ve bununla birlikte iiretimi géz oniinde bulundurularak
tilketimi pek tercih edilmeyen potansiyel bazi balik tiirlerinin surimi islemiyle

degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Bu calismada Asya kokenli ve cesitli yollarla Avrupa’ya taginmis; lilkemizde gol,
golet ve barajlara ortami baliklandirmak i¢in veya karnivor bireylere yem olmasi igin
atilmig; Egirdir Goli’'ne 1990’11 yillarin baglarinda asilanarak 1997 yilindan itibaren
ticari aveiligi baslayan, omnivor bir tatli su baligi tiirii olan Carassius gibelio’nun
surimi yapiminda kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu sayede; bol
miktarda olup tadi, agir kokusu ve kemiksi yapisindan dolay1 halkimiz tarafindan pek
tercih edilmeyen bu baligin surimi yontemiyle degerlendirilerek halka sevdirilmesi
ve ekonomiye katkida bulunulmasi hedeflenmistir. Yapilan ¢alismada iirtin +4°C’de
depolanmasi esnasinda meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerinin

degisimi incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Carassius gibelio (Prussian carp, Giimiisi havuzbahg) ile lgili Bilgiler
C. gibelio, ilkemizde halk arasinda giimiisi havuz baligi ve takoz olarak da

bilinmektedir. Egirdir goliine nasil geldigi bilinmemekte olup 1990’11 yillarin basinda
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir.

Sekil 2.1. Glimiisi havuzbalig1 (Carassius gibelio)

2.1.1. Genel ozellikleri

Prussian sazan, Giimiisi havuzbaligi veya Gibel sazan olarak da bilinen bu tiir
(2003’den once Carassius gibelio, bazen Carassius gibelio gibelio ve Carassius
auratus gibelio) Cyprinus carpio’yu da igeren Cyprinidae familyasinin bir tiyesidir.
Orta boylu sazangillerden olan Carassius gibelio’nun agirlig1 3 kg’1 gegmez ve boyu
ortalama 45cm civarindadir. Genellikle renkleri giimiis olmakla birlikte farkl
renklere de sahip olanlar1 mevcuttur (Internet3). Dorsal ve anal yiizgecleri son birkag
1511 sert yapihidir. Solungag yay sayist 37-52 arasinda degisim gosterir, dorsal
ylizgecin kenarlar1 i¢biikey ya da diiz olarak degisim gosterir ve karin zar1 siyahtir
(Ozulug vd., 2004; Kalous et al., 2004). Agiz kii¢iik terminal konumludur.
Dorsaldeki son 151 dallanma gostermemis ve agizda biyik yoktur. Krem renginden

zeytin yesili renge kadar olabilir (Alagoz vd., 2006).

Asya kokenli bir tiir olan C. gibelio, ¢esitli yollarla Avrupa {ilkelerine tasinan,

omnivor karakterde tatlisu baligidir (Specziar et al., 1997). Plankton, omurgasizlar,



bitkiler ve detritus ile beslenmektedirler (Internet3). Diisiik oksijen konsantrasyonuna
ve kirlilige kars1 yiiksek direng gosteren Carassius gibelio, kis aylarinda diisiik
oksijen korunmak i¢in gélden nehir agilarina dogru go¢ eder (Sasi, 2008). Bu tur
olasilikla ginogenesis ile liremektedir ve bu tip iireme bu baligin dagilimi ve
sayisindaki hizli artigint saglayan ¢cok onemli bir adaptasyon saglamaktadir (Tarkan
vd., 2006). C. gibelio, tombul ve daha derin viicut yapisina sahip oldugu i¢in

Carassius carassius ve Cyprinus carpio’ yu animsatmaktadir.

Bu balik, durgun, yavas akigh sularda kolaylikla baskin balik tiirii olabilir ve biitiin
ekosistemdeki nutrient akigini degistirebilir. C. gibelio bilindigi lizere o yere 6zgi

baliklara karsi tehlike arz etmektedir (Kalous et al., 2004; Tarkan vd., 2006).

Mayis-Haziran aylar aras1 160.000-380.000 yumurta dokebilir. Bu baliklar sazanla
birlesebilir (esleme) ve sonugta hibrit (melez) yavrular meydana gelir. Hem kendileri
ve hem bunlarin melezleri diger baliklara bir¢ok yonden zararlar verir. Sazan kendi
arasinda tireyemedigi i¢in ortam bu baliklarla dolar ve sazan nesli yok olma

derecesinde azalir (Internet3).
2.2. Carassius gibelio’nun Diinyadaki ve Ulkemizdeki Dagilimi
2.2.1. Carassius gibelio’nun iilkemizdeki dagilim

Glimiisi havuz balig 1988’de ilk olarak Baran ve Ongan tarafindan Trakya
bolgesinde Gala Gélii'nden rapor edilmistir. Ozulug (1999), Sas1 ve Balik (2003) ve
Balik vd. (2004) varlig1 tarafindan Marmara Bolgesi’nin genelinde ve Anadolu’dan
da bildirilmistir. Tirkiye’nin en dogu kisimlarim1 da igine alacak sekilde
Anadolu’daki bir¢ok i¢su ortamindan rapor edilmistir. Bu dagilim iki yolla olmus
olabilir; bu tiir dogal olarak nehir sistemleri boyunca Trakya’dan gelmis olabilir ya
da insanlarca asilanarak yayilmis olabilir. Ikinci sebep daha mantikli gdziikmektedir,
clinkii gollerde ve nehirlerde yapilan balik stoklama calismalari Tiirkiye’de ¢ok
yaygindir. Yoresel balikgilarla yapilan goriismeler, glimiisi havuz baliginin insan
tarafindan bircok ortama istemli olarak asilandigini dogrulamistir. Ozellikle son

birkag yilda giimiisi havuz baligi Omerli Baraj Golii ve iznik Gélii’nde baskin balik



turu olmustur (Tarkan vd., 2006). Seyhan gdliinde yapilan bir ¢alismada bu giimiisi
havuz baliginin varligi tespit edilmistir (Alagoz vd., 2006).

Trakya Bolgesi’nde Saka Golii ve Arnavut deresi drneklerinin C. gibelio; bulanik
dere ve Tunca Nehri 6rneklerinin ise C. auratus ve C. gibelio tiirlerinden olustugu
tespit edilmistir (Balik vd., 2005). Balik ve Cubuk (1999), Egirdir Golii’nde ag
seciciligi lizerine yaptiklar1 calismada s6z konusu tiirii C. auratus olarak
adlandirmiglardir.  Yine Balik vd. (2004), Egirdir Goli'nde bazi biyolojik
karakterlerini inceledikleri ayni tiirii C. gibelio olarak isimlendirmislerdir. Balik ve
arkadaglarinin Egirdir Goliinde yapmis oldugu bu iki farkli ¢alismanin birinde,
tizerinde ¢aligilan tiir C.auratus olarak tanimlanirken, digerinde C. gibelio olarak
isimlendirilmistir. Son olarak C. gibelio oldugu kararina Balik vd. (2005) tarafindan
vartlmistir.  Uzungol, Avsar Baraj Golli, Buldan Baraj Goli, Golciik Golii, Yayla
Goli ve Egirdir Goli'nde C. gibelio’nun bulundugu yapilan arastirmalarla tespit
edilmistir (Balik vd., 2005). Egirdir Golii’ne nasil gelmis oldugu hakkinda kesin bir
bilgi bulunmamaktadir. Ancak ilk olarak 1990’lh yillarin basinda geldigi
sanilmaktadir (Izci, 2004).

Yapilan bir aragtirmada Egirdir Goli’niin 3 farkli bolgesinde calisma yiiriitiilmiis ve
avcilik caligmalarinda toplam 4158 oOrnek yakalanmistir. Bu 6rneklerin %55,3’1
giimiisi havuzbaligi, %41,3 sudak, %3,2’si egrez ve %0,2’sinin sazan oldugu tespit

edilmistir (Balik vd., 2007).

C. gibelio’nun Egirdir Golii’ndeki iiretimi yillara gére dagilim, balikgilarin Isparta
Tarim Midiirliigii’ne bildirdigine gore; 2010 yilinda 262,143 ton, 2009°da 312,126
ton, 2008’de 199,63 ton, 2007°de 85,636 ton, 2006°da 176,119 ton ve 2005 yilinda
23,18 ton’dur.

Cizelge 2.1. Egirdir Golii yillik su iiriinleri miktar1 (ton/y1l) (Isparta Tarmm il
Miidiirliga, 2011).

Su Uriinleri 2010 2009 2008 2007 2006 2005
Carassius gibelio 262,143 312,126 199,63 85,636 176,119 23,18
Atherina boyeri 40,470 - 18,358 34,000 93,396 -
Astacus leptodactylus 29,186 - - 4926 9,946 365,112




2.2.2. Carassius gibelio’nun diinyadaki dagilimi

C. gibelio’nun ilkel formu olan kirmizi havuz baliginin Dogu Avrupa, Karadeniz
havzasi, Hazar Denizi havzasi, Azak Denizi havzasi ve Tirkiye’nin Trakya
Bolgesi’nde oldugu bilinmektedir (Sasi, 2008). Eski Sovyetler Birligi basta olmak
tizere Kore ve Kuzeydogu Cin’de de dagilis gostermektedir (Balik vd., 2003).

Belcika’da 1750 yilinda, Finlandiya’da 2005 yilinda, Litvanya’da 1600’11 yillarda ve
Estonya’da 1948 yilinda ilk kez rastlanmistir. Bu balik daha sonralari1 Estonya’da
balikeilar tarafindan sayisiz icsu kaynaklarina yayilmistir (Vetemaa et al., 2005).

2.3. Surimi Teknolojisi

Surimi, kiyilmig baliketinin rafine edilmis formu olarak da tanimlanabilmektedir.
Tek basina bir yiyecek olmamakla birlikte ham bir materyaldir. Surimi, jel olusturma
Ozelligine sahip olmast ve kryoprotektanlar eklenerek wuzun siire donmus

depolanabilme 6zellikleriyle kiymadan ayrilmaktadir (Kolsaric1 ve Ensoy, 1996).

Surimi yapimi, onceleri avlanan baliklarin taze olarak saklanmasi i¢in kullanilan bir
yontem iken zamanla surimiden yeni {riinler gelistirilmis ve bu yeni {iirlinler tim
diinyaya yayilmaya baslamistir. Surimi normalde Allaska pollack, Notherm blue
whiting ve Itoyori gibi beyaz etli yagsiz yiliksek kaliteli deniz baliklarin filetolarinin
cikartilip kiyma haline getirilerek yikanmasiyla elde edilen protein bloklaridir.
Surimi yapimindaki sirali yikama iglemleri, baliketinden yapilmis kiymadaki rahatsiz
edici kokuyu, tad1 ve yabanci maddeleri uzaklastirarak {iriiniin n6tr bir hale gelmesini
saglamaktadir. Bu islemlerden sonra meydana gelen {irline ise surimi jeli

denmektedir ve renksiz, peltemsi bir gériiniimii vardir (Internet9).

USDA (Besin Veri Tabani)’a gore surimi; % 76 su, %15 protein, % 6,85
karbonhidrat, % 0,9 yag ve % 0,03 kolestrol igermelidir. Uriiniin ideal pH’ 1 6,8—6,9
arasinda olmalidir. Suriminin en yaygin formulasyonu %92 yikanmis kiyma, %4
seker ve %4 sorbitol katilarak {iriiniin tatli olmasinin yani sira soguk depolanmada
ozelliklerini kaybetmeden 1 yil kadar saklanabilmektedir (Mol, 2004). Suriminin
mikrobiyolojik yiikii her gramda 10°dan fazla olmamaldir. Surimi yapiminda

kullanilan kryoprotektanlar, miyofibriler proteinin jellesme yetenegini korumaktadir.



Kryoprotektanlarin mikroorganizmalardan koruma etkisinin olup olmadigi heniiz
acik bir sekilde ortaya konmamustir. Baz1 bilgiler Esherichia’ ya karsi koruyucu
etkisi oldugunu fakat Vibrio spp. tizerinde olmadigin1 gostermektedir. Ayrica, surimi
yapiminda sorbitol ve sukroz kullanilmasi hi¢ eklenmemesinden daha iyi bir sekilde
mikroorganizmalarin biiyiimesini engelledigi belirtilmistir (Lee, 1992). Uriiniin rengi
ve dokusu da, suriminin en énemli parametreleri olarak kabul edilmektedir. Surimi
imalatinda yiiksek degeri olan Alaska pollack (Theragra chalcogramma) gibi beyaz
etli yliksek dokusal kalite 6zelligine sahip balik tiirleri kullanilmaktadir. Siyah kaslh
balik tiirleri ve tatli su baliklar1 da surimi imalatinda kullanilabilmektedir (Jafarpour

vd., 2008).

Son yillarda surimi ve surimi bazh {irlinler ile cesitli calismalar yapilarak kalite
kriterleri belirlenmektedir. Kose vd. (2000), mezgit (Merlangius merlangus, L. 1758)
baliklar iki farkli yontem kullanilarak kiyilmiglardir. Birinci yontemde 5 mm’lik
delik ¢apina sahip kiyma makinesi, ikincide ise 4 mm’lik delik ¢apina sahip mutfak
robotu kullanmuglardir. -20+2°C’de 150 giin muhafaza etmislerdir. Yapilan analizler

sonucu Uriiniin 5 ay tiliketilebilir kalitesini korudugu belirtilmistir.

Kuwahara et al. (2001), Alaska pollack ve ii¢ adet farkli tatlisu baligindan elde ettigi
surimilerin jel Ozelliklerine sicaklik ve protein konsantrasyonunun etkisini
karsilagtirmistir. Buna gore sicaklik derecesi ve periyotlar 4 surimi arasinda da farkl

sonuclar vermistir.

Huda vd. (2001), ii¢ farkli baliktan (Saurida tumbil, Nemipterus japonicus ve
Priacanthus tayenus) elde ettigi surimiyi dondurarak kurutmus ve surimi pudrasi
yapmustir. sonug olarak %72,8-73,4 protein ve %16,8-17,5 karbonhidrat i¢erdigini
tespit etmigler ve N. japonicus’un diger iki baliktan yapilan surimi pudrasindan daha

iyi oldugu sonucuna varmiglardir.

Arslan (2006), siraz (Capoeta capoeta capoeta) baligini surimi materyali olarak
kullanmis ve yaptig1 bu surimileri 3 gruba ayirarak farkli kryoprotektan madde
kullanmigtir (1. grup: Ham surimi (kryoprotektan yok); 2. grup %8 maltodekstrin; 3.
grup: %4 sukroz+%4 sorbitol+%0,2—0,3 Polifosfat). Surimileri, mikrobiyolojik ve

kimyasal ozellikleri bakimindan depolama siiresince analiz etmis ve -18°C’de
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tutuldugunda surimilerin uzun siire saklanabilecegi, ilave kimyasallarin surimi

kalitesi lizerine etki yapmadigi tespit etmistir.

Turan and S6nmez (2007), vatoz (Raja clavata L. 1758)’dan surimi hazirlamislar ve
bunu iki gruba bdlmislerdir. Birinci grup %4 sorbitol, %4 sukroz ve %0,3 sodyum
tripolifosfat kryoprotektanlarini igerirken ikinci grup %8 sorbitol ve %0,3 sodyum
tripolifosfat i¢in kryoprotektanlarini kullanmiglardir. Bu ¢alismaya goére vatoz baligi
surimi i¢in uygun bulunmus ve —23,8+2°C’ de 6 ay boyunca depolanabilir oldugu

bildirilmistir.

Celik vd. (2002), bir siipermarkette tliiketime sunulan dondurulmus su iiriinlerinde
(balik filetolari, pane Triinler, kabuklu ve yumusakca gruplar1) kimyasal
kompozisyon analizleri (ham protein, ham yag, nem, kiil) ve depolamaya baglh
fiziksel ve kimyasal kalite kontrol analizleri (pH degeri, toplam ugucu bazik azot
(TVB-N; mg 100"'g), trimetilamin-azot (TMAN; mg 100"'g), serbest formaldehid
(FA) (ex)/(mg kg ') serbest ve baglh formaldehit (FA) (dest)(mg kg') analizlerini
yapilmiglardir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularla iirlinlerin kimyasal
kompozisyonlar1 belirlenerek genel olarak dondurarak depolanmig ve tliketime
sunulmus su drilinlerinin az yagh ve yiliksek proteinli tlirler oldugunu tespit
etmiglerdir. Farkli raf Omiirlerine sahip dondurularak depolanmis su iirlinlerinin
depolamaya bagli yapilan fiziksel ve kimyasal kalite kontrol analiz sonuglarina gore
(pH degeri, TVB-N (mg 100"'g), TMA-N (mg 100 'g), TBA (mg malonaldehit kg,
FA(ex) ve (dest)(mg kg') ), siipermarket kosullarinda satisa sunularak

tiikketilmesinde bir sakinca olmadigi bildirmislerdir.

Er (2007), sazanlarda (C. carpio) proteinler ¢esitli izolasyon yontemleriyle geri
kazanilarak mevcut yoOntem olan geleneksel surimi ve yeni gelistirilen pH
ekstraksiyon (asit ve alkali uygulamasi) yontemleri arasindaki farkliliklari
incelemistir. Calismasinda 4°C’de 9 giin depolama siiresince belli giinlerde elde
edilen surimi Orneklerinde ve asit/alkali protein izolatlarinda kalite; renk agisindan
bilgisayarli goriintiilleme sistemi ile degerlendirilmig, protein igeriginin kalite
kontrolii, oksidasyon, nem, protein geri kazanimi ve lipid azalma degerleri
hesaplanmistir. Depolama siiresince mikrobiyal gelisim kalitede giivenlik a¢isindan

takip etmistir. Sonug olarak, asit ve alkali uygulamasi ile proteinlerin geri kazanimi
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geleneksel surimi yontemine gore sazanlardan daha kaliteli ve ekonomik protein

katk1 maddesi eldesini sagladigini bildirmistir.

Buyruk (2005), tilapia (Oreochromis niloticus) etinden elde edilen suriminin duyusal
ozellikleri ve besinsel kalitesini aragtirmigtir. Hazirlanan surimi panelistlere kirmizi
biber, dereotu, kekik ve sade olmak tlizere dort farkli lezzette sunmustur. Duyusal
degerlendirmenin sonunda, gruplar goriiniis, ¢igneme Ozelligi, sululuk, koku, genel
begeni, tat ve lezzet bakimindan 10 iizerinden 5,8 ile 8,8 arast puanla
degerlendirildigini  belirtmistir. Deneme gruplart tiim 06zellikleri yOniinden
degerlendirildiginde goriiniis, cigneme Ozelligi, sululuk ve koku yoniinden bir
farklilik gostermezken, tat ve genel begeni yoniinden gruplar arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark tespit edildigi bildirilmistir (p<0,05).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, Egirdir ilgesinde bulunan Su Uriinleri Kooperatifi balik¢ilarindan Egirdir
Goli’'nden  temin edilen {iretim  potansiyeli  yliksek  fakat yeterince
degerlendirilemeyen C. gibelio, taze avlanmis olarak vakit kaybedilmeden Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi Gida Laboratuari’na getirilmistir. ilk islem olarak kafa ve ig
organlar ¢ikartilip ardindan mukusun ve kanin etten uzaklastirilmasi igin +4°C’deki
sebeke suyu ile yikanmistir. Bu islemin ardindan baliketinin kilgik ve derisi
uzaklastirilarak filetosu cikarilmistir. Elde edilen bu derisiz filetolar hijyenik bir
sekilde paketlenerek surimi yapimina kadar -18+1°C’de dondurulmak suretiyle 1

hafta siireyle muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Surimi yapim

C.gibelio’dan elde edilen bu surimi geleneksel yonteme gore yapilmistir (Sekil 3.1;
Sekil 3.2). Uriin eldesinde kullanilan katki maddeleri medikalden temin edilmistir.
Surimi yapimu i¢in; dondurularak muhafaza edilmis filetolar mutfak robotu (Robby
Ar 130) kullanilarak kiyma haline getirilmistir. Kiyma haline getirilen baliketi
+4+1°C deiyonize suda kiyma/su orani 1:4 olacak sekilde derin bir kabin iginde
spatula yardimu ile 15 dakika karistirilip 15 dk bekletilerek 3 kez yikanip her yikama
isleminden sonra 1slak bir tiilbendin i¢ine konulup el ile sikilarak {iriindeki su
uzaklagincaya kadar bu islem siirdliriilmiistiir. Sonuncu yikama islemi olan 3.
basamakta yikama suyuna %0,3 sodyum kloriir (NaCl) (Sigma, Almanya)
eklenmistir. Siizlilmiis olan iirin mutfak robotunun karistiricisiyla 90 saniye
karistirlarak surimi jeline déniistiiriilmiistiir. Uriiniin islemden 6nceki ve islem
esnasindaki 4-10°C sicakliginin korunabilmesi i¢in surimi jeli iginde bulundugu kése
ile birlikte 5 dakika derin dondurucu bekletilmistir. Daha sonra, stabilizasyonun
saglanabilmesi i¢in surimi jeline kriyoprotektanlar (%4 sukroz, %4 sorbitol ve %0,3
sodyum tripolifosfat) eklenerek 60 saniye boyunca tekrar karigtirllmistir (Cizelge
3.1). Hazirlanan surimi her farkli giin ve analizler i¢in vakum paketlenerek kimyasal

analizler ve raf omrii analizleri i¢in 4+1°C’de depolanmustir.
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Cizelge 3.1. Hazirlanan suriminin igerigi.

Icerik Miktar (g) Miktar1 (%)
Donmus Baliketi 1992,72 92
Sukroz 80 4
Sorbitol 80 4
Sodyum tripolifosfat 6 0.3

3.

Sekil 3.1. Surimi yapim basamaklar1 (1. Kiyma yapimi, 2. Kiymanin ii¢ tekrarl
yikanmasi, 3. Kiymadaki suyun uzaklagtirilmasi, 4. Surimi jeli yapimu, 5.
Kryoprotektan ilavesi, 6. Vakum paketleme)
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6.

Sekil 3.2. Surimi yapim basamaklar1 (1. Kiyma yapimi, 2. Kiymanin ii¢ tekrarli
yikanmasi, 3. Kiymadakin suyun uzaklastirilmasi, 4. Surimi jeli yapimu, 5.
Kryoprotektan ilavesi, 6. Vakum paketleme)
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SURIMIi YAPIM ASAMALARI
HAM MATERYAL

I Bas, i¢ organlarin
uzaklastirilmasi

-_— Yikama

DERISiZ FILETO CIKARILMASI

’ > +/°C°deki Su ile Yikama

KIYMA YAPIMI

> 2 defa +4°C’deki Su ile
kiymanin yikanmasi

I Sii;nc ve atik su

YIKANMIS KIYMA

S 4°C’deki %0,3 NaCl'li su ile
yikama (3. yikama)

= Siizme ve atik su

YIKANMIS KIYMA

> 90 sn kanistirma ve 5 dk
deepfreeze dinlendirme

SURIMI JELI

S Kriyoprotektanlarin eklenmesi
(%4 sukroz, %4 sorbitol, %0,3
sodyum tripolifosfat) ve 60 sn
karistirma

SURIMI JELI

Paketlenip vakumlanarak
depolanmast

VAKUMLANMIS SURIMI
' DEPOLAMA (+4+1°C)

Sekil 3.3. Surimi yapim agamalari
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3.3. Yapilan Analizler

Surimi c¢alismasi i¢in yapilan tiim analizler; kiyma ve surimi jelinden periyodik
olarak (0, 30, 60 ve 90. giin) alinan 6rneklerde yapilmistir. Kiyma ve surimi jelinden
alinan orneklerde nem, ham protein, ham yag, pH, TVB-N, TBA ve mikrobiyolojik
analizler gergeklestirilmistir. 4+1°C’de depolanan bloklanmis surimi jeli 6rneklerinin
muhafazasi stiresince 0. giinden 91. giine kadar periyodik olarak raf dmrii analizleri

(pH, TBA, TVB-N ve mikrobiyolojik analizler) yapilmistir.
3.3.1. Besin bilesenleri analizi

Tiim &rneklerde ham protein miktar1 protein 6n yakma iinitesi (Velp UD-20, italya)
ve tam otomatik protein distilasyon {initesi (Velp UDK 142, Italya) kullamlarak
Kjeldahl yontemine (Nx6,25) (AOAC, 2000) gore; ham yag icerigi Lovell (1975)’e
gore; nem analizi otomatik nem tayin cihazi (AND MX-50, Japonya) ile ve ham kiil

miktar1 Lovell (1981)’e gore yapilmustir.
3.3.1.1. Ham protein analizi

Protein tayini, Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore; once %40’lik
NaOH (sodyum hidroksit), %4’liikk borik asit ve 0,1 N’lik HCIl (hidroklorik asit)
¢ozeltileri analizde kullanilmak {izere hazirlanmistir. Protein analizinde kullanilmak
tizere hazirlanan 6rneklerden, 0,1 mg duyarli hassas terazide 2 g tartilarak, protein 6n
yakma fiinitesi (Velp UD-20, italya) yakma tiiplerine aktarilmistir. Uzerlerine 0,5 g
CuSOy4 (Bakar siilfat), 4,5 g KSO4 (Potasyum siilfat) ve 30 ml H,SO4 (Siilfiirtik asit)
ilave edilerek yakma iinitesine yerlestirilmis ve 400°C’de 180 dakika yakma islemi
uygulanmustir. Daha sonra bu tiipler oda sicakligina kadar sogutulmus ve 250 ml’lik
balon jojelere deiyonize su yardimiyla alinarak 250 ml’ye tamamlanmistir.
Orneklerden 50 ml alinarak otomatik protein destilasyon makinesi (Velp UDK 142,
Italya) tiipiine konulmus ve iizerine 50 ml NaOH ilave edilmistir. Cihazin drnek ¢ikis
kismina 100 ml’lik erlen igersine 40 ml borik asit ve 4 damla metil kirmizisi
damlatilip erlen yerlestirilerek destilasyon islemi yapilmistir. Daha sonra erlen iginde
toplanan siviyla 0,1N HCI kullanilarak titrasyon islemi yapilarak sarfiyat belirlenmis

ve ham protein formiiliinde yerine konularak % ham protein miktar: hesaplanmistir.
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% Ham Protein = 0,1N HCl sarfiyat: (ml) x 0,7 / Ornek Miktar1 (g) x 6,25
3.3.1.2. Ham yag analizi

Bu islem Lovell (1975)’e gore yapilmistir. Bu islemde yag tartiminin yapilacagi
koyu renkli cam siseler 105°C etiivde 1 saat bekletilip desikatorde sogutularak sabit
tartima getirilmistir. Daha sonra 6rneklerden 3’er g alinip blendir kabina konularak
tizerine 15 ml kloroform/metanol karigimi (2 kloroform/1 metanol) eklenmis ve
blendirda homojenize edilmistir. Par¢alanan 6rnekler Whatman (No: 1) filtre kagidi
ile siizlilerek sabit tartimdaki cam kaplara konulmustur. Sicak su banyosunda
kloroform/methanol karisimi ugurulduktan sonra kaplar 80°C’lik etiive alinarak 1
saat kurumaya birakilmistir. Daha sonra desikatdrde sogutulup hassa (0.0001g)
terazide tartilarak ham yag miktar1 bulunmustur. % ham yag degeri asagidaki

formiile gore hesaplanmustir:

Yag Miktar1 = Dolu Kap Agirlig1 (g) — Bos Kap Agirligi (g)

%Ham Yag = (Yag Miktari/Ornek Miktar1) x 100
3.3.1.3. Ham kiil analizi

Ham kiil analizi Lovell (1981)’ e gore yapilmistir. Bu analiz i¢in Once; porselen
krozeler 100°C’lik firinda 1 saat bekletilip desikatorde sogutularak sabit tartima
getirilmistir. Daras1 alinmis krozelere 3’er g ornekten konulmustur. Daha sonra
krozelerdeki islemler ateste duman tiitmesi sona erene kadar 6n yakma islemine
alinir. Bu islemden sonra 550°C’deki firinda 3 saat yakilip sogumasi i¢in desikatore
almip ve tartimi yapilmistir. % ham kiil degeri asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:

Kiil Agirligi = Dolu kroze agirligi (g) - Bos kroze agirhigi (g)

% Ham Kiil = (Kiil Agirlig1 (g)/Ornek Miktari (g) x 100
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3.3.2. Kimyasal analizler
3.3.2.1. Tiyobarbiturik asit miktar1 analizi (TBARS)

Erkan ve Ozden (2008)’ nin Weilmeier ve Regenstein (2004) ve Khan et al.
(2006)’den bildirdikleri yonteme gore yapilmistir. Bu analiz i¢in 6nce BHT
(Butylated hydroxytoluene) (Etanol’de 1gL™' olacak sekilde), %5’lik TCA
(Trichloroasetik asit), 0,1N’lik HCI ve TBA reaktifi ¢ozeltileri hazirlanmistir. Daha
sonra standartlar hazirlanmigtir; 50 pl TEP (Tetraecthoxypropane) maddesi 50 ml
0,IN HCI ile tamamlanmis ve bu karisim 100°C’de 10 dakika isitilmustir. Isil islem
sonunda elde edilen hidrolize asetalinin 2,4 ml’si 100 ml’lik balonjojeye alinarak
deiyonize su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen bu karisim stok standarttir ve
0,1 Mm MDA olarak adlandirilir. Stok standart kullanilarak sirayla 4 standart

hazirlanmustir;

e Standart 1: Stok standarttan 50 ml’lik bir behere 1 ml alinarak 50 ml saf su ile

isaretine kadar tamamlanmistir. Bu standart 0,002 mM MDA olarak adlandirilir.

e Standart 2: Stok standarttan 50 ml’lik bir behere 3 ml alinarak 50 ml saf su ile

isaretine kadar tamamlanmistir. Bu standart 0,006 mM MDA olarak adlandirilir.

e Standart 3: Stok standarttan 50 ml’lik bir behere 5 ml alinarak 50 ml saf su ile

isaretine kadar tamamlanmistir. Bu standart 0,01 mM MDA olarak adlandirilir.

e Standart 4: Stok standarttan 50 ml’lik bir behere 7 ml alinarak 50 ml saf su ile
isaretine kadar tamamlanmustir. Bu standart 0,014 mM MDA olarak adlandirilir.

Hazirlanan bu standartlardan 2 ml alinarak tiiplere konulmus ve tizerlerine 2 ml TBA
¢Ozeltisi ilave edilmistir. Tipler 70-80°C’deki su banyosunda 30 dakika tutulmustur

ve siire sonunda oda sicakliginda sogumaya alinmistir.

Ayni zamanda Orneklerden 1,9-2,0 g (0,01 g hassasiyetindeki terazi ile) tartilarak 50
ml’lik santrifijj tiiplerine konulmustur. Uzerine BHT ¢o6zeltisinden 100 pl ve TCA
¢ozeltisinden de 25 ml ilave edildikten sonra Ultra-Turrax ile orta devirde
karistirlarak pargalanmistir. Islem sonucunda elde edilen karisim Whatman No:1

filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Bu siiziintliden 2’ser ml alinarak 20ml’lik
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tiiplere aktarilmis ve lizerine 2’ser ml yeni hazirlanmis TBA reaktifi eklenerek
tiiplerin agz1 siki bir sekilde kapatilmistir. Reaksiyonun gerceklesmesi i¢in 40
dakika 70-80°C’deki su banyosunda bekletilmistir. Bu asamadaki ayni islem kor ve
standartlara da uygulanmistir. Su banyosundan ¢ikartilan tiipler iyice soguduktan
sonra standartlarla birlikte spektrofotometrede 532 nm de kore (Orneklerle su

banyosunda bekletilen deiyonize su) kars1 okuma islemine tabi tutulmustur.

Spektrofotometrede okunan drnek sonuglar1 standartlarin regresyon egrisi lizerinden
hesaplanarak TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) (pug malonaldehyd
[MDA]/mL) konsantrasyonu bulunarak asagidaki formiile konulmustur.
Ornegimizdeki sonu¢ tam olarak seyreltme oranina ve agirligma bagh olarak

asagidaki formiilden hesaplanmustir.
TBARS (ug MDA/g)= MDA (ug MDA/mI) x 25 ml/ Ornek Agirligi (g)
3.3.2.2. TVB-N analizi

Toplam ucucu bazik azot (TVB-N mg/100g) analizi Nicholas (2003) tarafindan
bildirildigi sekliyle Botta vd. (1984)’e gore yapilmistir. Bu analiz i¢in Once;
%7,5’luk TCA, %10’luk NaOH, %@4’lik borik asit, 0,25N’lik HCI1 ¢o6zeltileri ve
indikator soliisyon (2 birim %0,2°1ik alkolik metil kirmizisi/1 birim %0,2’lik alkolik
metilen mavisi) hazirlanmistir. Daha sonra 25 g 6rnek tartilarak karistirict (Waring
32BLAQ, U.S.A) kabina alinmis ve iizerine 50 ml TCA (trichloroacetic acid) ilave
edilmis, karistiricida 30 saniye karistirilarak homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenizatlar 100ml’lik santrifiij tiiplerine aktarilarak, dijital ayarli (Sigma 2-16 K,
Almanya) sogutmali santrifiijle 4000 rpm hizda 20 dakika santrifiij edilmistir. Bu
islem sonunda santrifiij tiiplerinde, altta kat1 kisim (6rnek) ve iistiinde TCA’l1 sivi
kisim olarak iki farkli faz meydana gelmistir. Olusan siv1 faz (siipernatant) 100ml’lik
cam siselere alinarak analiz yapilincaya kadar 4+1°C’de buzdolabinda
saklanabilmistir. Destilasyon iglemi tam otomatik programli protein cihazi (Velp
UDK 142, Italya) kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz yapilirken orneklerin
bulundugu siselerden otomatik pipet ile 15 ml alinarak bir meziire konmus ve iizerine
4 ml NaOH ilave edilerek destilasyonun yapilacagi makineya ait tiiplin igerisine

aktarilmustir. I¢inde destilatin toplanacag: bir erlen icerisine 15 ml %4’liik borik asit
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ve lizerine sekiz damla indikator soliisyonu damlatilarak makinedeki yerine
konulmustur. Distilasyon islemi ile olusan 50 ml distilat alinarak, 0,25N HCI ile
baslangi¢ rengine doniisiim noktasina kadar titrasyona tabi tutulmustur. HCI sarfiyat

miktar1 kaydedilmis ve asagidaki formiil kullanilarak TVB-N igerigi bulunmustur;

[(HCI sarfiyati ml x HCI’nin normalitesi x 14.007(Azotun Kiitle No) x (67,5 mL/15
mL)] x (100g/25g)

3.3.2.3. pH analizi

Bu islem pH metre ile yapilmistir. Uriin saf su ile homojenizatorde karistirilarak esit
dagilim olmasi saglanmig ve homojenizatoriin probu 1-2 dk 6rnegin igine daldirilarak

Olctim yapilmustir.
3.3.3. Mikrobiyolojik analizler

Balik kiymasi ve bu kiymadan elde edilen surimi jelinin stoklanma siireci igerisinde
mikrobiyolojik degerleri belirlenmistir. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMABs) ve
toplam psikrofilik aerob bakteri (TPABs) sayilarini belirlemek i¢in mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Vakumlanmis surimi paketi steril sartlar altinda agilarak steril
bir petri kabinda 10 g olacak sekilde tartilmis ve steril bir homojenizatoér kabina
aktarilmistir. Uzerine 90 ml Pepton water ¢dzeltisi ilave edilerek homojenizatorde
homojen hale getirilmistir. Bu sayede 6rnek 107"lik (1/10) seyreltilmis olmaktadur.
Bu siispansiyondan, i¢inde 9 ml steril pepton water bulunan 8 adet deney tiiptine 10
%3 kadar seyreltme yapilmistir. Seyreltme yapilirken her tiipten 1 ml alinarak diger
siradaki diger tiipe pipetle aktarilmigtir. Bu tliplerden 1’er ml alinarak, {i¢ paralel
seklinde plak dokme metodu ile petrilere ekim yapilmistir. Orneklerdeki toplam
mezofilik aerob mikroorganizmalarin sayimi (TMAB s) ve psikrofil mikroorganizma
(TPAB s) i¢in Plate Count Agar (PCA Merck) besi yeri kullanilmigtir. Ekimi yapilan
petrilerden TMAB i¢in olanlar 30+£1°C’de etiivde 2 giin ve TPAs igin olanlar

4+1°C’de 7 giin inkiibe edildikten sonra meydana gelen koloniler sayilmustir.
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3.3.4. lIstatistiksel analiz

Calismanin sonunda elde edilen tiim sonuglar istatistiksel olarak degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Bu sonuclarin degerlendirilmesinde SPSS 13,0 istatistik paket
programindan ve MS Office XP-Excel programindan yararlanilarak P=0,05 giiven
araliginda varyans analizi (one-way ANOVA) ve c¢oklu karsilastirma testi

(DUNCAN) uygulanmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Besin Bilesenleri Analiz Bulgular:

Kiyma (K) halindeki ve surimiye jeline (SJ) islenmis ve depolanmis 6rneklerin nem,

ham protein, ham yag ve ham kiil igerikleri tespit edilerek Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin besin bilesenleri (SE) (%)

Grup/Giin Nem Protein Kiil Yag
K 83,84+0,16° 18,5140,76°  1,13+0,02°  3,78+0,14°
SJ 0. giin 76,04+0,70° 12,3740,20°  0,95+0,03°  1,88+0,07°
SJ 30.giin 75,81+0,19° 10,7740,49  0,99+0,02°  1,67+0,05™
SJ 60. giin 73,84+0,49°¢ 11,7120,34%  0,93+0,05>  1,54+0,05°
SJ 90. giin 71,00+0,38¢ 11,7440,27  0,98+0,02°  1,16+0,03¢

Ayni siitundaki farkli harfler bulunduran degerler arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05)

4.1.1. Nem analiz sonuclari

Giimiis havuz balig1 olarak da bilinen Carassius gibelio’ dan yapilan kiyma ve
kiymanin iglem gormesiyle elde edilen surimi jelinin nem igerigi Cizelge 4.1 ve Sekil
4.1°de goriilmektedir. Taze kiymanin nem igerigi %83,84+0,16 iken surimi yapimi
icin kiymaya ilave edilen katki maddeleri ile birlikte surimi jelinde 0. giin

%76,0440,70 olmustur. Nem oranindaki azalma istatistiki a¢idan 6nemli (p<0,05)

bulunmustur.
% Nem Icerigi
85 83,84
80 +
76,04 75,81
75 - 73,84
N 71
70 +
65 +
60
K SJo SJ30 SJ60 SJ90
Deneme Gruplan

Sekil 4.1. Taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin nem igerigi

23



4.1.2. Ham protein analiz sonuglar:

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2°deki ham protein verileri incelendigi zaman baslangictaki
kiyma orneginde %18,514+0,76’lik ham protein orani, surimi yaparken kullanilan
katki maddelerinin ilavesi ile birlikte depolama siirecinde 0. giin %12,37+0,20; 30.
giin %10,77+0,49; 60. gin %11,71+£0,34 ve 90. giin %11,74+0,27 olarak kiymaya
gore azalmis ve depolama siirecinde diizensiz degisim tespit edilmistir. 60. giin ile
90. giin arasinda onemli degilse de kiymadan 30. giine kadar olan depolanma
siiresince meydana gelen protein igerigindeki degisimler istatistiki agidan Onemli

(p<0,05) bulunmustur.

% Ham Protein Icerigi

20 18;51

14 12,37

11,71 11,74
12+ 10,77

K SJO SJ30 SJ60 SJ90

Deneme Gruplan

Sekil 4.2. Taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin ham protein igerigi
4.1.3. Ham kiil analiz sonuclari
Yapilan analizlere gore Carassius gibelio’dan elde edilen kiymanin ham kiil igerigi
%1,13+0,02 olarak belirlenmistir. Surimi jeli haline doniistiiriildiikten sonra

%0,95+0,03’e diislis gostererek onemli (p<0,05) diizeyde azalmistir. Depolanan

surimi 6rneklerinin arasinda 6nemli bir istatistiki farka rastlanmamustir (p>0,05).
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% Ham Kiil icerigi

%

K SJo SJ30 SJ60 SJ90

Deneme Gruplan

Sekil 4.3. Taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin ham kil igerigi

4.1.4. Ham yag analiz sonuclari

Taze kiymanin ham yag degeri %3,78+0,14 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.1 ve
Sekil 4.3’te goriildiigl gibi kiymanin surimi jeli haline doniistiiriildiikten sonra ham
yag %1,88+0,07 e diismiistlir. Bu diislisiin istatistiki olarak énemli (p<0,05) oldugu
saptanmigtir. 30. giin %1,67+0,05 iken 60. giin 1,54+0,05’a diismiis aradaki fark

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

% Ham Yag icerigi

K SJo SJ30 SJ60 SJ90

Deneme Gruplan

Sekil 4.4. Taze kiyma ve surimi 6rneklerinin ham yag igerigi
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4.2. Kimyasal Analiz Sonug¢lar:

C. gibelio’dan yapilan taze kiyma ve bu kiymadan yapilan surimi jelinin raf 6mriiniin
belirlenmesi i¢in pH, TVB-N ve TBA analizleri yapilmistir. Analiz ¢iktilar1 Cizelge

4.2°te verilmistir.

Cizelge 4.2. Taze kiyma ve muhafaza edilen surimi jeli 6rneklerindeki pH, TVB-N
ve TBA degerlerindeki degisimler (SE).

pH TVB-N(mg/100g) TBA(ngMDA/g)
K 6,15+0,01° 14,95+0,05° -
SJ 0. giin 6,61+0,03° 18,60+1,58" 4,28+0,04"
SJ 30.giin 6,66+0,06™ 23,01+0,95° 1,34+0,08"
SJ 60. giin 6,79+0,05% 25,5340,32% 3,60+0,15°
SJ 90. giin 6,91+0,07¢ 27,97+0,63¢ 5,09+0,38°

Ayni siitundaki degisik harfler bulunduran rakamlar arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).
(-) Hata

4.2.1. pH analiz sonug¢larn

Taze kiyma ve surimi jeli O6rneklerinin pH degisim oranlar1 Cizelge 4.4 ve Sekil
4.9’da verilmistir. Taze C. gibelio’dan elde edilen kiymanmn pH degeri 6,15+0,01
iken surimi jeli haline getirdikten sonra 0. giin 6,61+0,03 ¢ yiikselerek istatistiki
acidan onemli (p<0,05) bir artis gostermis olup 30. giinde 6,66+0,06 ve 60. giinde
6,79+0,05 degerleriyle pH artisinin 6nemli (p<0,05), 60. giin ve 90. giindeki
6,91+0,07 degisiminin fazla dnemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

pH Degisimleri

6,91
6,8

6,6

6.4 +

6,2

5,8

5,6 T T T T
K SJo SJ30 SJ60 SJ90

Sekil 4.5. Taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin pH degerlerindeki degisimler
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4.2.2. TVB-N (mg/100g) analiz sonuclar1

Taze C. gibelio kiymasi ve bu kiymadan iiretilmis surimi jelinden periyodik olarak
yapilan TVB-N analiz degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Taze kiyma
orneklerinin 14,95+0,05 mg/100g’lik TVB-N degeri surimi jelinin yapimindan sonra
18,60+£1,58 mg/100g’a artmis ve depolama siiresi boyunca daha da artarak
depolamanin 30. giin 23,01+0,95 mg/100g olan TVB-N degeri bu siire sonunda (90.
giin) 27,9740,63 mg/100g’a ulasarak dnemli (p<0,05) miktarda artig gostermistir.

TVB-N (mg/100g) Degisimleri
30
/ 27,97
25 553
20 L 23,01
18,6
15
14,95
10 4
5
0 1 1 1 1
K SJo SJ30 SJ60 SJ90

Sekil 4.6. Taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin TVB-N (mg/100g) degerlerindeki
degisimler

4.2.3. TBARS (ng MDA/g) analiz sonuclari

C. gibelio’dan elde edilen taze kiyma ve surimi jelinin 0. giin ve depolama siiresi
boyunca periyodik olarak, alinan 6rneklerden TBA analizleri yapilmistir. Kiymanin
TBA degeri tespit edilememis surimi jeli haline getirildikten sonra 4,28+0,04 pg
MDA/g’a oldugu tespit edilmistir. Bu deger muhafaza siiresi sonunda (90. giin) TBA
degeri 5,09+0,38 ug MDA/g olmus ve 30. giin 1,34+0,08 ng MDA/g TBA degeri ile
arasindaki fark 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.11).
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TBA (un MDA/g) Degisimleri

5 5
4 \4§ /

3,6
: \ /
2
\1,4

SJO SJ30 SJ60 SJ90

Sekil 4.7. Taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin TBA (ug MDA/g) degerlerindeki
degisimler

4.3. Mikrobiyolojik analiz sonug¢lari
Taze kiyma ve bu kiymadan elde edilen surimi jelinin depolama siiresi boyunca

periyodik olarak TMABs ve TPABs analizleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.5te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Carassius gibelio’dan elde edilen taze kiyma ve surimi jelinin
depolanmasi siiresi boyunca meydana gelen mikrobiyolojik degisimler (log

kob/g)(SE)
TMAB s TPAB s
K 3,730,097 3,0340,05°
SJ 0. giin 3,82+0,04¢ 3,6240,01¢
SJ 30. giin 4,51+0,07° 4,34+0,07°
SJ 60. giin 5,01+0,06° 5,1240,02°
SJ 90. giin 7,87+0,05° 7,42 +0,02°

4.3.1. TMAB:s (log kob/g) analiz sonuclar:

Carassius gibelio’dan yapilan kiyma ve bu kiymadan elde edilen surimi jelin 0. giinii
ve muhafazasi sirasinda periyodik bir sekilde alinan 6rneklerde TMABs sayilari
belirlenmistir. Taze kiyma 6rnegindeki TMABs, surimi jeli yapimindan sonra artis
gostermistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.12) depolanma siiresi boyunca diizenli bir artis

gostermis olup muhafaza siiresinin sonunda 7,87+0,05 log kob/g’a ulagmustir.
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TMABs (log kob/g) Degisimleri

w A U N 3 O

K SJO SJ30 SJ60 SJ90

Sekil 4.8. Taze kiyma ve surimi 6rneklerinin TMABs degerlerindeki degisimler

4.3.2. TPABs (log kob/g) analiz sonuclari

Taze kiyma ve surimi jeli depolanma siiresi esnasinda periyodik olarak alinan
orneklere TPABs analizi yapilmistir. Bu degisim Cizelge 4.5 ve Sekil 4.13°de
verilmigtir. Taze kiyma 6rnegindeki TPABs degeri, surimi jeline doniistiiriildiikten
sonra artig gostermis ve depolama sonuna kadar bu artis diizenli bir sekilde devam

etmistir. Muhafaza siiresinin sonunda 7,42 +0,02 log kob/g’a ulagmistir.

TPABs (log kob/g) Degisimleri

K SJo SJ30 SJ60 SJ90

Sekil 4.9. Taze kiyma ve surimi jeli 6rneklerinin TPABs degerlerindeki degisimler
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu caligma, iilkemizin sahip oldugu bir¢ok tatli su kaynaginda bulunan ve
avcilig yapilarak yurt i¢i satisa sunulan fakat ¢cok kil¢ikli olmasi ve agir bir kokuya
sahip olmas1 gibi nedenler ile tiiketici tarafindan pek tercih edilmeyen Carassius
gibelio’nun tiiketimini ve ekonomiye katkisini arttirmak i¢in surimi jeline doniistiiriip
yeni bir iirliin elde edilmesi amaglanmistir. Boylelikle C. gibelio’nun etinin daha
lezzetli ve yenilebilir hos bir tada sahip olmasi, ragbet gérmesine engel olan agir
kokunun uzaklastirilmas1 planlanmistir. Ayrica Tirkiye’de ve diinyada C.
gibelio’dan isleme yontemi olarak surimi ¢alismasi yok denecek kadar azdir. Bu
calismayla, yapilacak diger arastirmalara yardimci olarak konunun aydinlatilmasi
diistiniilmiistiir. Bu materyalden hem yeni bir {iriin elde edilmis hem de bu iiriiniin

besin bilesenleri ile birlikte kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi belirlenmistir.

Calismada; Egirdir Goli’nden elde edilen C. gibelio’'nun basi ve i¢ organlari
uzaklastirilarak filetolar1 ¢ikarilmak suretiyle geleneksel surimi yontemi kullanilarak
surimi jeli haline getirilmis ve 0. giin bu filetodan elde edilen kiyma ve bu kiymadan
yapilan suriminin degerleri karsilastirilmistir. Nem orani taze kiymada %83,84+0,16
iken surimi jeline doniistiiriildiikten sonra bu oran azalarak %76,04+0,70 olmustur
(Bkz. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1). Nem igeriginde meydana gelen bu azalma istatistiki

agidan 6nemli bulunmustur.

Su {rilinleri etlerinde su oranmi tiirlere, cinsiyete ve yasa gore biiylik farkliliklar
gostermektedir ve yag oraniyla ters orantilidir. Yaygin olarak beyaz etli baliklarin
nem igerigi oran1 75-85 arasi degisirken kirmizi etli baliklarin nem orani1 %70-75’dir

(Internet8).

Yanar ve Fenercioglu (1999), yapmis olduklari ¢alismalarinda sazan (Cyprinus
carpio)’dan elde ettikleri kiymanin su igerigini %75,89 olarak bildirirken,
Asgharzadeh et al. (2010), giimiis sazanindan (Hypophthalmichthys molitrix) elde
ettikleri kiymanin nemini % 78,6+0,1 olarak tespit etmislerdir. Dembele vd. (2010),
sazan etindeki nem igerigini %79,64+0.48 olarak, Ganesh et al. (2006), donmus ve
dondurularak muhafaza edilen sazan etinin jel-form kabiliyetini arastirdiklar

caligmalarinda nemi 9%78,39+0,95 olarak bildirmislerdir. Siddaiah et al. (2001),
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glimiis sazanin1 materyal olarak kullanarak iirettikleri kiymadan analiz ettikleri nem
oranint %80,97+1,18 olarak calismalarinda belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismalara

gore; C. gibelio’dan elde ettigimiz kiyma % nem degerler paralellik gostermektedir.

C. gibelio’nun taze kiymasindaki protein igerigi %18,51+0,76 olarak tespit edilmis
ve bu oran kiymanin surimi yapilmasindan ve 90 giinlik muhafazasindan sonra

onemli (p<0,05) sekilde azaldig: tespit edilmistir (Bkz. 4.1 ve Sekil 4.2).

Er (2007), sazan baliklarindan elde ettigi protein izolasyon yoOntemlerinin
karsilagtirilmasin1  yaparken sazan etinden surimi yapmis ve 0, 3, 6, 9 giin
depolayarak periyodik analizlerini gergeklestirmistir. Nem degeri 0. giin
76,229+3,052 iken depolama siiresi boyunca azalis gostererek 9. giin 69,439+1,024
olarak bildirilmistir. Jin vd. (2007), Alaska pollack ile yapmis olduklar1 ¢alismada iki
kez yikanarak hazirlanmis suriminin nem oranini 74,8340,64 olarak belirtmislerdir.
Tilapiadan surimi elde ederek besinsel degerlerini 6l¢cen Buyruk (2005) bu ¢alismada
nemi 86,59+0,47 olarak tespit etmistir. Diger bir c¢alismada Kose vd. (2000),
mezgitten yapmis olduklart suriminin donmus depolama esnasindaki degisimlerini
incelemiglerdir. Mezgit surimisi 150 giin boyunca -35°C’de dondurulup -20°C’de
depolanmis ve yapilan analizler sonucu 0. glinden 150. giine kadar ki siiregte nemin
diizenli olarak azaldig: tespit edilmistir. Caligmada elde ettigimiz taze 6rnege ait nem
degerleri ile surimi yapim islemi ardindan elde edilen surimi jelinden elde edilen
nem degerlerindeki azalma bildirilen bu c¢alismalar ile benzer degisim
gostermektedir. (Bkz. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1). Nemdeki azalma miktarlarinda
ortaya c¢ikan farklarin nedeni balik tiri, uygulanan ydntem ve metottan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Gogiis ve Kolsarict (1992), Giilyavuz ve Unliisaym (1999)’un bildirdigine gore,
proteinin balik etindeki bulunma aralifi %14-20 (Gokoglu, 2002) ve Gokoglu
(2007)’nun belirttigine gore; %17-22’dir. C. gibelio’dan hazirladigimiz taze kiyma
ornegindeki protein orani (%18,51+0,76) Giilyavuz ve Unliisaym (1999)’un vermis
oldugu deger araligi ile uyum gostermektedir. Carassius gibelio etinde bulunan bu
protein orani bu baligin protein igerigi bakimindan olduk¢a zengin oldugunu

gostermektedir.
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Giinli (2007)’ niin bildirdigine gore; sudak baligini taze ve dumanlanmis sekilde 0,
15, 30, 45 giin depolamis ve bu siirecte taze etin 0. giin protein analiz sonucunu
21,02+1,28 ve 30. protein oranimi 21,59+1,13 bulmus, depolama boyunca bu
ornekteki protein orani degisiminin dnemsiz oldugunu bildirmistir. Bilgin vd. (2005),
yapmis olduklar1 c¢alismada sudak (Sander lucioperca) ve kadife (Tinca tinca)
baliklarindan balik ezmesi yapmislar ve protein oranlart sudakta %19,79+0,77;
kadifede %18,09+0,39 olarak bulundugu bildirmislerdir. Celik vd. (2002), bir
siipermarkette satiga sunulan, temizlenmis, islenmis ve degisik ambalajlarla
paketlenip dondurularak degisik tip sogutucu dolaplarinda satisa sunulan su iiriinleri
ile yapmis olduklar1 kalite kontrollerinde protein oranlarim1 mezgit filetosunda
%18,21+0,86 ve sudak filetosunda %17,12+0,06 olarak bulmuslardir. Yanar ve
Fenercioglu (1999), sazan materyalini kullanarak kiyma elde etmis ve 6 ay miiddetle
-18°C’de depo etmisler, etteki ilk protein degerini %16,67 ve kiymadaki protein de
%15,34 olarak bulmuglardir. Farkli kryoprotektan madde kullanilarak ambalajlanmis
siraz surimilerinin ham protein degerleri; %18,18-18,61 arasinda degisiklik
gostermektedir. En diisik deger %18,18 ile vakum ambalajlama yapilan A
muamelesi ve vakum ambalajlama yapilan C muamelesinin I. denemesine ait olup,
en yliksek deger ise %18,61 ile yine vakum ambalajlama yapilan C muamelesinin II.
denemesinde belirlendigi bildirilmistir (Arslan, 2006). Nasab et al. (2005), Alaska
pollock’dan surimi dncesi elde ettikleri kiymanin surimi islemi basamaklarindan olan
kiymay1 yikama esnasinda 2,22 g proteinin yikama suyu ile kaybedildigini tespit
etmislerdir. Buna gore; kiymanin protein degerini %19,5 ve suriminin protein

degerini de %21,59 olarak bildirmislerdir.

Tatlisu Kefali (Leuciscus cephalus)’den elde edilen surimi iizerine yapilan baska bir
arastirmada Yilmaz vd. (2002), tatlisu kefalinin baligin protein igerigini %19,80 ve
katki maddesi eklenmemis olan ham suriminin protein igerigini 18,50 olarak
bildirmislerdir. Hoke et al. (2000), kanal yaymini materyal almiglar ve yikanmus,
yikanmamis kiyma Orneklerinin analizlerini yapmislardir. Yapmis olduklar1 bu
calismada yikanmamis kiymanin protein igerigini %14,20 ve yikanmis kiymanin
icerigini 6nemli bir disiis ile %11,22 olarak bulmuslardir. Calismamiz, bahsi gegen

arastirmalar ile bu yoniiyle uyum gostermektedir (Bkz. Cizelge 4.1)
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Yapilan calismada, C. gibelio’nun kimyasal analiz sonuglarina gore ham kiil
degerleri incelendiginde, taze kiyma Orneginden elde edilen degerlere gore %4
sorbitol, %4 sucrose ve %0,3 sodyum tripolifosfat kryoprotektanlarini igeren surimi
orneklerinin gilinlere gore % ham kiil degerlerinde degisimin 6nemsiz (p>0,05)

oldugu goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4).

Yanar ve Fenercioglu (1999), sazan (Cyprinus carpio) baliginin ham kiil degerini
%1,09; Duman ve Patir (2007), aynali sazanin kiil miktarimi %0,86+0,13; Buyruk
(2005), tilapia surimisindeki kiil degerini 0,36 + 0,007 olarak bildirmislerdir.

Turan ve Sonmez (2010), vatoz (Raja clavata, L. 1758) ile miktarlart farkli
kryoprotektan ekleyerek 2 surimi grubu olusturmuslar (I. Grup: %4 sorbitol, %4
sukroz ve %0,3 Na-tripolifosfat; II. Grup: %8 sorbitol ve %0,3 Na-tripolifosfat) ve
-23,8£2°C’de 6 ay saklamiglardir. Her ay periyodik olarak analizleri
gergeklestirilmistir. Vatoz etindeki kiil miktar1 %1,38+0,00 olarak bildirilirken depo
edilmis I. grup surimide kil i¢erigi 0. glin %0,63+0,00 son depolamanin sonu olan 6.
ayda %0,85+0,00 olarak; II. grup surimide 0. giin %0,52+0,03 ve 6. ay da ise
%0,72+0,02 olarak tespit edilmis ve kiil miktarlarindaki degisimlerin 6nemsiz
(p>0,05) olarak bildirilmistir. Kanal yayin1 yikanmamis kiymasinda %0,51 yikanmis
kiymasinda %0,66 kiil igerigi tespit edilmistir (Hoke et al., 2000). Mishra and Dora
(2010), kurdela balig: (Trichiurus savala) ile yapmis olduklar1 ¢alismada hazirlanan
surimideki kiil miktarin1 %0,94+0,1 (w/w) olarak bulmuslardir. Bu caligmalara

bakildiginda bizim yapmis oldugumuz ¢aligmadaki bulgularimizi desteklemektedir.

Baliklar genellikle icerdikleri yag miktarina gore %?2’den az yaglh olanlar yagsiz,

%5 ten fazla olanlar ise yagli balik olarak siniflandirilmaktalardir (Turan vd., 2006).

Sazan etinin 100 g’inda 5,6 g yag bulundugu Turan vd. (2006) tarafindan
bildirilmistir. Calismamizda tespit taze kiymadan ettigimiz %3,78+0,14 yag oraninin
bildirilen %’lik dilim arasinda kalmis olmasi, {iriiniin normal yagli oldugunu

gostermektedir.

Duman ve Patir (2007), materyal olarak kullandig1 aynali sazanin yag miktarini

%2,16+0,41 olarak; Cetinkaya (2008). giimiis baliginin yag oranm %1,84+0,30
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olarak; Yanar ve Fenercioglu (1999), sazan baliginin yag oranini %6,98 olarak;

Turan ve S6nmez (2008), vatoz baliginin yag igerigini %0,51+0,07 tespit etmislerdir.

Hoke et al. (2000), yaptiklar1 calismada kanal yayinindan elde ettikleri kiymanin
yikanmisinda %3,24°lik yag, yikanmis olmayaninda %14,09 gibi istatistiki agidan
onemli (p<0,05) bir fark olan tespit etmislerdir. Buyruk (2005), tilapia (O.
niloticus)’dan iretilen suriminin kuru maddedeki besin yag bilesenini %0,53+0,02

olarak bulmustur.

Kedi baliklart (Clarias anguillaris) iizerinde yapilan bir ¢alismada kiyma haline
getirilen ve degisik oranlarda tuz ve baharat ilave edilerek hazirlanan kedi balig
kiymasinin ve kamabokonun besin bilesenlerine bakilmistir. Baharat eklenme %
oranlar1 sirastyla 0; 1; 1,5 ve 2 olan kiymada yag orani sirasiyla 5,7+0,3; 4,7+0,3;
5,840,2; 4,7+0,5 ve kamabokonun yag igerigi sirastyla 4,6+0,4; 4,7+0,2; 4,9+1,0 ve
4,742,2 olarak tespit edilmistir (Negbenebor et al. 1999). Gomez-Guillen et al.
(1997), sardalya kiymasina jel giiciinii artirmak i¢in yumurta aki ilave ederek diisiik
(M) ve yliksek (M) kalitede elde ettikleri kiymalari -18-(—40)°C’de depolamaiglar ve
yaptiklar1 kimyasal analizlerde ham yag icerigini M, de %1,12; My’de %1,63 olarak
tespit etmislerdir. Niki et al (1992), dondurularak kurutulmus sazan (C. carpio)
myofibrillerinin yaklagik ham yag oranin1 %0,2 ve kurutulmus suriminin de ¢ok az
yag icerdigini bildirmislerdir. Huda et al. (2001); zurna bahig:i (Saurida tumbil),
Nemipterus japonicus ve mor benekli irigéz (Priacanthus tayenus) ile dondurularak
kurutulmus surimi hazirlamiglar ve kimyasal analizlerini yapmuslardir. Bu
baliklardan yapilan kurutulmus suriminin sirasiyla yag igerigi %1,9; %1,9 ve %1,8
olarak bildirilmistir. Pasifik mezgitinin et kalitesi iizerine yapilan bir ¢alismada yag
igerigi %1,5340,71; surimide ise bu deger %0,64+0,19 olarak bulunmustur (Lee et
al. 1992). Bu caligmalardan anlasilacagi iizere baliketinin surimi yapimryla birlikte %
yag oran1 Onemli bir sekilde diisiis gostermektedir. Farkli kryoprotektan madde
katilarak ambalajlanan siraz surimilerinin ham yag miktar1 %1,06—1,41 arasinda
degisim gostermekte ve en diisiik yag orant vakum ambalajlama yapilan A
muamelesinde, en yiiksek deger ise yine A muamelesinin kontrol grubunda oldugu
Arslan (2006) tarafindan bildirilmistir. Er (2007), yapmis oldugu calismada sazan

baligini materyal olarak kullanmis, elde etmis oldugu surimiyi 4°C’de 9 giin
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muhafaza ederek analizlerini gergeklestirmistir. Surimideki yag degisiminin 0, 3, 6
ve 9. giinlerdeki yag miktar sirasiyla (%); 1,848+0,087; 1,619+0,083; 1,478+0,066;
1,310+£0,070 olarak tespit edilmistir ve depolama siiresince yag igerigindeki azalma

calismamizla paralellik gostermistir.

Yapilan analizlerde C. gibelio' nun taze kiymasinda 6,154+0,01 olan pH degeri, surimi
haline getirilip kryoprotektanlar eklendikten sonra 6,61+0,03’e 6nemli (p<0,05) bir
sekilde artmistir. 30. giin 6,66+0,06 olan deger ile 60. giin 6,79+0,05 arasinda 6nemli
bir fark yokken (p>0,05) 90. giin 6,9140,07 ile istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) bir
fark gosterdigi tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.9).

Bilgin vd. (2005), kadife (Tinca tinca) baliginin pH degerini 6,35+0,01 ve sudak
(Sander lucioperca)’in pH degerini ise 6,75+0,01 olarak bildirmislerdir.

Turan ve S6nmez (2007), vatoz (Raja clavata) baligindan yapmis olduklar1 surimiyi
2 gruba ayrarak 1. gruba %4 sorbitol, %4 sukroz ve %0,3 Na-tripolifosfat; 2. gruba
ise %8 sorbitol ve %0,3 Na-tripolifosfat eklemisler ve -23,89+2°C’de 6 ay
depolayarak periyodik olarak analizlerini yapmislardir. Depolama boyunca pH
degisiminin 6,9-7,4 araliginda oldugu tespit edilmistir. Depolama siirecindeki artis
yoniiyle calismamizla uyum saglamaktadir ve tespit etmis oldugumuz pH degerleri

surimi i¢in bildirilen pH araligindadir.

Scott et al. (1988), Alaska pollock surimisi {izerinde yaptiklart bir ¢aligmada
hazirlamis olduklar1 surimiyi -29 °C’de 9 ay depolayarak jel olusumu ve kimyasal
ozelliklerini degerlendirmislerdir. Analiz giinlerine gore (0, 51, 85, 128, 168, 226 ve
267. giin) pH degerlerini sirasiyla balikta; 6,7; 7,0; 7,1; 7,0; 6,9; 6,8 ve 6,8, surimide
ise; 7,0; 7,2; 7,3; 7,2; 7,1; 7,1 ve 7,0 olarak tespit etmislerdir.

Jin et al. (2007), Alaska pollack surimisinde pH’1 7,54+0,07 tespit etmislerdir. Wu
and Mao (2008), sazan etinden yapmis olduklari kamaboko jelini incelemisler
(kontrol ve kitozan eklenmis kamaboko) ve 4°C’de 15 giin depolamamuslardir. Basta
pH 7,76 ve 6,45-6,46 olan normal jel ve kitozan eklenmis olan jellerin degerleri
depolama esnasinda artig gostermis oldugu bildirilmistir. Katki maddesi eklenmemis
olan jelde pH artis1 fazla olurken kitozan eklenmis olan jelde artis ¢ok az oldugu
bildirilmistir.
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Su iirlinlerinin tazelik derecesinin belirlenmesinde oldukca ¢ok kullanilan bozulma
parametrelerinden biri de TVB-N degerleridir. Bu degerlere gore Varlik vd. (1993),
su tirtinleri 25 mg/100g TVB-N igerigi olan drnekler ¢ok iyi, 30 mg/100g olanlar iyi,
35 mg/100g pazarlanabilir ve 35 mg/100g degerinin istii TVB-N degeri iceren
ornekler bozulmus olarak kabul edildigini bildirmislerdir. Verilen bu degerlere
bakildiginda calismamizda elde etmis oldugumuz depolama esnasinda ve depolama
sonundaki TVB-N degerlerindeki degisimin en yliksek degerlerinde bile iiriiniin cok

iyi kalite 6zelligini tasidigi goriilmektedir.

Caligmamizda, taze kiyma Orneklerinin 14,954+0,05 mg/100g’lik TVB-N degeri
surimi jelinin yapimindan sonra 18,60+1,58 mg/100g’a artmis ve depolama siiresi

boyunca daha da artmasi istatistiki acidan Onemli (p<0,05) goriilmiistiir (Bkz.

Cizelge 4.4, Sekil 4.6).

Kose vd. (2000), mezgit baligini kullanarak yaptiklari surimiyi -35°C’de dondurup -
20+2°C’de 150 giin boyunca depolayip periyodik olarak analizlerini yapmuslardir.
TVB-N degerlerini 0. giin 1,4+0,05 mg/100g; 30. giin 2,1+0,06 mg/100g; 60. giin
2,5+0,08 mg/100g; 90. giin 2,7+0,05 mg/100g; 120. giin 2,8+0,06 mg/100g ve 150.
giin 2,8+0,09 mg/100g olarak tespit etmisler ve TVB-N degerlerindeki degisim

istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) olarak bildirilmistir.

Wu and Mao (2008), sazan etinden kamaboko jelini yaparak kitozan katkili ve
kitozan katkisiz olarak 15 giin 4°C’de depolayarak analizlerini yapmuslardir. Bu
depolama esnasinda TVB-N degeri katkisiz olan jelde dnemli (p<0,05) derecede
35,23 mg/100g’a yiikselmis oldugu bildirilmistir. Kitozan katkili 6rnekte ise bu artis
¢ok daha az olmustur. Asgharzadeh et al. (2010), yapmis olduklar1 c¢aligmada
materyal olarak giimiis sazan (Hypophthal michthys molitrix)’1 kullanarak kiyma elde
etmisler ve 2 grup (yikanmis ve yikanmamis) halinde 6 aylik depolama periyodunda
incelemiglerdir. TVB-N degerleri 0. giin, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. ay olarak sirasiyla
yikanmamis Ornekler igin; 13,2+0,4 (mg/100g); 13,2+0,6 (mg/100g); 14,9+0,4
(mg/100g); 14,9+0,6 (mg/100g); 15,0+0,5 (mg/100g) ve 17,6+0,5 (mg/100g) olarak,
yikanmig ornekler icin; 5,8+0,2 (mg/100g); 5,6+0,2 (mg/100g); 4,9+0,3 (mg/100g);
5,6+0,2 (mg/100g); 6,2+0,2 (mg/100g) ve 7,3+0,3 (mg/100g) olarak tespit edilmistir.
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Bahsi gegen bu calismalardaki TVB-N artis1 bizim ¢alismamizdaki TVB-N artisiyla

uyum gostermektedir.

TBA analizi, c¢ok kullanmilan yag oksidasyonunu belirten Onemli kalite
parametrelerinden biridir. Oksidatif eksime, 6zellikle yagl baliklarda meydana gelen
bir bozulmadir. Miikemmel kalite materyali i¢in TBA 3 mg malonaldehit/kg’dan az
icinse 5 mg malonaldehit/kg’dan fazla olmamalidir. Tiiketim limitleri de 7-8 mg

malonaldehit/kg olarak bildirilmistir (Cadun et al., 2005).

Taze C. gibelio kiymasi ve surimi jeli 6rneklerinden muhafaza siiresince periyodik
olarak alinan 6rneklerin TBA analizleri yapilmis ve Cizelge 4.4’de verilmistir. Taze
kiyma oOrneginde TBA degeri net belirlenememisken iken surimi jeline
dontstiiriildiikten sonra 4,28+0,04 pgMDA/g olarak bulunmustur ve depolamanin
son giinii bu deger 5,09+0,38 pgMDA/g’a yiikseldigi bildirilmistir.

Calisma siiresince surimi jeli Orneklerinden elde ettigimiz TBA degerleri 1-6
ugMDA/g arasinda olup, depolama siiresinin son giinii 90. giine kadar ¢ok iyi ve son

depolama giiniinden sonra tliketebilir durumda oldugu anlagilmistir.

Er (2007), sazan kiymasmin -18°C’de 6 ay depolanmasi siiresi boyunca TBA
degerinde 0,62 ugMDA/g’ den 2,22 pugMDA/g’ ye kadar 6nemli bir degisme
oldugunu belirtmistir. Yine Asgharzadeh et al. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada 6
ay boyunca -18°C’de depolanan yikanmis ve yikanmamig glimiis sazani kiymalarinin
TBA degerlerini 23+1,4-26+1,4 ngMDA/g; 24+0,6-7,5+0,4 ngMDA/g olarak tespit
etmislerdir. Boran ve Kdse (2007), mezgit surimisinin 15 giin boyunca 4°C’de depo
edilmesi esnasindaki TBA degerlerini 0. giin 0,22+0,01 ngMDA/g, 1. giin 0,24+0,01
ugMDA/g ve son giin olan 15. giin 1,00+£0,01 ngMDA/g olarak bildirmislerdir. Can
ve Arslan (2006), %1 ve %5’lik potasyum sorbat soliisyonlarinda bir dakika
beklettikleri ve firinladiklar1 alabalik filetolarm1  firmlaylp 4°C’de 84 giin
depolamislardir. Calismada kullanilan alabalik filetosunda ortalama olarak 2,2 mg
malonaldehit/1000g degerinde bulunan TBA sayisi, liretim ve muhafaza siiresince
artis gosterdigini tespit etmislerdir. Muhafazanin 84. giiniinde A (kontrol grubu)
grubunda 8,1 mg MDA/kg, B (%1°lik) grubunda 5,1 mg MDA/kg ve C (%5’lik)
grubunda 6,7 mg MDA/kg olarak bulunmustur. A grubunda belirlenen deger
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tiikketilebilirlik sinirin lizerinde, B ve C grubu ise tiiketilebilirlik sinirlar1 arasinda

oldugu bildirilmistir.

Kose vd. (2000), mezgit baligi surimisini -20+£2°C’de 150 giin depoladiktan sonra
donmus depolama esnasindaki kalite degisimlerini arastirmiglardir. TBA degerlerini
0. giin 0,24440,02 mgMDA/kg; 30.glin 474+0,11 mgMDA/kg ve depolamanin son
giinli olan 150. giin 0,519+0,13 mgMDA/kg olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
TBA degerleri, onemli bir degisim gostermesine ragmen (p<0,05), bu degerlerin
TBA i¢in Onerilen kalite standartlarin1 agsmadig1 belirtilmistir. Arslan (2006), farkl
kryoprotektan madde katilarak ambalajlanan ve 4°C’de depolanan siraz surimilerinin
TBA degerleri 0. giin kontrolde A grubu 3,13 umol MDA/kg; B grubu 2,63 umol
MDA/kg; C grubu 3,24 pmol MDA/kg ve son giin olan 11. giin A grubu 2,75 umol
MDA/kg; B grubu 3,68 umol MDA/kg ve C grubu 14,53 pmol MDA/kg olarak
bildirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler, bir iirlinlin tiiketilebilir olup olmadigini belirleyen en
onemli ¢alismalardan birisidir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin Su Uriinleri
Yonetmenligi geregince, islenmis su iiriinlerinde TMABs ve TPABs’nin iiriiniin
bozulma smir degeri 6 log kob/g olarak verilmistir (Internet10). Surimi de ise bu
deger her gramda 10° olarak bildirilmistir (Lee, 2002). Bu baglamda calismamizda
elde etmis oldugumuz mikrobiyolojik analiz sonuglarindan da anlasilacagi iizere
4+1°C’de depolanan surimi Orneklerinin  TMABs ve TPABs degerlerinin

muhafazanin sonuncu giiniinde (90. giin) belirtilen degerleri astig1 tespit edilmistir.

Kristinsson and Demir (2003)’in yaptiklart bir ¢alismada kontrol, surimi, alkali ve
asit ornekleri 10 giin depolanmistir. Toplam mikroorganizma sayim sonuglarina
bakildiginda asit ve alkali uygulama sonucu elde edilen izolatlarin diger iiriinlere
gore baslangicta daha az mikrobiyal yiik icerdigi ve diger giinler daha az mikrobiyal

¢ogalma gosterdigi bulunmustur.

Turan ve S6nmez (2006), vatozdan yaptiklar1 2 farkli kryoprotektan degerine sahip
orneklerim mikrobiyolojik degisimini analiz etmislerdir. Bu ¢alimada depolama
sonunda sirastyla TPABs degerlerini 0,4x10% cfu/g ve 0,05x10* cfu/g olarak 6 aylik
depolama sonunda tespit etmislerdir. Capkin (2008) kadife baligindan yaptig
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koftelerinin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri ve Toplam Psikrofilik Bakteri
degerlerinin depolama zamanina bagl olarak artis gosterdigini bildirmistir. Kose vd.
(2000), mezgit surimisinin mikrobiyolojik analizlerini yapmislar ve depolama 6ncesi
surimideki mezofilik bakteri sayisinin dondurma islemi uygulandiktan sonra
azaldigimi tespit etmislerdir. Depolama esnasinda ki TMABs degisimi istatistiki
acidan onemli (p<0,05) oldugu bildirilmistir. Psikrofilik bakteri sayilarinin ise
depolama Oncesi belirlenen bakteri sayilarmmin, depolama sonrast dondurma
isleminden sonra azaldig1 tespit edilmistir. Donmus depolama periyodu esnasinda,

tespit edilmis olan TPABs degisimi 6nemli (p<0,05) olarak bildirilmistir.

Arslan (2006), siraz surimisindeki toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
baslangigta 4,46 log cfu/g olan deger depolamanin son giinii olan 90. giinde yaklasik
1 logaritmik birimlik diisiis gostererek 3,47 log cfu/g seviyesine ulastigini

bildirmistir.

Materyal olarak kullandigimiz C. gibelio’nun simdiye kadar iriin isleme
caligmalarinda kullanilmadig1 goriilmistiir. Ancak 2009 yilinda World Aquaculture
Society’ nin Meksika’ da gerceklestirilen konferansinda Langroudi ve arkadaslar
Comparing Minced and Surimi Production Yield From Crucian Carp (Carassius
auratus gibelio) and Silver Carp (Hypophthalmichthys molitrix) baslikli sunumlarini
gerceklestirmisler fakat makale olarak ulasilamamaktadir. Bu yoniiyle ¢alismamiz
bilindigi kadari ile ilklerden sayilmaktadir. Calisma sonucunda C. gibelio’ nun
baligin surimi yapimi i¢in uygun bir materyal oldugu diistintilmektedir. Son yillarda
surimi ve surimi bazli iriinler pazarda yerini ¢ok Onemli noktalara tagimustir.
Onceleri sadece kaliteli ve beyaz etli deniz baliklar1 surimi iiretimi icin kullanilirken
yapilan son caligmalarin da gostermis oldugu gibi koyu etli, kalitesi diisiik tatli su
baliklarinin da degerlendirilmeye baslanmasi, C. gibelio gibi kotii kokusu ve ¢ok
kil¢iklt olmasi yoniinden tiikketim i¢in pek fazla tercih edilmeyen bu tiiriin daha

ekonomik hale getirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda elde edilen kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin sonuglarina
bakarak; C. gibelio’nun surimi yapimi i¢in uygun bir materyal oldugu, 4+1°C’deki
surimi Orneklerinin en son 90. giinde belirlenen smir degerlerini astigi tespit

edilmistir.
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