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ÖZET 

 

ĠNCĠ KEFALĠNDEN SURĠMĠ ÜRETĠMĠ VE ELDE EDĠLEN SURĠMĠNĠN BAZI 

KALĠTE ÖZELLĠKLERĠNDEKĠ DEĞĠġĠMĠN ĠNCELENMESĠ 

 

 

OKUTAN, Gülistan 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Gökhan BORAN 

Ağustos 2018, 61 sayfa 

 

Bu tez çalıĢmasında inci kefalinden farklı yöntemlerle surimi üretimi 

gerçekleĢtirilmiĢ, elde edilen surimi yenilebilir kaplamalarla kaplanmıĢ ve soğuk 

koĢullarda kalite özelliklerindeki değiĢim incelenmiĢtir. Tuz ile çöktürme, pH değiĢim 

yöntemi ve geleneksel yöntem ile toplam 10 farklı surimi elde edilmiĢtir. Geleneksel 

yöntemle elde edilen suriminin diğer yöntemlere göre surimi verimi, kurumadde oranı, 

protein oranı, tekstür profil analizi parametreleri ve jel gücü değerleri bakımından daha 

üstün olduğu tespit edilmiĢtir. Geleneksel yöntemle üretilen surimi örnekleri kaplama 

yapmadan (kontrol) ve 4 farklı kaplama çözeltisi ile kaplanarak balık kıyması ile 

beraber +4°C’de 10 gün depolanmıĢtır. Depolama ile surimi örneklerinin TVB-N 

değerlerinde artıĢ gözlenmezken balık kıymasının TVB-N değeri depolamanın 7. 

gününde 53.6 mg/100 g örnek değerine ulaĢmıĢtır. Balık kıymasının pH değeri 

depolamanın baĢlangıcında 7.05, depolamanın 7. gününde ise 6.84; kontrol grubu 

surimi örneğinin ise depolama baĢlangıcında 7.16, depolamanın 10. gününde ise 4.88 

değerine ulaĢmıĢtır. Kaplanan surimi örneklerinin pH değerinin kontrol örneğine yakın 

olduğu tespit edilmiĢtir. Surimi örneklerinin sertlik değeri depolama ile sürekli artıĢ 

göstermiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre jelatin ve kitosan bazlı yenilebilir kaplamanın 

suriminin soğuk muhafazasında önemli bir avantaj göstermediği görülmüĢtür. Diğer 

taraftan, suriminin balık kıymasına göre daha dayanıklı ve raf ömrünün daha uzun 

olduğu belirlenmiĢtir. Yenilebilir kaplamaların formülasyonu üzerine ve farklı aktif 

bileĢenlerin yenilebilir kaplamalar ile birlikte kullanım olanakları araĢtırılmalıdır. 

 

Anahtar kelimeler: Ġnci Kefali, Jelatin, Surimi, Yenilebilir film. 
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ABSTRACT 

 

SURIMI PRODUCTION FROM PEARL MULLET AND EVALUATION OF 

SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF THE RESULTANT SURIMI 
 

 

OKUTAN, Gulistan 

M.Sc. Thesis, Department of Food Engineering 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan BORAN 

August 2018, 61 pages 

 

In this study, surimi production was carried out from pearl mullet by different 

methods, resultant surimi was coated by different edible coatings and the changes in 

some quality parameters were investigated during cold storage. A total of 10 different 

surimi were obtained by salt precipitation, pH shifting and conventional methods. The 

surimi obtained by conventional method was preferable according to yield, dry matter 

content, protein ratio, textural parameters and gel strength. Therefore it was was coated 

with 4 different coating solutions and cold stored at +4°C for 10 days along with fish 

mince and uncoated surimi as the control. While the TVB-N values of the samples were 

not significantly increased during storage, the TVB-N value of the fish mince reached 

53.6 mg/100 g sample on the 7
th

 day of storage. pH value of fish mince was 7.05 at the 

beginning of storage and decreased to 6.84 on the 7
th

 day of storage; while that of 

control surimi was 7.16 at the beginning and decreased to 4.88 at the 10
th

 day of storage. 

pH value of coated samples was close to that of control. Hardness value of samples 

showed a steady increase during storage. Trend of changes in gumminess and chewiness 

was also similar to that of hardness. According to the results, gelatin and chitosan based 

edible films were not significantly useful in terms of a prolonged shelf life. On the ather 

hand, it was determined that surimi was more durable compared to fish mince. 

Formulation of edible coatings and possible use of different active ingredients in edible 

coatings should be further investigated. 

 

Keywords: Edible films, Gelatin, Pearl mullet, Surimi. 
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1. GĠRĠġ 

 

 

1.1. Surimi 

 

Son zamanlarda Amerika ve bazı Asya ülkelerinde yüksek protein ve düĢük yağ 

içeriğinden dolayı çok popüler bir gıda ürünü olan surimi kıyılmıĢ balıktan hazırlanır 

(Tsuda ve ark., 2015). Surimi yapımında kas proteinleri balıketinden izole edilerek lipit, 

kan, enzim ve sarkoplazmik proteinler uzaklaĢtırılır ve kryoprotektanlar kullanılarak 

hazırlanan yüksek proteinli karıĢım dondurulur (Wu, 2016). Surimi Japonca kökenli bir 

kelimedir ve kıyılmıĢ balık anlamına gelir. Surimi üretiminde yıkama iĢlemi ile kan, 

lipit, enzim ve sarkoplazmik proteinler uzaklaĢtırılır. Böylece suda çözünmeyen kas 

proteinleri izole edilir ve bu proteinlerce zengin bir karıĢım elde edilir. Bu karıĢımda 

Ģeker, sorbitol, polifosfat gibi kryoprotektanlar kullanılarak meydana gelecek donma 

zararı azaltılır ve arzu edilen yapısal özellikler kazandırılarak raf ömrü uzatılır. 

Surimi, çoğunlukla beğenilmeyen, düĢük fiyatlı, üretim miktarı ve pazar değeri 

düĢük olan balık veya deniz ürünlerinin iĢlenmesi ile elde edilen bir üründür. Hayvansal 

veya bitkisel protein yerine kullanılabilen bir protein kaynağı olarak büyük bir 

potansiyele sahiptir. Surimi genellikle az yağlı, ekonomik önemi düĢük ve beyaz ete 

sahip mezgit gibi balık türlerinden üretilmektedir (Lee, 1984). Üretilen suriminin 

yaklaĢık % 60’ı mezgit balığından yapılmasına karĢın bu oran diğer türlerin de baĢarılı 

bir Ģekilde surimi üretimi için kullanılmasıyla azalma göstermiĢtir (Park, 2000). 

1990 yılında ABD Pasifik kıyılarından avlanan mezgit balığından yaklaĢık 176 

bin ton surimi üretilmiĢtir. Bu ürünün yaklaĢık % 75’i baĢta Japonya olmak üzere ihraç 

edilmiĢ ve kiĢi baĢı yıllık 8.2 kg ise dünyada üretilen toplam surimi miktarı 880 bin tona 

kadar yükselmiĢtir (ErcoĢkun, 2003).  

Genel olarak surimi üretimi, balığın kemiklerinden uzaklaĢtırılıp mekanik olarak 

kıyma haline getirilip yıkanması ve kriyoprotektan katkı maddelerinin ilave edilmesi ile 

gerçekleĢtirilir. Elde edilen surimi ile farklı ürünler yapılabilir ve dünya çapında bazı 

farklı surimi ürünleri vardır. Bunlardan en eskisi, üretimi 400 yıl öncesine dayanan 

Japonların geleneksel ürünü olan Kamabokodur. 
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Surimi kıyılmıĢ balıketinin rafine edilmiĢ formudur. Tek baĢına yiyecek 

olmayan surimi çeĢitli Ģekillerde üretilen bazı gıdaların hammaddesidir. Japonların 

geleneksel yemeği Kamabokonun yanında imitasyon karides, tarak ve yengeç eti gibi 

ürünler de surimiden üretilmektedir (Kolsarıcı ve Ensoy, 1996). Surimi, yüksek kalitede 

protein kaynağıdır ve doğal olarak yağ, kolesterol ve kalori yönünden fakirdir (ġen ve 

ark., 2017). Surimiden elde edilen bazı ürünler Çizelge 1.1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.1. Surimiden Elde Edilen Bazı Ürünler (ErçoĢkun, 2003) 

Chiquwa ġiĢ kebaba benzer bir Ģekilde bir boru yüzeyine düzgünce sıvanmıĢ suriminin 

kuvartz ısıtıcı ile piĢirilmesi ile elde edilir. 

Hanpen Çorba piĢirmekte kullanılan süngere benzeyen surimi kekidir. 

Kamaboko Surimiden elde edilen, küçük bir tahta parçası üzerinde Ģekil verilerek 

piĢirilen üründür. 

Kanibo Surimiden ekstruzyon tekniği ile üretilen taklit yengeç bacağıdır. Yengeç 

tadını vermesi için bazı lezzet bileĢenleri katılmaktadır. 

Kanikama Surimidenekstruzyon tekniği ile üretilen taklit yengeç etidir. Yengeç tadını 

vermesi için bazı lezzet bileĢenleri katılmaktadır. 

Naruto Buharda piĢirilerek elde edilen silindir Ģekilli kamabokodur. 

Satsuma-age Surimi bazlı balık kekidir. Ġçerisinde sebze ve baharat bulunmaktadır 

Tempura DondurulmuĢ suriminin küçük küpler halinde doğranarak derin yağda 

kızartılması sonu elde edilen üründür. 

Balık sosis ve 

salamı 

Surimiye çeĢitli baharat ve çeĢni verici maddeler, domuz yağı, yumurta akı 

gibi katkılar katılarak sentetik bir kılıfa doldurulduktan sonra sterilize 

edilmesiyle elde edilen üründür. 

Balık cipsi Balık sosisinin ince doğranarak derin yağda kızartılması Ģeklinde üretilen 

çerezdir. 

 

1.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalar 

 

Son yıllarda tüketiciler, daha az ısıl iĢlem görmüĢ ve daha az gıda katkı maddesi 

kullanılmıĢ ürünleri tercih etmektedir. Bu nedenle gıdalarda yeni ambalajlama 

tekniklerine olan çalıĢmalar hız kazanmıĢtır. Yenilebilir film ve kaplamalar, deniz 

ürünlerinin kalitesini korumak ve raf ömrünü uzatmak için geliĢtirilmiĢtir (Feng ve ark., 

2016). Birçok madde bu amaçla denenmektedir. Kitosan ve jelatin yenilebilir 

kaplamalarda kullanılan maddelerdendir. Kitosan, karides ve yengeç gibi kabuklulardan 

elde edilen dünyada çoğu ikincil polimer olan kitinin de-N-asetillenmiĢ formudur 

Doğal, toksik olmayan ve geri dönüĢümlü bir polimer olan kitosan, antibakteriyel 

özelliğe sahip olması ve film oluĢturma yeteneğinden dolayı ve balık, meyve ve diğer 
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gıda ürünlerinde kaliteyi korumak için kaplama olarak kullanılmaktadır (Cisse ve ark., 

2012; Feng ve ark, 2016).  

Jelatin, hayvan konnektif dokusunun büyük bir proteini olan kolajenin asit ya da 

temel hidrolizinden sonra elde edilen proteinli bir materyaldir (Calvarrano ve ark., 

2016). Jelatin, ilaç, gıda ve medikal uygulamalarda bir biyomateryal olarak geniĢ çaplı 

kullanılan bir proteindir. Ayrıca düĢük gaz geçirgenliği sağlayan yenilenebilir, geri 

dönüĢümlü ve yenilebilir bir materyaldir (Bahmanzadeh ve ark., 2018). Biberiye ise 

önemli bir antioksidan ve antimikrobiyal maddedir. Bu yüzden gıda endüstrisinde geniĢ 

çaplı kullanılmaktadır. 

Balık, ülkemizde % 90 oranında taze olarak tüketilmektedir. Ancak bazı 

bölgelerde iĢlenmiĢ su ürünleri pazarda daha fazla bulunmakta ve tercih edilmektedir. 

Bu bölgelerde su ürünleri % 80-90 oranında iĢlenmiĢ olarak tüketilmektedir. Ülkemizde 

taze olarak tüketilmesinin nedenleri hammadde arzındaki dönemsel değiĢiklikler, 

muhafaza ve iĢleme tesislerinin yetersizliği ve nakliye zorluğudur. Bu sebeple balık 

tüketimi mevsimlere ve bölgelere göre büyük farklılıklar göstermektedir (Aras ve ark, 

2000). Dünyanın pek çok ülkesinde insanlarda hastalık sonucu ölüm nedenlerinin 

baĢında, kalp damar hastalıkları, yüksek tansiyon, Ģeker ve kolesterol gelmektedir. Bu 

hastalıkların temelinde kalıtsal faktörlerin dıĢında, beslenme rejimi de çok önemli yer 

tutmaktadır. Balık etinin bu hastalıklardaki tedavi edici rolü uzun süredir incelenmekte 

olup bu konuda olumlu sonuçlar alınmıĢtır (Turan ve ark., 2006). 

Ġnci Kefali (Chalcalburnus tarichi), Van Gölünde avcılığı yapılan endemik bir 

türdür. Van Gölünün yanı sıra Van’da bulunan Erçek gölünde de Ġnci Kefali 

bulunmaktadır (Elp ve ġen, 2016). Ġnci Kefali ülkemizdeki içsu balıkları üretiminin 

yaklaĢık 1/3’ünü oluĢturmaktadır (Anonim, 2011). Ġnci Kefali bölgede çok önem verilen 

bir balık türüdür. YaklaĢık olarak yılda 13000 ton Ġnci Kefali avlanmaktadır 

(Kılınççeker ve Küçüköner, 2003). Türkiye’de içsu balıkçılığının önemli bir kısmını 

Sazangiller oluĢturur. Ġnci Kefali, içsu balıkçılığının % 31.80’ini oluĢturmaktadır (DĠE, 

2003). 

Türkiye’de su ürünleri üretimi yüksek olmasına karĢın kiĢi baĢına düĢen su 

ürünleri tüketimi azdır. Su ürünleri üretimi olarak Türkiye AB ülkeleri arasında 7. 

sıradadır. Dünyada kiĢi baĢı su ürünleri tüketimi ortalama 15 kg; AB ülkelerinde 22 

kg’dır (Anonim, 2005). KiĢi baĢına düĢen su ürünleri tüketimi Ġspanya’da 44.8 kg, 
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ABD’nde 24 kg, Çek Cumhuriyeti’nde 22.3 kg, Ġngiltere’de 20.3 kg, Almanya’da 15.5 

kg, Türkiye’de ise 6.9 kg’dır (FAO, 2008). Bu nedenle Türkiye’de tüketim miktarının 

arttırılması gerekmektedir. 

Surimi üretimi dünya çapında geliĢmiĢ bir üretim teknolojisidir. Ülkemizde ise 

akademik olarak pek çalıĢılmamıĢ bir konudur ve üretim olarak da çok az kullanılan bir 

teknolojidir. Ülkemizin üç tarafı denizler ile kaplıdır ayrıca ülkemiz bazı göllere 

sahiptir. Bu yüzden balık için önemli bir potansiyele sahiptir. Ayrıca taze balık 

tüketiminden dolayı bazı balıklar heba olmaktadır ve kullanılamamaktadır. Buna ek 

olarak ülkemizin nüfusu artmaktadır ve beslenmeyi karĢılamak için yeni kaynakların 

bulunması gerekmektedir. Ayrıca Van Gölünde bulunan Ġnci Kefali bölge halkı için çok 

önemli bir değere sahiptir. Surimi teknolojisi ile Ġnci Kefali kullanılabilir ve ülkemizde 

yaygınlaĢtırılıp farklı ürünler oluĢturulabilir. Bu çalıĢmada, Van Gölünde yetiĢen ve 

önemli bir endemik tür olan Ġnci Kefalinin farklı yöntemlerle uzun bir raf ömrüne sahip 

olan surimiye iĢlenmesi ve bu yolla alternatif bir ürün üretimi amaçlanmıĢtır. Bu 

çalıĢmada farklı yöntemler ile surimi üretilip farklı surimiler arasından geleneksel yolla 

üretilen surimi en iyi seçilip jelatin ve kitosan bazlı yenilebilir bir film ile kaplanıp 10 

gün depolanmıĢtır. 

 

 

 

 



 
 

 
 

2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

 

 

Luo ve ark. (2001), Alaska pollock, yaygın sazan, çim sazanı ve gümüĢ sazan ile 

yapılan suriminin jel kuvvetini belirlemiĢ ve farklı inkübasyon sıcaklıkları ve periyotlar 

ile karĢılaĢtırmıĢtır. Sonuçlara göre üç tatlı su balığının jel kuvveti Alaska pollock 

Balığından düĢük çıkmıĢtır.  

Huda ve ark. (2001), Sauridatumbil, Nemipterusjaponicus ve 

Priacanthustayenus balıklarından surimi elde etmiĢtir ve bu surimileri dondurarak 

kurutarak surimi tozu üretmiĢtir. Elde edilen surimi tozunda % 72.8-73.4 protein ve % 

16.8-17.5 karbonhidrat içerdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca Nemipterusjaponicus’ un diğer iki 

balıktan daha iyi sonuç verdiği gözlemlenmiĢtir. 

Arslan (2006), siraz balığı ile surimi üretmiĢtir. Bu surimiyi üç farklı gruba 

ayırmıĢtır. 1. Grup; ham surimi (kriyoprotektansız), 2. Grup; % 8 maltodekstrin 

eklenmiĢ surimi, 3. Grup; % 4 sorbitol, % 4 sükroz ve % 0.2-0.3 polifosfat eklenmiĢ 

surimi olarak grupları ayırmıĢtır. Bu surimileri +4
o
C ve -18

o
C olmak üzere iki ayrı 

sıcaklıkta depolamıĢtır. Yapılan analiz sonuçlarına göre en yüksek TBARS değeri 

+4
o
C’de depolanmıĢ sükroz+ sorbitol+polifosfat ilave edilen gruptan belirlenmiĢtir. -

18°C’de ise TBARS değerleri üzerine ambalajlamanın olumlu olarak önemli bir etkisi 

olduğu tespit edilmiĢtir. +4
o
C’ de depolama süresinin sonunda (11. Gün) Toplam uçucu 

bazik amin (TVB-N) değerinin kabul edilebilir sınırı aĢtığı belirlenmiĢtir. -18
o
C’de ise 

kabul edilebilir değerin altında kaldığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucuna göre surimi 

-18
o
C’de depolandığı zaman uzun süre saklanabileceği belirlenmiĢtir. 

Yılmaz ve ark. (2003), siraz balığı üzerinde çalıĢmıĢtır. Balıktan temizlenmiĢ 

balık, kıyma ve ham surimi elde edilmiĢtir ve randıman sırası ile % 46.69, % 41.11 ve 

% 32.77 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen suriminin kimyasal kompozisyonu 

belirlenmiĢtir ve kurumadde oranı % 17.62, ham protein oranı % 18.16, yağ oranı % 

1.45, kül oranı % 0.62 ve pH değeri 6.68 olarak bulunmuĢtur.  

Süle (2011), Carassiusgibelio’dan surimi jeli elde etmiĢ ve depolama esnasında 

jeldeki kalite parametrelerinin değiĢimini belirlemek amacıyla çeĢitli analizler 

yapmıĢtır. Analiz sonuçlarına göre kıyma ve surimi jelinin sıfırıncı gün nem oranları 

sırasıyla % 83.84±0.16 ve 76.04±0.70; ham protein oranları sırasıyla % 18.51±0.76 ve 
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12.37±0.20; ham kül oranları sırasıyla % 1.13±0.02 ve 0.95±0.03; ham yağ oranları ise 

sırasıyla % 3.78±0.14 ve 1.88±0.07 olarak bulunmuĢtur. 90. güne kadar TVB-N ve TBA 

değerleri arasında önemli artıĢ olduğu ve mikrobiyal yükün arttığı belirlenmiĢtir. Sonuç 

olarak Carassiusgibelio’dan yapılan surimi jelinin 4±1
o
C’de uzun süre saklanamayacağı 

bildirilmiĢtir. 

ġen ve ark. (2017), dondurulmuĢ mezgit ve sardalyadan üretilen surimi ve surimi 

jellerinin, kalite parametrelerinin değiĢimlerini belirledikleri çalıĢmalarında, 

sardalyadan elde edilen suriminin sardalyanın yağlı olmasından dolayı acılaĢtığını 

belirlemiĢlerdir. Mezgittten elde edilen suruminin ise depolamanın ikinci ayında bile 

tüketilebilir durumda olduğu ortaya konmuĢtur. Bu araĢtırmacılar, sardalyanın yağlı 

olmasından dolayı surimiye antioksidan ilave edilmesi gerektiğini, taze balık 

kullanılması durumunda ise bozulmanın biraz daha gecikeceğini vurgulamıĢlardır. 

Yousefi ve Moosavi-Nasab (2014), Talang kraliçe balığının surimisi ve 

kıymasından geliĢtirilen sosislerin tekstürel ve kimyasal özelliklerini araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢma sonucunda 4
o
C’de soğuk depolama esnasında surimi sosisinin tekstürel ve 

fizikokimyasal özelliklerinin balık kıymasından yapılan sosisten daha iyi olduğu ortaya 

konmuĢtur. 

Shabanpour ve Etemadian (2013), sazan balığı kasından pH değiĢim yöntemi ile 

elde edilen proteinler ve geleneksel suriminin raf ömrünü ve kimyasal değiĢimlerini -

18
o
C’de 5 ay süreyle çalıĢmıĢtır. Bu çalıĢmada alkali ve asit ile sazan balığı kasından 

proteinler izole edilmiĢtir. Alkali ve asit ile elde edilen proteinler ayrı ayrı kıyılmıĢ, 

balığa ilave edilmiĢtir ve geleneksel olarak elde edilen surimi ile kıyaslama yapılmıĢtır. 

Sonuçlara göre; asit ve alkali uygulaması ile elde edilen surimi, geleneksel surimiye 

göre daha yüksek verim ve protein çözünürlüğü göstermiĢtir. Bu uygulama ile 

baĢlangıçtaki yağ oranı geleneksel surimiye göre daha az bulunmuĢtur. Buda asit ve 

alkali uygulaması ile elde edilen suriminin daha uzun raf ömrüne sahip olabileceğini 

göstermiĢtir. 

Lee ve ark. (2016), Alaska balığı surimi jellerinin fiziksel özellikleri üzerine pH 

ve ısıtma Ģartlarının kombine etkisini çalıĢmıĢtır. Farklı pH’larda (4.00-10.00) surimi 

hamurları oluĢturulmuĢ ve iki adımlı bir ısıtma uygulanmıĢtır (hızlı ve yavaĢ). 

Sonuçlara göre, Ģekil değiĢtirebilme ve en yüksek jel gücü pH 7.5-8 aralığında elde 

edilmiĢtir. Buna karĢın, en düĢük değerler ise sırasıyla pH 10, 6 ve 6.5’te elde edilmiĢtir. 
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Ayrıca iki adımlı ısıtma uygulaması tek adımlı hızlı ısıtmaya göre yaklaĢık iki kat 

kırılma kuvvetini artırmıĢtır. 

Yu ve ark. (2018) dondurarak depolama esnasında kitosan bazlı yenilebilir 

filmin çim sazan (Ctenopharyngodonidellus) balığının tat kalitesi üzerine etkileri 

üzerine bir çalıĢma yapmıĢtır. Sonuçlara göre kitosan bazlı kaplama, trimetilamin, 

hipoksantin ve ınozinmonofosfat ve serbest yağ asidi ile iliĢkili tadın birikimi gibi kötü 

flavor bileĢenlerinin önemli bir Ģekilde azalmasına katkı sağlamıĢtır. Kaplama 

uygulamaları keskin bir Ģekilde hekzanal, oktanal ve 1-okten-3-ol gibi kötü koku 

uçucularını azaltmıĢtır. 

Feng ve ark. (2016), soğuk depolama esnasında kitosan ile kombine edilmiĢ 

jelatin kaplamanın altın pomfret (Trachinotusblochii) filetolarının miyofibriler 

degradasyonunu önlemesi üzerine bir çalıĢma yapmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre 

jelatin ile kombine edilmiĢ kitosan kaplaması proteinlerin degradasyonunu azaltmıĢtır. 

En iyi sonuç % 7.2 jelatin ile kombine edilmiĢ kitosan kaplamasında elde edilmiĢtir. 17 

günlük depolamada % 7.2 jelatin ile kombine edilmiĢ kitosan kaplamasında miyofibrilin 

uzunluğu 15 µm’den daha büyük; buna karĢın kontrol, kitosan ve % 3.2 jelatin ile 

kombine edilmiĢ kitosan grubunda sırası ile 5.03, 10.04 ve 9.02 µm bulunmuĢtur. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

ÇalıĢmada kullanılacak olan Ġnci Kefali (Chalcalburnus tarichi), yerel marketten 

temin edilmiĢtir. Surimi üretiminde ve kimyasal analizlerde kullanılan kimyasallar gıda 

ve analitik saflıkta kullanılmıĢtır. Bütün analizler en az üç tekrar olarak yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada taĢıyıcı polimer olarak jelatin (Jel) (HALAVET, Ġstanbul, 

Türkiye), plastikleĢtirici olarak sorbitol (Sor) (TĠTO, Smart Kimya, Ġzmir, Türkiye) ve 

gliserol (Gli) (TĠTO, Smart Kimya, Ġzmir, Türkiye), antioksidan ve antimikrobiyel 

olarak kitosan, biberiye ekstraktı ve biberiye yağı kullanılmıĢtır. Püskürtme yöntemi ile 

kaplama yapılmıĢtır ve polietilen malzemeden üretilmiĢ ağzı kilitli poĢetlerde 

depolanmıĢtır. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1.Deneme planı 

 

Bu çalıĢmada Ġnci Kefalinden genel olarak üç farklı yöntem ile on farklı surimi 

elde edilmiĢtir. Geleneksel yöntemde sadece su ile yıkama yapılarak surimi elde 

edilmiĢtir. pH değiĢim yönteminde ikinci yıkama çözeltisi NaOH ve HCI kullanılarak 

ayarlanmıĢ 4, 5, 6, 7, 8 ve 10 olmak üzere altı farklı pH’da ve bu Ģekilde altı farklı 

surimi elde edilmiĢtir. Son olarak, tuz ile çöktürme yönteminde ikinci yıkama suyu % 

0.25, 0.5 ve 1 oranında tuz içeren yıkama çözeltisi kullanılarak üç farklı surimi elde 

edilmiĢtir. Elde edilen surimiler verim ve protein miktarı bakımından karĢılaĢtırılmıĢ ve 

en yüksek oranları veren yöntemle surimi üretilip kaplanmıĢtır. Söz konusu yöntemle 

hazırlanan surimi paketlenerek on gün boyunca depolanmıĢ ve sıfırıncı, birinci, üçüncü, 

beĢinci, yedinci ve onuncu günlerde örnek alınarak kalite analizleri yapılmıĢtır. Ayrıca 

balık kıyması da depolanmıĢ ve kalite analizleri yapılmıĢtır. Yerel marketten temin 

edilen Ġnci Kefalinin bir kısmı kimyasal bileĢim analizleri için kullanılmıĢtır. 

Geleneksel yöntem ile elde edilen surimi için ilk olarak balığın ağırlığı ölçülmüĢtür. 
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Ardından balığın baĢı kesilmiĢ, içi temizlenmiĢ, yüzgeç, deri, kemiklerden uzaklaĢtırılıp 

yıkanmıĢtır. Kıyma makinesinde kıyıldıktan sonra tekrar ağırlığı ölçülüp ne kadar et 

elde edildiği belirlenmiĢtir. Daha sonra elde edilen kıyma 3 defa yıkanarak surimi elde 

edilmiĢtir. Et:su oranı 1:5 ve suyun sıcaklığı 4
o
C’ye ayarlanmıĢtır. Yıkama esnasında 

peynir süzme bezi kullanılmıĢ ve bir spatül yardımıyla kıyma su karıĢımı 5 dakika 

karıĢtırılmıĢtır. Ardından 5 dakika dinlendirilmiĢtir. Süre sonunda sıkma ile su 

uzaklaĢtırılmıĢtır. Sıkma iĢlemi bittikten sonra kıymaya % 4 oranında sükroz ve % 4 

oranında sorbitol eklenmiĢtir. pH değiĢim yöntemi ile elde edilmiĢ olan surimiler için de 

aynı adımlar izlenmiĢtir. Sadece ikinci yıkama suyu NaOH veya HCI ile pH 4, 5, 6, 7, 8 

veya 10’a ayarlanmıĢtır. Farklı tuz konsantrasyonları ile hazırlanan surimi için ise 

geleneksel yöntem ile hazırlanan surimideki adımlar aynen izlenmiĢtir. Sadece ikinci 

yıkama suyu % 0.25, 0.5 veya 1 oranında tuz içermiĢtir. 

Sonuç olarak elde edilmiĢ surimilerin ağırlığı ölçülmüĢ ve ne kadar surimi elde 

edildiği baĢlangıçta kullanılan balık kıyması üzerinden hesaplanmıĢtır. Protein içeriği de 

belirlendikten sonra hangi yöntemin en yüksek verim ve protein içeriğini sağladığı 

tespit edilip bu yöntemle çalıĢmanın ikinci aĢamasına geçilmiĢtir. Söz konusu yöntemle 

elde edilen surimi buzdolabı poĢetlerine konarak +4
o
C’de depolanmıĢtır. Kalite 

analizleri belirlenen aralıklarda toplam on gün boyunca takip edilmiĢtir. 

 

3.2.2. Surimi üretimi 

 

Surimi üretimi akıĢ Ģeması aĢağıda ġekil 3.1’de verilmektedir. ġekildeki adımlar 

izlenerek üç farklı yöntem ile on farklı surimi elde edilmiĢtir. Ġkinci yıkama suyunda 

değiĢiklikler yapılarak on farklı surimi elde edilmiĢtir. pH değiĢim yöntemi için ikinci 

yıkama suyunun pH değeri 4, 5, 6, 7, 8 ve 10’a ayarlanmıĢtır. Tuz ile çöktürme yöntemi 

için ikinci yıkama suyu çözeltisi, % 0.25, % 0.50 ve % 1 oranında tuz eklenerek 

hazırlanmĢtır. Geleneksel yöntem için ikinci yıkamada sadece su kullanılmıĢtır. Elde 

edilen surimilerin surimi verimi, protein oranı, kurumadde oranı, jel gücü oranı ve 

tekstürel özellikleri belirlenmiĢtir.  
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ġekil 3.1. Surimi üretimi akıĢ Ģeması. 
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3.2.3 Kaplama çözeltilerinin hazırlanması 

  

Jelatin ve kitosan bazlı kaplama çözeltileri için;100 g jelatin, 20 g sorbitol, 10 ml 

gliserol 500 ml saf su içinde 50°C’de çözündürülerek 1 litreye tamamlanmıĢtır. Böylece 

ağırlıkça % 10 jelatin, % 2 sorbitol ve % 1 gliserol çözeltisi elde edilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde 10 g kitosan tartılıp % 1’lik asetik asetik ile 400 ml’ye tamamlanıp böylece % 

2.5’lik kitosan çözeltisi elde edilmiĢtir. Biberiye çözeltisi için ise 20 g biberiye tartılıp 

saf su ile 200 ml’ye tamamlanmıĢtır. Çözeltiler elde edildikten sonra SUR-1 (yenilebilir 

kaplama (YK)) grubu kaplama çözeltisini hazırlamak için jelatinli stok çözeltisinden 

250 ml, kitosan çözeltisinden 100 ml alınıp saf su ile 500 ml’ye tamamlanmıĢtır. SUR-2 

(yenilebilir kaplama (YK)+% 1 biberiye ekstraktı (BE)) grubu kaplama çözeltisi için 

jelatinli stok çözeltisinden 250 ml, kitosan çözeltisinden 100 ml, 50 ml % 10’luk 

biberiye çözeltisinden alınıp saf su ile 500 ml’ye tamamlanmıĢtır. SUR-3 (yenilebilir 

kaplama (YK)+% 2 biberiye ekstraktı (BE)) grubu jelatinli stok çözeltisinden 250 ml, 

kitosan çözeltisinden 100 ml, 100 m % 10’luk biberiye çözeltisinden alınıp saf su ile 

500 ml’ye tamamlanmıĢtır. SUR-4 (yenilebilir kaplama (YK)+% 2 biberiye yağı (BY)) 

grubu kaplama çözeltisi için ise jelatinli stok çözeltisinden 250 ml, kitosan çözeltisinden 

100 ml, 5 ml biberiye yağı alınıp saf su ile 500 ml’ye tamamlanmıĢtır. Kaplama 

gruplarının oranları Çizelge 3.1’de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1: Kaplama gruplarının bileĢen oranları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gruplar Kaplama bileĢenleri 

SUR-1 % 5 Jel, %1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit (YK) 

SUR-2 % 5 Jel, % 1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit, % 1 BE (YK+% 1 BE) 

SUR-3 % 5 Jel, % 1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit, % 2 BE (YK+% 2 BE) 

SUR-4 % 5 Jel, % 1 Sor, % 0.5 Gli, % 0.5 Kit, % 2 BY (YK+% 2 BY) 

SUR-K Kontrol Grubu 
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3.2.4. Surimilerin kaplanması 

 

Surimilerin kaplanması için püskürtme yöntemi kullanılmıĢtır. Dört farklı 

kaplama surimilerin tüm yüzeyine uygulanmıĢtır. Surimilerin tüm yüzeyi kaplanmıĢtır. 

KaplanmıĢ ve kaplanmamıĢ surimi örnekleri 0.01 g duyarlı hassas terazide ağırlıkları 

tartılıp kaydedilmiĢtir. 

KaplanmıĢ ve kaplanmamıĢ surimi örnekleri polietilen malzemeden üretilmiĢ 

ağzı kilitli poĢetlerde paketlenmiĢ ve gerekli kodlamalar yapılmıĢtır. PaketlenmiĢ surimi 

örnekleri +4±1°C’de depolanmıĢtır. 

 

3.2.5. Kimyasal kompozisyon analizleri 

 

3.2.5.1. Ham protein analizi 

 

Kimyasal bileĢim analizleri hem balık hem de seçilip üretilen surimi için 

yapılmıĢtır. Örneklerin ham protein miktarı Kjeldahl yöntemiyle belirlenmiĢtir. 

YaklaĢık 1 g örnek üzerine 12 ml sülfürik asit ve 1 adet Kjeldahl tableti eklenmiĢtir. 

Yakma iĢleminden sonra tüpler soğutulup üzerine 75 ml saf su ilave edildikten sonra 

destilasyon ünitesine bağlanmıĢtır. Tüplere destilasyon ünitesinden otomatik olarak 75 

ml % 33’lük NaOH alınmıĢtır. Destilasyon ünitesinin diğer ucuna daha önceden 

hazırlanmıĢ % 4’lük borik asit ve metil kırmızısı ile brom krezol yeĢili indikatör içeren 

çözeltiden 25 ml içeren erlen bağlanmıĢtır. YaklaĢık 150 ml destilat toplandıktan sonra 

0.1 N HCl ile titre edilmiĢtir. Örneklerin ham azot miktarı aĢağıda verilen EĢ. 3.1’e göre 

6.25 dönüĢüm faktörü kullanılarak hesaplanmıĢtır (AOAC, 1990 ). 

 

Toplam Azot(%)={(A-B)xNx0.014/Örnek miktarı(g)}x100                                      (3.1) 

A:Titrasyonda harcanan 0.1 N HCl (ml) 

B:ġahit deneme için harcanan 0.1 N HCl (ml) 

N:HCl’nin normalitesi (0.1 N) 
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3.2.5.2. Kurumadde ve mineral madde analizi  

 

Örneklerin kuru madde analizi porselen kaplarda yapılmıĢtır. Etüvde 105˚C’de 

15 dakika tutulan kurutma kapları soğuma için desikatöre alınmıĢ, darası alınan kurutma 

kabına yaklaĢık 5 g örnek tartılıp ve sabit tartıma gelinceye kadar 105˚C’de 

kurutulmuĢtur. OluĢan ağırlık kaybından kuru madde oranı hesaplanmıĢtır. Benzer 

Ģekilde, aynı örnekler mineral madde analizi için kullanılıp örnekler sabit tartıma 

gelinceye kadar kül fırınında 550˚C’de yakılmıĢtır. Son tartımlardan sonra örneklerin 

mineral madde miktarı örneklerdeki ağırlık kaybına göre hesaplanmıĢtır (AOAC, 1990). 

 

3.2.5.3. Ham yağ analizi 

 

Surimi ve Ġnci Kefali örneklerinin ham yağ miktarı Soxhelet düzeneği 

kullanılarak çözücü ekstraksiyonu yöntemi ile belirlenmiĢtir. Kâğıt kartuĢ içine yaklaĢık 

beĢ gram örnek tartılmıĢtır. YaklaĢık yedi saat devam eden ekstraksiyon iĢleminden 

sonra içinde çözücü bulunan balon alınarak çözücünün büyük bir kısmı dönen 

evaporatör yardımıyla vakum altında geri kazanılmıĢtır. Balonlar 105°C’ye ayarlı 

etüvde bir saat bekletilerek kalan çözücü uçurulmuĢ ve ham yağ miktarı hesaplanmıĢtır 

(AOAC, 1990). 

 

3.2.6. Kimyasal kalite analizleri 

 

3.2.6.1. pH değeri 

 

Bu analiz Soares ve ark. (2013)’ın metodunda bazı değiĢiklikler yapılarak 

uygulanmıĢtır. Surimi örneklerinin pH değerini ölçmek için örneklerden ikiĢer gram 

tartılmıĢ ve üzerine 20 ml saf su eklenip homojenize edilmiĢtir. Homojenize edilmiĢ 

örnekler pHmetre ile üç tekrarlı olarak ölçülmüĢtür. Her ölçümden sonra prob saf su ile 

yıkanmıĢtır. pH metre, ölçüm yapılmadan önce 4.00 ve 7.00’lık tampon çözeltileri ile 

kalibre edilmiĢtir. 
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3.2.6.2. TVB-N miktarı  

 

Bu analiz Olgunoğlu’nun (2007) uygulamıĢ olduğu yönteme göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 10 g örnek bir behere tartılmıĢ üzerine 50 ml saf su ilave edilmiĢtir. 

Homojenize edilen örnek tüpe aktarılmıĢ ve 50 ml saf su eklenmiĢtir. Ardından bir gram 

Magnezyum Oksit eklenmiĢtir. Ayrı bir erlene 10 ml % 3’lük Borik Asit eklenir ve 

üzerine sekiz damla metilen kırmızısı ve 100 ml saf su eklenmiĢtir. Tüp ve erlen 

destilasyon ünitesine bağlanıp iĢlem 200 ml destilat toplanıncaya kadar devam 

ettirilmiĢtir. ĠĢlem bittikten sonra destilat 0.1 N HCI ile titre edilir ve sonuç EĢ. 3.2’ye 

göre hesaplanmıĢtır. 

 

TVB-N = [(V1-V0)/M] × 1.4×100 (100g örnekte mg TVB-N)                                  (3.2) 

V1: Örnek için harcanan 0.1 N HCl (ml)  

V0: Kör için harcanan 0.1 N HCl (ml)  

M: Örnek ağırlığı (g) 

 

3.2.6.3. Çözünür protein miktarı 

 

Çözünür protein miktarı Torten ve Whitaker (1964) tarafından rapor edilen 

yöntemde bazı değiĢiklikler yapılarak uygulanmıĢtır. Protein analizi Biüret yöntemi ile 

yapılmıĢtır.  

 

3.2.7. Tekstürel ve fiziksel analizler  

 

3.2.7.1. Jel gücü ve TPA 

 

Jel gücü analizi, Bourne (2002) metodunda bazı modifikasyonlar yapılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 2 cm yüksekliğinde hazırlanan jel örneklerine TA-XT2 tekstür 

analiz cihazı ve 12.7 mm çaplı düz yüzeyli silindirik baĢlık kullanılarak 8 mm 

penetrasyon uygulanmıĢ ve gerekli kuvvet g cinsinden jel gücü olarak hesaplanmıĢtır.  

HazırlanmıĢ jel örneklerine TA-XT2 tekstür analiz cihazı ve 50 mm çaplı düz 

yüzeyli silindirik baĢlık kullanılarak her iki sıkıĢtırma iĢleminde de % 40 yani 8 mm 
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sıkıĢtırma uygulanarak TPA grafiği elde edilmiĢtir. Sertlik, yapıĢkanlık ve esneklik gibi 

TPA parametreleri bu grafikten yararlanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.7.2. Renk analizi 

 

Surimi örneklerinin en az beĢ farklı noktasından ölçüm yapılmıĢtır. Örnekler 

arasındaki fark ΔE değeri hesaplanarak belirtilmiĢtir (Chinnaswamy ve Hanna, 1988). 

Depolama süresince meydana gelen renk değiĢimi toplam renk farkı (∆E) değeri ile 

belirtilmiĢ ve EĢ. 3.3’e göre hesaplanmıĢtır. 

 

    √                                                                                   (3.3) 

 

3.2.7.3. Ürün verimi 

 

Taze balık, balık kıyması ve elde edilen surimi miktarı tartılmıĢtır. Surimi verimi 

EĢ. 3.4 ve 3.5’e göre hesaplanmıĢtır. 

 

Kıyma verimi (%) = (Y/X)×100                                                                                (3.4) 

Surimi verimi (%) = (Z/Y)×100                                                                                 (3.5) 

X: balık miktarı, Y: kıyma miktarı, Z: surimi miktarı 

 

3.2.7.4. Depolama ve piĢirme kaybı 

 

DepolanmıĢ olan kaplanmıĢ ve kaplanmamıĢ surimi örneklerinin baĢlangıç 

ağırlıkları ve analiz günlerindeki ağırlıkları ölçülerek depolama kaybı belirlenmiĢtir. EĢ. 

3.6’ya göre hesaplama yapılmıĢtır. 

 

                   
                                                

                       
               (3.6) 

 

Surimi örneklerinin piĢirme kaybını ölçmek için ilk olarak örneklerin 

piĢirilmeden önceki ağırlıkları ölçülmüĢtür. Daha sonra ızgarada piĢirilip tekrar ağırlığı 
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ölçülmüĢtür. EĢ. 3.7’ye göre hesaplama yapılıp surimi örneklerinin piĢirme kaybı 

belirlenmiĢtir. 

 

                  
                                              

                      
                        (3.7) 

 

3.2.8. Ġstatistiksel analiz 

 

Elde edilecek veriler bilgisayara aktarılıp düzenlenmiĢ ve istatistik analizler için 

hazırlanmıĢtır. Soğukta depolama süresince elde edilen verilerin süreye bağlı olarak 

değiĢiminin önemli olup olmadığı tek yönlü ANOVA testi kullanılarak belirlenecek ve 

daha sonra hangi örneklerin arasındaki farkın önemli olduğu Tukey-Kramer testi 

kullanılarak % 95 güven sınırlaması içinde tespit edilmiĢtir. Ġstatistik analizler ve bazı 

grafikler JMP 8.0 (SAS, USA) programı kullanılarak oluĢturulmuĢtur. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

 

Bu çalıĢmada on farklı surimi elde edilip en iyi surimi geleneksel yöntem ile 

elde edilen surimi seçilmiĢtir. ÇalıĢmanın ikinci kısmında geleneksel yöntem ile surimi 

üretilip dört farklı kombinasyon ile kaplama grupları, kontrol grubu ve balık kıyması 

grubu oluĢturulmuĢtur. Buzdolabı koĢullarında balık kıyması grubu yedi gün, diğer 

gruplar ise on gün boyunca depolanmıĢtır. Balık ve geleneksel surimi için ham protein 

oranı, ham yağ oranı, kurumadde ve mineral oranı aĢağıda alt baĢlıklarda ve ilgili 

çizelgede belirtilmiĢtir. On farklı surimi için surimi verimi, protein ve kuru madde 

oranı, tekstürel parametreler ve jel gücü sonuçları aĢağıdaki alt baĢlıklarda, ilgili 

çizelgelerde ve Ģekillerde belirtilmiĢtir. Ayıca depolanan tüm gruplar için pH değeri, 

toplam uçucu bazik azot (TVB-N) miktarı, protein çözünürlüğü, tekstür profil analizi, 

renk analizi ve piĢirme kaybı sonuçları aĢağıdaki alt baĢlıklarda, ilgili çizelgelerde ve 

Ģekillerde belirtilmiĢtir. 

 

4.1. Balık Eti ve Suriminin Kimyasal Kompozisyonu 

 

Balık ve geleneksel yöntem ile elde edilen surimi için nem, ham protein, ham 

yağ ve ham kül sonuçları Çizelge 4.1 ve 4.2’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Balık etinin kimyasal kompozisyonu (%) 

 nem ham protein ham yağ ham kül 

Balık eti 77.57±0.1 14.97±0.1 4.05±0.1 1.27±0.1 
Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Suriminin kimyasal kompozisyonu (%) 

 nem ham protein ham yağ ham kül 

Surimi 78.82±0.1 12.67±0.4 1.39±0.2 0.68±0.1 
Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. 

 

Balık ve surimide yapılan biyokimyasal analiz sonuçlarında nem oranı balıkta % 

77.57±0.06 iken geleneksel yöntem ile elde edilen surimide % 78.82±0.11 bulunmuĢtur. 
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Suriminin nem oranının daha yüksek olmasının nedeni yapılan yıkama aĢamalarından 

kaynaklanmaktadır. Balığın ve suriminin protein oranı sırası ile % 14.97±0.1, % 

12.67±0.4; ham yağ oranı sırası ile % 4.05±0.09, % 1.39±0.2; ham kül oranı ise sırası 

ile % 1.27±0.1, % 0.68±0.1 bulunmuĢtur. Suriminin protein oranın daha düĢük 

olmasının sebebi yıkama iĢlemleri esnasında sarkoplazmik proteinlerin 

uzaklaĢmasından kaynaklanmıĢtır. Aynı Ģekilde yağ ve kül oranın azalması da yıkama 

iĢleminden kaynaklanmaktadır. 

Gürler (2013), mercan ve sardalyada surimi üretmiĢtir. Mercan balığı 

surimimsinde % 12.0±1.4 ham protein, % 0.6±0.1 ham yağ, % 83.5±0.2 nem ve % 

0.8±0.1 ham kül tespit etmiĢtir. Sardalya surimisinde ise % 16.2±0.3 ham protein, % 

4.5±0.2 ham yağ, % 76.0±0.4 nem ve % 0.8±0.0 ham kül oranı tespit etmiĢtir. 

ÇalıĢmamızdaki değerler ile yakın değerler elde edilmiĢtir. 

 

       

ġekil 4.1. Surimi, kaplama çözeltileri ve kaplanmıĢ surimi. 

 

4.2. Farklı Yöntemlerle Surimi Üretimi 

 

pH değiĢim yöntemi, tuz ile çöktürme yöntemi ve geleneksel yöntem olmak 

üzere üç farklı yöntem ile toplam on farklı surimi üretilmiĢtir. Üretilen surimi 

örneklerinin verim ve bazı kalite özellikleri surimi verimi, protein ve kurumadde oranı, 

jel gücü ve TPA analizleri ile belirlenmiĢtir. Sonuçlar aĢağıda ilgili alt baĢlıklar, 

çizelgeler ve Ģekillerde verilmiĢtir.  
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4.2.1. Verim ve bazı kalite özellikleri 

 

4.2.1.1. Verim ve kalite özellikleri 

 

Üç farklı yöntem ile elde edilen surimi örnekleri için surimi verimi, protein 

oranı, kuru madde oranı, jel gücü ve tekstür profil analizi sonuçları Çizelge 4.3 ve 4.4, 

ġekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Suriminin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

 Verim (%) Kurumadde (%) Protein (%) Jel gücü (g) 

pH 4 49.27±1.04
A 

25.24±0.38
A 

11.90±0.51
AB 

336.23±33.76
BCD 

pH 5 38.86±0.95
CDE 

21.68±0.27
C 

10.39±0.34
C 

332.28±32.70
CD 

pH 6 41.32±4.66
ABCD 

22.79±0.23
B 

12.08±0.11
AB 

263.81±9.49
D 

pH 7 34.90±3.59
DE 

22.57±0.27
B 

12.52±0.57
A 

295.83±21.25
CD 

pH 8 39.31±2.29
BCDE 

22.66±0.25
B 

11.97±0.20
C 

390.94±13.81
ABC 

pH 10 31.85±5.00
E 

18.92±0.28
E 

10.53±0.25
C 

399.85±34.80
AB 

% 0.25 Tuz 48.30±3.90
AB 

20.60±0.01
D 

11.07±0.07
BC 

261.15±2.80
D 

% 0.50 Tuz 47.78±1.93
ABC 

22.68±0.41
B 

10.59±0.89
C 

321.22±17.27
BCD 

% 1 Tuz 42.73±1.56
ABCD 

21.46±0.30
C 

12.66±0.36
A 

519.01±7.76
A 

Geleneksel 45.42±1.11
ABC 

21.18±0.11
CD 

12.67±0.42
A 

383.10±9.73
ABC 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Örnekler arası fark aynı sütunda büyük harfler ile 

verilmiĢtir. 

 

Genel bir değerlendirme yapıldığında surimi veriminde en yüksek oran % 

49.27±1.04 ile pH 4 yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. En düĢük surimi 

verimi ise % 39.31±2.29 ile pH 10 yöntemi ile elde edilmiĢtir. 

En yüksek kurumadde oranı % 25.24±0.38 ile pH 4 yöntemi ile elde edilen 

surimide elde edilmiĢtir ve istatistiksel olarak diğer surimi örneklerinden farkı önemli 

bulunmuĢtur (P<0.05). En düĢük kurumadde oranı ise % 18.92±0.28 ile pH 10 yöntemi 

ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. 

En yüksek protein oranı % 12.67±0.42 ile geleneksel yöntem ile elde edilen 

surimide elde edilmiĢtir. En düĢük protein oranı ise % 10.39±0.34 ile pH 5 yöntemi ile 

elde edilen surimide elde edilmiĢtir. En yüksek jel gücü ise 519.01±7.76 g ile % 1 tuz 

yöntemi ile elde edilmiĢtir. En düĢük jel gücü oranı ise 261.15±2.80 g ile % 0.25 tuz 

yöntemi ile elde edilmiĢtir. 
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Yüksek tuz konsantrasyonu jel gücünü artırmaktadır. Bu sebeple en yüksek jel 

gücü oranı 519.01±7.76 ile % 1 tuz yöntemi ile elde edilmiĢtir. Artan tuz 

konsantrasyonu ile jel gücünün arttığı gözlemlenmiĢtir. pH 4’ten 6’ya kadar jel gücünde 

azalma meydana gelmesine karĢın pH 7’den 10 a doğru da bir artıĢ meydana gelmiĢtir. 

Lee ve ark. (2016), Alaska balığı surimi jellerinin fiziksel özellikleri üzerine pH 

ve ısıtma Ģartlarının kombine etkisini çalıĢmıĢtır. Farklı pH’larda (4.00-10.00) surimi 

hamurları oluĢturulmuĢ ve iki adımlı bir ısıtma uygulanmıĢtır (hızlı ve yavaĢ). 

Sonuçlara göre, Ģekil değiĢtirebilme ve en yüksek jel gücü pH 7.5-8 aralığında elde 

edilmiĢtir. Buna karĢın, en düĢük değerler ise sırasıyla pH 10, 6 ve 6.5’te elde edilmiĢtir. 

Ayrıca iki adımlı ısıtma uygulaması tek adımlı hızlı ısıtmaya göre yaklaĢık 2 kat kırılma 

kuvvetini artırmıĢtır. 

Priyadarshini ve ark. (2017), tilapia balığından geleneksel yöntem ile yıkama ve 

alkali tuz ile yıkama (tekli yıkama) yaparak surimi üretmiĢlerdir ve bunların 

enstrümental özelliklerini araĢtırmıĢlardır. Elde edilen sonuçlara göre alkali tuzda 

yıkanmıĢ suriminin daha yüksek jel gücüne sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Tahergorabi ve ark. (2012), tuz ve tuz yerine geçen maddenin suriminin 

enstrümental kalite özellikleri üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Elde ettiği sonuçlara göre 

tuzun suriminin jel özelliklerini geliĢtirdiğini belirlemiĢtir.  

ÇalıĢmamızda da tuzun suriminin jel gücünü arttırdığı belirlenmiĢtir. pH değiĢim 

yönteminde ise pH 8 ve 10’da suriminin en yüksek jel gücüne sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.2. Farklı surimi örneklerinin surimi verim sonuçları. 
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ġekil 4.3. Farklı surimi örneklerinin protein ve kurumadde oranları. 

 

 

ġekil 4.4. Farklı surimi örneklerinin jel gücü sonuçları. 

 

4.2.1.2. Fiziksel ve tekstürel özellikler 

 

Üç farklı yöntem ile elde edilen surimi örnekleri için TPA sonuçları Çizelge 4.4 

ve ġekil 4.5’te belirtilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Suriminin tekstürel özellikleri 

 Sertlik (g) Bağlılık YapıĢkanlık Esneklik (%) Sakızımsılık Çiğnenebilirlik 

pH 4 425±4BC 0.64±0.02A -14.94±3.06AB 74.10±1.45A 270.5±7.0B 200.5±9.1B 

pH 5 347±32DE 0.62±0.01AB -19.49±9.34AB 71.91±1.30AB 214.1±15.0C 154.1±13.2CD 

pH 6 458±44B 0.61±0.03AB -13.07±3.04AB 68.56±2.63AB 278.7±15.5B 190.8±4.0BC 

pH 7 318±6DE 0.63±0.02AB -25.72±9.01AB 71.23±1.79AB 201.01±7.7C 144.0±9.1D 

pH 8 303±9E 0.64±0.03A -6.16±1.21A 71.10±3.00AB 193.8±8.2C 137.8±9.5D 

pH 10 168±16F 0.58±0.06AB -45.64±27.13B 70.04±10.06AB 98.8±19.2D 70.5±23.2E 

% 0.25 Tuz 170±14F 0.54±0.03B -21.30±7.30AB 59.78±6.19B 91.6±9.0D 55.0±9.5E 

% 0.50 Tuz 373±17C 0.58±0.03AB -23.11±7.16AB 67.25±2.54A 215.6±18.9C 144.8±9.7D 

% 1 Tuz 519±12A 0.67±0.03A 16.91±10.81AB 74.97±3.51A 347.1±14.7A 260.3±16.4A 

Geleneksel 339±17DE 0.60±0.05AB -20.51±11.50AB 68.60±4.24AB 205.1±27.9C 141.1±24.6D 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Örnekler arası fark aynı sütunda büyük harfler ile verilmiĢtir. 

 

Sonuçlara bakılırsa sertlik değerinde en yüksek değer % 1 tuz yöntemi ile elde 

edilen surimide (519.11±12.37 g) elde edilmiĢtir. En düĢük sertlik değeri ise 

170.21±13.87 g ile % 0.25 tuz yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. En 

yüksek bağlılık değeri 0.67±0.03 ile % 1 tuz yöntemi ile elde edilen surimide elde 

edilmiĢtir. En düĢük bağlılık değeri ise 0.54±0.03 ile % 0.25 tuz yöntemi ile elde edilen 

surimide elde edilmiĢtir. YapıĢkanlık değerinde en yüksek oran -45.65±27.13 ile pH 10 

yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. En düĢük yapıĢkanlık değeri ise -

6.16±1.21 ile pH 8 yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. 

Esneklik değerine bakıldığında en yüksek oran % 74.97±3.51 ile % 1 tuz 

yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. En düĢük esneklik oranı ise 59.78±6.19 

ile % 0.25 tuz yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. Sakızımsılık değerine 

bakıldığında en yüksek oran 347.11±14.68 ile % 1 tuz yöntemi ile elde edilen surimide 

elde edilmiĢtir ve istatistiksel olarak diğer örneklerden farklılığı önemli bulunmuĢtur 

(P<0.05). En düĢük sakızımsılık değeri ise 91.61±9.04 ile % 0.25 tuz yöntemi ile elde 

edilen surimide elde edilmiĢtir. Çiğnenebilirlik değerine bakıldığında ise en yüksek oran 

260.25±16.39 ile % 1 tuz yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir ve istatistiksel 

olarak farklılığı önemli bulunmuĢtur (P<0.05). En düĢük oran ise 54.97±9.53 ile % 0.25 

tuz yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. 
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ġekil 4.5. Farklı surimi örneklerinin TPA sonuçları. 

 

Sertlik değerleri incelenecek olursa tuz oranı arttıkça sertlik değerinin arttığı 

görülmektedir. En yüksek sertlik oranının 519.11±12.37 g ile % 1 tuz yöntemi ile elde 

edildiği belirlenmiĢtir. pH değiĢim yöntemi ile elde edilen surimilerde pH 6’dan 10’a 

kadar sertlik değerinde düĢüĢ belirlenmiĢtir. Geleneksel yöntem ile elde edilen surimide 

ise 338.57±16.76 g sertlik değeri elde edilmiĢtir. 

Surimilerin bağlılık değeri tuz oranı arttıkça artmıĢtır ve en yüksek bağlılık 

değeri % 1 tuz yöntemi (0.67±0.03) ile elde edilmiĢtir. pH değiĢim yöntemleri arasında 

en yüksek bağlılık değeri pH 4 ve pH 8’de (0.64±0.02, 0.64±0.03) elde edilmesine 

karĢın en düĢük pH 10’da (0.58±0.06) elde edilmiĢtir. Tüm surimiler arasında en düĢük 

bağlılık değeri % 0.25 yuz yöntemi (0.54±0.03) ile elde edilen surimide bulunmuĢtur. 

Surimilerin yapıĢkanlık değerinde en yüksek değere sahip surimi -45.64±27.13 

g.s ile pH 10 yöntemi ile elde edilen surimide elde edilmiĢtir. En düĢük yapıĢkanlık 

değeri ise -6.16±1.21 g.s ile pH 8 yöntemi ile elde edilen surimide bulunmuĢtur. 

Geleneksel yöntem ile elde edilen surimide ise -20.51±21.50 g.s elde edilmiĢtir. 

On farklı surimide en esnek surimi % 74.97±3.51 ile % 1 tuz yöntemi ile elde 

edilen surimide bulunmuĢtur. Tuz oranı arttıkça esneklik oranı da artmıĢtır. pH değiĢim 

yöntemi ile elde edilen surimilerde en yüksek esneklik değerine sahip surimi pH 4 
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yöntemi (% 74.10±1.45) ile elde edilen surimide; en düĢük ise pH 6’da (68.56±2.63) 

elde edilmiĢtir. Tüm surimiler karĢılaĢtırıldığında en düĢük esneklik değerine sahip 

surimi geleneksel yöntem (% 68.60±4.24) ile elde edilen surimide bulunmuĢtur. 

Surimilerin sakızımsılık değerleri incelendiğinde en yüksek sakızımsılık değeri 

% 1 tuz yöntemi ile elde edilen surimide bulunmuĢtur. Tuz oranın artıĢı ile sakızımsılık 

değeri de artmıĢtır. Yüksek pH değerlerinde ise sakızımsılık değerinin daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir.  

Çiğnenebilirlik değerlerinde de en yüksek değer % 1 tuz yöntemi ile elde edilen 

surimide belirlenmiĢtir. Yine tuz oranının artıĢı çiğnenebilirlik değerini artırmıĢtır. 

Yüksek pH değerlerinde çiğnenebilirlik değeri düĢmüĢtür. 

Yu ve ark. (2017), gümüĢ sazan balığından üretilip dondurulmuĢ surimiyi satın 

almıĢlardır ve çözündürüp farklı konsantrasyonlarda tuzlar eklemiĢlerdir. % 1, 2 ve 3 

oranında NaCI; % 1.27, 2.55 ve 3.82 oranında KCI; % 0.63, 1.27 ve 1.89 oranında CaCI 

kullanmıĢlardır ve tekstürel ve fizikokimyasal özelliklerini incelemiĢlerdir. Elde edilen 

sonuçlara göre tuz oranı arttıkça sertliğin arttığı, esnekliğin değiĢmediği, yapıĢkanlık 

oranının arttığı belirlenmiĢtir. Çiğnenebilirlik oranının ise NaCI oranı arttıkça arttığı 

belirlenmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlardan sonra en iyi olarak geleneksel yöntem ile elde edilen 

surimi seçilmiĢtir. Geleneksel yöntem ile elde edilen surminin kurumadde bazında en 

yüksek protein oranına (% 59.82) sahip olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5). Geleneksel 

yönteme en yakın değer %1 tuz ile elde edilen surimide (% 58.97) tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.6’da surimilerin kurumadde bazında protein oranı belirtilmiĢtir. En düĢük değer 

ise % 0.50 tuz ile elde edilen surimide (% 46.71) bulunmuĢtur. Geleneksel yöntemde, 

surimi verim sonuçlarında yüksek bir verim (%45.42) söz konusudur. Surimi veriminde 

en yüksek oran pH 4 ile elde edilen surimide (% 49.27) bulunmuĢtur. Ayrıca tekstürel 

analizlerde de geleneksel yöntemde iyi sonuçlar elde edilmiĢtir. Diğer yöntemlerle elde 

edilen surimilerde de iyi sonuçlar elde edilmiĢtir. Fakat tüm yönleri ile 

değerlendirildiğinde geleneksel yöntemin daha iyi sonuçlara sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Bu belirlemeden sonra geleneksel yöntem ile surimi üretilip jelatin ve kitosan bazlı 

yenilebilir bir film ile kaplama yapılmıĢtır. 
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Çizelge 4.5. Surimilerin kurumadde bazında protein oranı (%) 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. Yenilebilir Film ile Kaplama ve Depolama 

 

4.3.1. pH değerindeki değiĢim 

 

KaplanmıĢ ve kaplanmamıĢ surimi örnekleri için pH değiĢim sonuçları ġekil 

4.6’da verilmiĢtir. Genel bir değerlendirme yapılacak olursa tüm örneklerin pH değeri 

depolama ile düĢüĢ göstermiĢtir. Sıfırıncı günden itibaren sonraki günlerde pH 

değerindeki değiĢim istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Sıfırıncı günde 

kaplama yapılmıĢ surimi örneklerinin pH değeri 6.42-6.55 arasında değiĢmektedir. 

Buna karĢın kontrol örneğinin pH değeri daha yüksek bulunmuĢtur. pH değerindeki 

düĢüĢe kaplama çözeltilerinin etkisi ve surimideki kryoprotektanların etkisi olduğu 

düĢünülmektedir. 

 

 
Protein 

(Kurumaddede) 

pH 4 47.13 

pH 5 47.95 

pH 6 52.99 

pH 7 55.47 

pH 8 52.83 

pH 10 55.67 

% 0.25 Tuz 53.73 

% 0.50 Tuz 46.71 

% 1 Tuz 58.97 

GELENEKSEL 59.82 
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ġekil 4.6. Surimi örnekleri için pH değeri sonuçları. 

 

Kontrol örneği sıfırıncı günde kaplanmıĢ surimilere göre yüksek pH değerine 

sahip iken depolama ile 10. günde düĢük bir pH değerine ulaĢmıĢtır. Analiz sonunda 

surimilerde en yüksek pH değeri kontrol örneğinde (4.88±0.01) bulunmuĢtur ve 

istatistiksel olarak diğer örneklerden önemli düzeyde farklılık göstermektedir (P<0.05). 

pH değerindeki düĢüĢe surimi üretiminde eklenmiĢ olan sükroz ve sorbitolün etki ettiği 

düĢünülmektedir. 

Süle (2011), yaptığı çalıĢmada C. gibelio’nun taze kıymasında 6.15 olan pH 

değeri, surimi haline getirilip kryoprotektanlar eklendikten sonra 6.61’e artıĢ 

gösterdiğini belirlemiĢtir. 90 günlük depolama ile pH değerinin 6.91’e yükseldiğini 

belirlemiĢtir. 

Turan ve sönmez (2007), vatoz (Raja clavata) balığından iki grup surimi 

üretmiĢtir. Ġlk gruba % 4 sorbitol, % 4 sükroz ve % 0.3 sodyum tripolifosfat; ikinci 

gruba ise % 8 sorbitol ve % 0.3 sodyum tripolifosfat eklemiĢtir. -23.8±2°C’de altı ay 

depolamıĢlardır. Ġlk grubun pH değeri 7.34; ikinci grubun pH değerini ise 6.98 

belirlemiĢlerdir ve depolama ile değerin arttığını ve bu artıĢın kabul edilebilir limitte 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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4.3.2. TVB-N miktarındaki değiĢim 

  

KaplanmıĢ ve kaplanmamıĢ surimi örnekleri ve balık kıymasındaki TVB-N 

miktarındaki değiĢim sonuçları ġekil 4.7’de belirtilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.7. Surimi örnekleri için TVB-N değeri sonuçları. 

 

Surimilerin TVB-N değerleri değiĢkenlik göstermiĢtir. Kontrol grubu surimi 

örneği beĢinci güne kadar artıĢlar görülmüĢtür ve artıĢlar önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 

SUR-1 grubu örneğinde hem artıĢ hem de azalıĢlar mevcuttur. SUR-2 grubunda oluĢan 

değiĢimler önemsiz bulunmuĢtur. SUR-3 örneğinde 10. gün gerçekleĢen artıĢ önemli 

bulunmuĢtur (P<0.05). SUR-4 grubunda oluĢan artıĢ ve azalıĢlar istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 

Azot ve amin gibi temel azotlu madde olan TVB-N balık bozulma prosesindeki 

bakteri ve enzimlerin hareketinden kaynaklanan protein dekompozisyonu tarafından 

üretilir (Kong ve ark., 2017). TVB-N değeri balıkların bozulma derecesini belirleyen 

önemli bir kimyasal analiz yöntemidir. Depolama ile beraber TVB-N değerinin artıĢ 

göstermesi beklenir. ÇalıĢmamızda surimi örneklerinde görülen artıĢlar önemli bir 

düzeye ulaĢmamıĢtır. 

Varlık ve ark. (1993), 25 mg/100g TVB-N içeren örnekleri “çok iyi”, 30 

mg/100g TVB-N içeren örnekleri “iyi”, 35 mg/100g TVB-N içeren örnekleri 

“pazarlanabilir”, 35 
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 mg/100g’dan fazla TVB-N içeren örnekleri “bozulmuĢ” olarak gruplandırmıĢtır. 

Surimi örneklerinin ise depolama boyunca “çok iyi” değerinde olduğu belirlenmiĢtir. 

Köse ve ark. (2000), mezgit balığından surimi üretmiĢlerdir. Elde ettikleri 

surimiyi -35°C’de dondurup -20±2°C’de 150 gün depolamıĢtır. Sıfırıncı gün 1.4±0.05 

mg/100 g; 30. gün 2.1±0.06 mg/100 g; 60. gün 2.5±0.08 mg/100 g; 90. gün 2.7±0.05 

mg/100 g; 120. gün 2.8±0.06 mg/100 g ve 150. gün 2.8±0.09 mg/100 g oranlarında 

TVB-N değerlerini bulmuĢtur. 

Turan ve sönmez (2010), vatoz (Raja clavata) balığından iki grup surimi 

üretmiĢtir. Ġlk gruba % 4 sorbitol, % 4 sükroz ve % 0.3 sodyum tripolifosfat; ikinci 

gruba ise % 8 sorbitol ve % 0.3 sodyum tripolifosfat eklemiĢtir. -23.8±2°C’de altı ay 

depolamıĢlardır. Ġlk grubun TVB-N değeri 8.40 mg/100 g; ikinci grubun TVB-N değeri 

ise 6.30 mg/100 g bulunup depolama ile değerin arttığı fakat kabul edilebilir sınırlar 

içinde olduğunu belirlemiĢtir. ÇalıĢmamızda da belirlenen TVB-N değerine yakın değer 

elde edilmiĢtir. 

 

4.3.3. Çözünür protein miktarı 

 

KaplanmıĢ ve kaplanmamıĢ surimi örneklerindeki çözünür proteindeki değiĢim 

sonuçları ġekil 4.8’de gösterilmiĢtir. Protein çözünürlüğündeki değiĢime bakılacak 

olunursa tüm örneklerde sıfırıncı gün ile depolama sonundaki gün kıyaslandığında 

protein çözünürlüğünün arttığı gözlemlenmiĢtir. Surimi örnekleri arasında depolama 

sonunda en yüksek protein çözünürlüğüne sahip grup SUR-1 grubu (0.33±0.01 mg/ml) 

olmuĢtur.  

Protein çözünürlüğü çalıĢmamızda hem artıĢ hem de azalıĢ göstermiĢtir. 

Benjakul ve ark. (2005), surimi üzerine yaptığı bir çalıĢmada protein çözünürlüğünün 

depolama ile beraber düĢtüğü fakat bu düĢüĢün türlere göre farklılık gösterdiğini ifade 

etmiĢtir. 

ġen (2010), mezgit ve sardalyadan surimi üretip -86°C’de dondurmuĢ ve -

18°C’de depolamıĢtır. 270 gün depolama süresince analizler gerçekleĢtirmiĢtir. 

Mezgitte, 0. gün 2.68±0.10 mg/ml; 270. günde 1.05±0.04 mg/ml protein çözünürlüğü 

tespit etmiĢtir. Sardalyada ise sıfırıncı gün 2.90±0.07 mg/ml; 270. günde 2.08±0.03 

mg/ml protein çözünürlüğü tespit etmiĢtir. 
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ġekil 4.8. Surimi örnekleri için çözünür protein miktarı (mg/ml) sonuçları. 

 

4.3.4. Renk parametrelerindeki değiĢim 

 

Surimi örneklerinin L* değerindeki değiĢimi ġekil 4.9’da verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.9. Surimi örnekleri için L* değeri sonuçları. 

 

L* değeri parlaklığı ifade etmektedir. Depolama ile L* değeri tüm örneklerde 

artıĢ göstermiĢtir ve bu artıĢ istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 10 günlük 

depolama sonunda en yüksek L* değeri 60.86±3.14 değeri ile kaplanmamıĢ surimi 
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örneğinde görülmüĢtür. Kontrol örneğinde sürekli bir artıĢ tespit edilmiĢtir ve diğer 

kaplama örneklerinden daha yüksek bir değere ulaĢmıĢtır. Buna karĢın örnekler arası 

farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. DepolanmıĢ surimi örneklerinin a* 

değerindeki değiĢimi ġekil 4.10’da verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.10. Surimi örnekleri için a* değeri sonuçları. 

 

a* değeri kırmızı; -a* değeri yeĢili ifade etmektedir. DepolanmıĢ örneklerin a* 

değerleri incelendiğinde hem artıĢlar hem de azalıĢlar mevcuttur. Surimilerde en yüksek 

değer -1.23±0.14 değeri ile SUR-4 örneğinde tespit edilmiĢtir. 

DepolanmıĢ surimi örneklerinin b* değerindeki değiĢimi ġekil 4.11’de 

verilmiĢtir. b* değeri sarıyı; -b* değeri ise maviyi ifade etmektedir. Surimi örneklerinde 

depolama ile artıĢ ve azalıĢlar görülmüĢtür. KaplanmamıĢ kontrol grubu surimi 

örneğinde diğer örneklerden daha yüksek bir b* değeri tespit edilmiĢtir. SUR-4 grubu 

örneğinin ise diğer örneklere göre daha düĢük b* değerine sahip olduğu belirlenmiĢtir.  
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ġekil 4.11. Surimi örnekleri için b* değeri sonuçları. 

  

DepolanmıĢ surimi örneklerinin ∆E değerindeki değiĢimi ġekil 4.12’de 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4. 12. Surimi örnekleri için ∆E değeri sonuçları. 

 

KaplanmamıĢ surimi örneğinde artıĢ görülmüĢtür ve bu artıĢ istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Diğer surimi örneklerinde oluĢan artıĢ ve azalıĢlar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Renk, tüketici için çok önemli bir etkendir. Su ürünlerinde renk enzimlerin etkisi 

ile zamanla değiĢir. ÇalıĢmamızda L*, a* ve b* değerleri değerlendirildiği zaman L* 

değerinin tüm örneklerde arttığı ve bu artıĢın önemli olduğu bulunmuĢtur (P<0.05). a* 
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ve b* değeri ise depolama ile hem artıĢ hemde azalıĢ göstermiĢtir. Söz konusu değerler 

ile elde edilen toplam renk farkı olan ∆E değerinde ise kaplanmamıĢ surimide oluĢan 

artıĢlar önemli bulunmuĢtur (P<0.05). KaplanmıĢ surimi örneklerinde depolama günleri 

ile hem artıĢ hem de azalıĢlar mevcuttur ve bu değiĢimler istatistiksel olarak önemsiz 

kabul edilmiĢtir. 

ġen (2010), sardalya ve mezgitten üretip depoladığı surimilerde L*, a* ve b* 

değerlerini ölçmüĢtür. L değerinin iki surimi örneğinde de depolama ile azaldığını 

belirlemiĢtir. a* değerinin ise her iki surimide de arttığını belirlemiĢtir. b* değerinin 

mezgitte depolama ile arttığını; sardalyadan elde edilen surimide depolama ile arttığı 

270. günde azalıĢ gösterdiğini belirlemiĢtir. 

 

4.3.5. Ürün verim analizi 

 

Geleneksel yöntem ile elde edilen surimi için 13.13 kg Ġnci kefalinden 6.31 kg 

temizlenmiĢ balık, 5.90 kg kıyma ve 2.51 kg surimi elde edilmiĢtir. % 44.94 oranında 

kıyma elde edilmiĢtir. Kıyma üzerinden de % 42.54 surimi verimi elde edilmiĢtir. 

Toplam balık üzerinden % 19.12 surimi verimi elde edilmiĢtir. 

 

4.3.6. Depolama ve piĢirme kaybı 

 

Depolama kaybı, depolama boyunca artıĢ göstermiĢtir ve bu artıĢlar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). En düĢük kayıp 12.12±1.64 oranı ile kaplanmamıĢ 

surimi örneğinde belirlenmiĢtir fakat istatistiksel olarak diğer örneklerden farkı önemsiz 

bulunmuĢtur. En yüksek kayıp ise 13.36±0.31 oranı ile SUR-4 örneğinde saptanmıĢtır. 

Surimi örneklerinin depolama kaybı ġekil 4.13 te gösterilmiĢtir. 

Depolama ile beraber su ürünlerinde nem kaybı olmaktadır. Yenilebilir film ve 

kaplamalar bir bariyer oluĢturarak nem kaybını azaltabilmektedir. ÇalıĢmamızda ise 

kaplama yapılmıĢ surimi örneklerinde kaplama yapılmamıĢ kontrol grubu surimi 

örneğinden daha fazla bir depolama kaybı görülmüĢtür. Kaplama depolama kaybı 

üzerine bir katkı sağlamamıĢtır. 
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ġekil 4.13. Surimi örnekleri için depolama kaybı (%) sonuçları. 

 

Surimi örneklerinin piĢirme kaybı sonuçları ġekil 4.14’te verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.14. Surimi örnekleri için piĢirme kaybı (%) sonuçları. 

 

PiĢirme kaybındaki değiĢime bakıldığında surimi örneklerinde depolama 

boyunca dalgalanmalar görülmüĢtür.  

PiĢirme kaybı, piĢirme esnasında kaybolan suyun miktarını belirler. Bu yüzden 

etin su tutma kapasitesi ile iliĢkilidir. Et ısıtıldığı zaman eğer etin piĢirme kaybı daha 

düĢük ise su tutma kapasitesinin daha yüksek olduğu anlaĢılacaktır. Bu yüzden su tutma 

kapasitesi daha büyüktür (Alakhrash ve ark., 2016). Surimi örneklerinde SUR-4 

örneğinin en düĢük piĢirme kaybına sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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4.3.7. TPA parametrelerindeki değiĢim 

 

Bu analiz sonucunda sertlik, bağlılık, yapıĢkanlık, esneklik, sakızımsılık ve 

çiğnenebilirlik değerleri elde edilmiĢtir. 

DepolanmıĢ surimi örneklerinin sertlik değerindeki değiĢim ġekil 4.15’te 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.15. Sertlik (g) değerindeki değiĢim sonuçları. 

 

Sertlik değeri incelendiğinde depolama boyunca tüm surimi örneklerinde artıĢlar 

mevcuttur ve bu artıĢlar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Depolama 

sonunda en yüksek sertlik değeri kaplanmamıĢ surimi örneğinde görülmüĢtür 

(2273±610) ve diğer örneklerden farklılığı önemsiz bulunmuĢtur. En düĢük sertlik 

değeri ise 1350±380 oranı ise SUR-4 örneğinde tespit edilmiĢtir. 

DepolanmıĢ surimi örneklerinin bağlılık değerindeki değiĢim ġekil 4.16’da 

verilmiĢtir. Bağlılık değeri depolama sonunda bazı örneklerde artıĢ bazı örneklerde ise 

azalma göstermiĢtir ve örnekler arası bu farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur (P>0.05). Depolama süresince en yüksek oran depolamanın sıfırıncı 

gününde SUR-1 örneğinde bulunmuĢtur (0.64±0.03). 
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ġekil 4.16. Bağlılık değerindeki değiĢim sonuçları. 

 

DepolanmıĢ surimi örneklerinin yapıĢkanlık değerindeki değiĢim ġekil 4.17’de 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.17. YapıĢkanlık değerindeki değiĢim sonuçları. 

 

YapıĢkanlık değeri depolama boyunca tüm örneklerde dalgalanmalar 

göstermiĢtir. Depolama sonunda en yüksek değer -95.6±59.5 ile SUR-3 örneğinde 

bulunmuĢtur ve istatistiksel olarak diğer örneklerden farklılığı önemsiz bulunmuĢtur. En 

düĢük değer ise -20.0±12.1 ile SUR-1 örneğinde bulunmuĢtur.  
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DepolanmıĢ surimi örneklerinin esneklik değerindeki değiĢim ġekil 4.18’de 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.18. Esneklik (%) değerindeki değiĢim sonuçları. 

 

Esneklik değeri incelendiğinde genel olarak artıĢ mevcuttur. Örnekler arasındaki 

fark sıfırıncı gün önemli iken diğer günler önemsiz bulunmuĢtur. Depolama sonunda 

örnekler arasındaki değerler yakın bulunmuĢtur ve en yüksek 71.58±5.48 ile SUR-3 

örneğinde bulunmuĢtur. 

DepolanmıĢ surimi örneklerinin sakızımsılık değerindeki değiĢim ġekil 4.19’da 

verilmiĢtir. Sakızımsılık değeri depolama süresince tüm örneklerde artıĢ göstermiĢtir ve 

bu artıĢlar tüm örneklerde önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Depolama sonunda örnekler 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Depolama süresince en yüksek 

sakızımsılık değeri yedinci gün SUR-K örneğinde saptanmıĢtır (1501.1±148.8). 

Depolama sonunda en yüksek değer SUR-K örneğinde bulunmuĢtur (1338.7±287.7). 

DepolanmıĢ surimi örneklerinin çiğnenebilirlik değerindeki değiĢim ġekil 

4.20’de verilmiĢtir. Çiğnenebilirlik değeri depolama süresince tüm örneklerde artıĢ 

göstermiĢtir ve bu artıĢlar tüm örneklerde önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Depolama 

sonunda örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Depolama 

esnasında en yüksek değer depolamanın yedinci gününde 977.3±78.0 ile SUR-K 

örneğinde saptanmıĢtır. Depolama sonunda da en yüksek değer SUR-K örneğinde tespit 

edilmiĢtir (900.8±204.4). 
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ġekil 4.19. Sakızımsılık değerindeki değiĢim sonuçları. 

 

 

ġekil 4.20. Çiğnenebilirlik değerindeki değiĢim sonuçları. 

 

Tekstür profil analizinde sertlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerinin 

paralellik göstermesi beklenmektedir (DemirtaĢ, 2015). ÇalıĢmamızda da böyle bir 

paralellik mevcuttur. Sertlik, çiğnenebilirlik ve sakızımsılık değerlerinde tüm örneklerde 

artıĢlar mevcuttur ve bu artıĢlar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05).  

Esneklik değeri genel olarak artıĢ göstermiĢtir ve en düĢük değer kaplanmamıĢ 

surimi örneğinde bulunmuĢtur. YapıĢkanlık değeri depolama ile beraber örneklerde hem 

artıĢ hem de azalıĢlar göstermiĢtir. Depolamanın son gününde en yüksek yapıĢkanlık 
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değeri SUR-3 örneğinde belirlenmiĢtir. Bağlılık değeri ise depolama ile artıĢ ve azalıĢlar 

göstermiĢtir ve bu farklılıklar önemsiz bulunmuĢtur. 

 

4.4. Balık Kıymasının Depolanması 

 

4.4.1. pH değeri sonuçları 

  

Balık kıyması için pH değerinin değiĢimi ġekil 4.21’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.21. Balık kıyması için pH değeri sonuçları. 

 

Balık kıymasının pH değeri depolama ile düĢüĢ göstermiĢtir ve bu düĢüĢ 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05).  

Balığın depolanması ile pH değerinde artıĢlar ve azalıĢlar olabilmektedir. Balık 

kasının pH değeri mikrobiyal bozulma hareketleri ve uçucu aminlerden oluĢan asidik ve 

alkali maddelerinin üretiminden dolayı değiĢim gösterir (Thaker ve ark., 2015). 

ÇalıĢmamızda pH değerinde düĢüĢler mevcuttur ve bu düĢüĢlerin mikroorganizmaların 

geliĢimden ve bozulma ile dokularda biriken asidik maddelerden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. 

Metin (1995), gökkuĢağı alabalığını +4°C’de 14 gün boyunca depolamıĢtır ve 

fiziksel ve kimyasal parametreleri incelemiĢtir. Depolamanın sıfırıncı gününde pH 
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değeri 6.79 iken yedinci güne kadar artıĢ göstermiĢ (6.93), daha sonra azalmıĢtır. 14. 

günde pH değeri 6.89 değerine ulaĢmıĢtır. 

 

4.4.2. TVB-N miktarındaki değiĢim 

 

Balık kıymasının TVB-N değeri depolama ile beraber artıĢ göstermiĢtir. Söz 

konusu artıĢlar istatstiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Balık kıyması için 

TVB-N miktarının değiĢimi ġekil 4.22’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.22. Balık kıyması için TVB-N değeri sonuçları. 

 

Bozulma ile dokularda uçucu bazik azot birikir. Bu yüzden depolama ile TVB-N 

değeri artıĢ gösterir. ÇalıĢmamızda balık kıymasında TVB-N değerinde sürekli bir artıĢ 

mevcuttur. Depolama ile kabul edilebilir sınırı aĢmıĢtır. Depolamanın sıfırıncı gününde 

TVB-N değeri 5.53±0.04 mg/100 g iken üçüncü gün 26.94±1.95 mg/100 g; yedinci gün 

ise 53.55±2.14 mg/100 g değerine ulaĢmıĢtır ve meydana gelen bu artıĢlar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 

Thaker ve ark. (2015), Hint somon balığını jelatin bazlı doğal antimikrobiyal 

katkılı bir kaplama ile kaplamıĢtır ve 6°C’de depolamıĢtır. Depolama ile kaplanmamıĢ 

balığın TVB-N değerinin sekizinci günde 35.11 mg/100 g değerine ulaĢtığı 
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belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda ise depolamanın beĢinci gününde 36.78±0.59 mg/100 g 

TVB-N değerine ulaĢılmıĢtır. 

 

4.4.3. Çözünür protein miktarı 

 

Balık kıymasında çözünür protein miktarı depolamanın birinci günü en yüksek 

oranda bulunmuĢtur daha sonraki günlerde azalıĢ göstermiĢtir. Bu değiĢimler 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Balık kıyması için çözünür protein 

miktarındaki değiĢim ġekil 4.23’te verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.23. Balık kıyması için çözünür protein miktarı (mg/ml) sonuçları. 

 

Çözünür protein miktarında depolama ile denatürasyondan dolayı azalıĢ 

göstermesi beklenir. ÇalıĢmamızda meydana gelen azalıĢların protein 

denatürasyonundan kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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4.4.4. Renk parametrelerindeki değiĢim 

 

Balık kıyması için L* değerindeki değiĢim ġekil 4.24’te verilmiĢtir. Balık 

kıymasının L* değerinin depolama ile arttığı gözlemlenmiĢtir. Depolamanın 7. gününde 

bu farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05). 

 

 

ġekil 4.24. Balık kıyması için L* değeri sonuçları. 

 

Ramirez-Guerra ve ark. (2018), diĢli doruk balığını domates ekstraktı ve kitosan 

bazlı yenilebilir film ile kaplamıĢtır ve soğuk koĢullarda 15 gün depolamıĢtır. Depolama 

ile kaplanmamıĢ balığın L* değerini baĢlangıçta 56.76; depolama sonunda 47.43 

bulmuĢtur. KaplanmıĢ gruplarında depolama ile L* değerinde düĢüĢler gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Fakat bu düĢüĢler önemsiz bulunmuĢtur. 

Balık kıyması için a* değerindeki değiĢim ġekil 4.25’te verilmiĢtir. Balık 

kıymasının a* değeri üçüncü güne kadar düĢüĢ göstermiĢtir ve bu düĢüĢ istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Depolamanın beĢinci ve yedinci gününde değerde 

artıĢ vardır fakat bu artıĢ istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. a* değerindeki 

azalma miyoglobinin okside olmasından kaynaklanmıĢtır.  

Balık kıyması için b* değerindeki değiĢim ġekil 4.26’da verilmiĢtir. b* değeri 

depolama ile artıĢ göstermiĢtir, depolamanın yedinci gününde önemli bir düĢüĢ 

görülmüĢtür. Bu değiĢimler istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 
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ġekil 4.25. Balık kıyması için a* değeri sonuçları. 

 

 

ġekil 4.26. Balık kıyması için b* değeri sonuçları. 

 

Metin (1995), gökkuĢağı alabalığını +4°C’de 14 gün boyunca depolamıĢtır. 

Depolama süresince L* değerinde artıĢ ve azalıĢlar tespit edilmiĢtir. Depolamanın 

sıfırıncı gününde L* değeri 61.28; depolamanın 14. gününde ise 62.80 bulunmuĢtur. a* 

değerinde de depolama ile artıĢ ve azalıĢlar tespit edilmiĢtir. Depolamanın sıfırıncı 

gününde a* değeri 0.57; 14. gününde ise -1.07 bulunmuĢtur. b* değerinde ise depolama 

ile artıĢ ve azalıĢlar bulunmuĢtur. Sıfırıncı günde a- değeri 4.90; 14. günde ise 1.87 

bulunmuĢtur. 
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Balık kıyması için ∆E değerindeki değiĢim ġekil 4.27’de verilmiĢtir. Balık 

kıyması için ∆E değerinin artıĢı söz konusudur. Bu artıĢlar istatistiksel olarak üçüncü 

gün önemli bulunurken (P<0.05) depolamanın diğer günlerinde önemsiz bulunmuĢtur. 

 

4.4.5. PiĢirme kaybı  

 

Balık kıyması için piĢirme kaybı sonuçları ġekil 4.28’de verilmiĢtir. PiĢirme 

kaybı, balık kıymasında artıĢ göstermiĢtir. Birinci ve beĢinci gün bu artıĢlar önemli 

bulunmuĢtur (P<0.05). 

 

 

ġekil 4.27. Balık kıyması için ∆E değeri sonuçları. 

 

 

ġekil 4.28. Balık kıyması için piĢirme kaybı (%)sonuçları. 
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5. SONUÇLAR 

 

 

Bu çalıĢmada üç farklı yöntem ile toplam on farklı surimi üretilmiĢtir. On surimi 

içerisinden geleneksel yöntem ile elde edilen surimi daha iyi seçilmiĢtir. Geleneksel 

yöntem ile toplu üretim yapılıp jelatin ve kitosan bazlı yenilebilir bir film ile kaplama 

yapılıp on gün depolanmıĢtır. Surimi ile karĢılaĢtırmak amacı ile balık kıyması da 

depolanmıĢtır. 

Surimi verimlerinde pH 4’te en yüksek verim elde edilmiĢtir. En düĢük verim 

pH 10’da elde edilmiĢtir. Tuz ile çöktürme yönteminde elde edilen surimilerde tuz 

oranının artıkça verimin düĢtüğü belirlenmiĢtir. Kurumadde oranlarında en yüksek oran 

pH’4 ile elde edilen surimide belirlenmiĢtir. En düĢük oran ise pH’10 da elde edilmiĢtir. 

Tuz ile çöktürme yönteminde ise en yüksek kurumadde oranı % 0.50 tuzda elde 

edilmiĢtir. En yüksek protein oranı geleneksel yöntem ile elde edilen surimide tespit 

edilmiĢtir. Buna karĢın % 1 tuz ile elde edilen surimide yüksek bir değer bulunup fark 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. pH değiĢim yönteminde en yüksek protein 

oranı pH’7 de elde edilmiĢtir. Jel gücü oranında en yüksek oran % 1 tuz ile elde edilen 

surimide tespit edilmiĢtir. Tuz oranı arttıkça jel gücünün arttığı belirlenmiĢtir pH 

değiĢim yönteminde en yüksek jel gücü oranı pH 10’da elde edilmiĢtir. TPA 

parametrelerinde genel olarak en yüksek değerler % 1 tuz ile elde edilen surimide tespit 

edilmiĢtir. 

Bu değerler sonucunda geleneksel yötem ile elde edilen surimi diğer yöntemler 

ile elde edilen surimilerden daha iyi sayılmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci kısmında geleneksel 

yöntem ile surimi üretilip jelatin ve kitosan bazlı yenilebilir bir film ile kaplama 

yapılmıĢtır. KaplanmıĢ surimi örnekleri ve kontrol grubu surimi örneği on gün boyunca 

depolanmıĢtır. Ayrıca surimi ile karĢılaĢtırılmak üzere balık kıyması da yedi gün 

boyunca depolanmıĢtır. 

DepolanmıĢ surimi örneklerinin pH değerlerinin depolama ile düĢtüğü tespit 

edilmiĢtir. En düĢük pH değeri SUR-3 (YK+% 2 BE) kaplama grubunda elde edilmiĢtir. 

Buna karĢın en yüksek pH değeri kontrol grubunda bulunmuĢtur. Balık kıymasının pH 

değerinde düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Fakat surimilerin pH değerlerine göre daha yüksek 

seviyede kalmıĢtır. Surimi örneklerinin TVB-N değerlerinin depolama ile düĢük 
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değerlerde kaldığı belirlenmiĢtir. Buna karĢın balık kıymanın oldukça yüksek seviyelere 

çıktığı belirlenmiĢtir. Surimi örneklerinin çözünür protein miktarları depolama ile 

değiĢim göstermiĢtir. ArtıĢlar ve azalıĢlar meydana gelmiĢtir. Balık kıymasında ise 

depolamanın birinci gününde en yüksek seviyede olduğu belirlenmiĢtir. Depolamanın 

ilerleyen günlerinde azalıĢlar meydana gelmiĢtir. Ayrıca balık kıymasının çözünür 

ptotein miktarı surimi örneklerine göre daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Surimi 

örneklerinin L* değerinde artıĢlar meydana gelmiĢtir. a* değerinde depolama boyunca 

artıĢlar ve azalıĢlar olmuĢtur. b* değerinde artıĢlar ve azalıĢlar olmuĢtur. Balık 

kıymasında ise L* değerinde depolama ile artıĢlar meydana gelmiĢtir. a* değerinde 

düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir. BeĢinci ve yedinci günde meydana gelen artıĢlar önemsiz 

bulunmuĢtur. b* değeri ise depolama ile artmıĢtır. Yedinci gün azalma meydana 

gelmiĢtir. Surimi örneklerinin ve balık kıymasının ∆E değeri depolama ile artıĢlar 

göstermiĢtir. Surimi örneklerinin ∆E değeri balık kıymasına göre daha yüksek artıĢ 

değerleri göstermiĢtir. PiĢirme kaybında depolama ile dalgalanmalar görülmüĢtür. Balık 

kıymasının surimi örneklerine göre daha yüksek piĢirme kaybına sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. Depolama kaybı surimi örneklerinde artmıĢtır. KaplanmıĢ surimi 

örneklerinin depolama kaybı kontrol grubuna göre daha yüksek bulunmuĢtur. En yüksek 

depolama kaybı SUR-4 grubunda (YK+% 2 BY) elde edilmiĢtir. TPA parametreleri 

değerlendirildiğinde sertlik, esneklik, sakızımsılık, çiğnenebilirlik değerinde artıĢlar 

tespit edilmiĢtir. YapıĢkanlık ve bağlılık değerlerinde ise hem artıĢlar hem de azalıĢlar 

meydana gelmiĢtir. Sertlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerinde en yüksek 

değerler kontrol grubu surimi örneğinde bulunmuĢtur. 

Sonuçlar değerlendirildiği zaman tuzun suriminin fiziksel ve tekstürel 

özelliklerini geliĢtirdiği tespit edilmiĢtir. Yeni çalıĢmalar ile tuzun söz konusu 

etkisinden dolayı surimide kullanılıp ürün kalitesi geliĢtirilebilir. pH değiĢim 

yönteminin surimi üretiminde avantaj sağladığı bu çalıĢmada belirlenmemiĢtir. 

Geleneksel yöntemin diğer iki yöntemden daha olumlu sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir. 

Suriminin balık kıymasına göre mevcut analizler ile raf ömrünün daha uzun olduğu 

belirlenmiĢtir. Fakat analiz çeĢitliliği yetersiz kalmıĢtır. Yeni çalıĢmalarda analiz sayısı 

artırılıp söz konusu karĢılaĢtırma yapılmalıdır. Surimi örneklerinde kaplamanın olumlu 

etkisi bulunmamıĢtır. Suriminin raf ömrünü artıracak farklı maddeler ile farklı 

konsantrasyonda kaplama çözeltileri denenmelidir. Ayrıca soğukta muhafaza ile raf 
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ömrünün kısıtlı olduğu ve bu sebeple dondurarak muhafazanın surimi çalıĢmalarında 

daha uygun olduğu önerilmektedir.  
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EKLER 

 

 

Ek 1. pH değeri sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

B-KIY 7.05±0.01a 6.82±0.01c 6.84±0.02bc 6.87±0.01b 6.84±0.00bc  

SUR-K 7.16±0.01Aa 6.98±0.03Ab 5.87±0.06 Ac 4.80±0.05Ad 4.84±0.01Ad 4.88±0.01Ad 

SUR-1 6.46±0.02CDa 5.60±0.02Bb 4.76±0.04CDc 4.65±0.04Cd 4.63±0.02Dd 4.64±0.03BCd 

SUR-2 6.55±0.02Ba 5.69±0.05Bb 4.84±0.05Cc 4.67±0.04BCd 4.68±0.02Cd 4.62±0.03Cd 

SUR-3 6.42±0.01Da 5.40±0.04Bb 4.73±0.03Bc 4.69±0.02BCc 4.68±0.01CDcd 4.61±0.03Cd 

SUR-4 6.50±0,03BCa 5.62±0.05Cb 5.13±0.03Cc 4.75±0.01ABd 4.76±0.03Bd 4.71±0.04Bd 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 
harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 

KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 2. TVB-N miktarındaki değiĢim (mg TVB-N/100 g örnek) sonuçları 

 0. Gün 1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 10. Gün 

B-KIY 5.53±0.04d 7.90±0.06d 26.94±1.95c 36.78±0.59b 53.55±2.14a  

SUR-K 2.56±0.03Bb 2.71±0.12Ab 2.73±0.09Bb 5.30±0.22Aa 2.72±0.03Ab 5.11±0.04Aa 

SUR-1 5.29±0.43Aa 2.77±0.01Ab 5.43±0.08Aa 2.69±0.05Bb 2.45±0.05Ab 2.66±0.13Bb 

SUR-2 2.62±0.04Ba 2.74±0.04Aa 2.75±0.05Ba 2.57±0.05Ba 2.36±0.36Aa 2.73±0.05Ba 

SUR-3 2.73±0.03Bb 2.69±0.12Ab 2.67±0.09Bb 2.74±0.08Bb 2.77±0.01Ab 5.25±0.09Aa 

SUR-4 5.35±0.04Aa 2.69±0.14Ac 3.95±1.67Aabc 2.74±0.07Bbc 2.64±0.10Ac 5.13±0.23Aab 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 3. Çözünür protein miktarı (mg/ml) sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

B-KIY 0.20±0.04e 1.95±0.03a 1.54±0.05b 0.79±0.06c 0.59±0.01d  

SUR-K 0.31±0.07Ab 0.49±0.03Aa 0.09±0.00Bd 0.29±0.03Abc 0.21±0.01Ac 0.32±0.01Ab 

SUR-1 0.22±0.01Bbc 0.15±0.01Ccd 0.10±0.01Bd 0.22±0.03Bb 0.12±0.01Bd 0.33±0.01Ba 

SUR-2 0.20±0.01Bbc 0.23±0.01Bbc 0.31±0.04Aa 0.25±0.03Bcd 0.17±0.01Bd 0.25±0.03Bb 

SUR-3 0.22±0.00Bb 0.16±0.02Cc 0.30±0.01Aa 0.29±0.03Aa 0.18±0.03ABbc 0.30±0.02Aa 

SUR-4 0.20±0.01Babc 0.16±0.01Cbc 0.26±0.02Aa 0.16±0.01Bbc 0.15±0.03Bc 0.22±0.05Bab 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 

KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 
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Ek 4. L* değerindeki değiĢim sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

B-KIY 52.91±2.83b 54.92±0.69ab 57.39±2.20ab 57.91±1.72ab 62.11±1.56a  

SUR-K 46.22±1.43Bb 47.29±0.93Bb 55.77±1.38Aa 59.68±0.75Aa 60.36±1.20Aa 60.86±3.14Aa 

SUR-1 52.11±1.65Ab 53.75±3.37ABab 58.09±1.22Aa 59.43±1.70Aa 59.22±0.42ABa 55.09±3.10Aab 

SUR-2 53.02±1.81Aa 54.94±0.62Aa 58.54±2.98Aa 53.57±2.62Ba 52.20±3.68Ba 56.76±3.58Aa 

SUR-3 49.58±0.97ABa 52.17±2.46ABa 55.26±1.71Aa 54.64±1.30ABa 55.98±3.97ABa 56.69±5.97Aa 

SUR-4 52.73±1.35Ab 57.10±3.35Aab 53.26±1.75Aab 54.25±3.12ABab 60.36±2.39Aa 58.98±3.72Aab 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 5. a* değerindeki değiĢim sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

B-KIY 2.99±1.01a 1.62±0.37ab 1.42±0.11b 1.72±0.59ab 1.73±0.35ab  

SUR-K -1.18±0.20Acd -1.40±0.23Ad -1.68±0.05Aa -0.58±0.59ABbc -0.34±0.13Ab -0.33±0.13Ab 

SUR-1 -1.26±0.52Aab -1.50±0.41Ab -0.93±0.39BCab -0.77±0.31ABab -0.81±0.11Aab -0.51±0.26Aa 

SUR-2 -1.14±0.86Aa -1.14±0.18Aa -0.69±0.25BCa -0.08±0.13Aa -0.14±0.64Aa -0.47±0.25Aa 

SUR-3 -0.41±0.40Aa -0.71±1.03Aa -0.30±0.58Ba -0.87±0.34ABa -0.52±0.52Aa -0.05±0.04Aa 

SUR-4 -1.66±0.72Aa -1.74±0.21Aa -1.62±0.43Ca -1.14±0.32Ba -0.95±0.20Aa -1.23±0.14Ba 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 

KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 6. b* değerindeki değiĢim sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

B-KIY 13.95±0.20c 15.02±1.00c 15.45±0.34abc 16.19±0.50ab 7.20±1.33a  

SUR-K 7.20±1.06Cb 6.34±1.13Cb 9.94±1.09Aa 12.74±1.66Aa 12.38±0.83ABa 12.41±1.92Aa 

SUR-1 5.69±2.83Cb 9.23±0.95BCab 9.72±0.47BCa 9.07±0.79Bab 9.28±0.92BCab 9.92±1.25Aa 

SUR-2 12,65±1,23ABa 12,41±1,12ABa 11,36±0,64Ba 14,16±0,42Aa 11,88±1,40ABCa 12,17±1,46Aa 

SUR-3 16.16±0.81Aa 14.12±2.35Aa 14.22±2.05Aa 12.12±0.74Aa 13.77±1.95Aa 11.09±4.37Aa 

SUR-4 8.98±0.94BCa 9.06±1.37BCa 7.90±0.51Ca 8.48±0.55Ba 8.31±1.26Ca 7.69±0.50Aa 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 
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Ek 7. ∆E değerindeki değiĢim sonuçları 

 0-1 0-3 0-5 0-7 0-10 

B-KIY 3.00±0.87b 6.13±1.10a 7.69±1.20a 8.36±0.54a  

SUR-K 1.91±0.37Ac 10.09±1.52Ab 14.57±3.08Bab 16.73±2.77Ba 15.57±2.63Bab 

SUR-1 2.98±1.82Aa 7.76±1.41Aa 8.35±1.56Ba 7.16±2.25Ba 6.47±4.05Ba 

SUR-2 2.67±1.18Aa 6.05±4.47Aa 7.41±1.27Aa 2.34±1.06Aa 5.13±1.98Aa 

SUR-3 3.87±3.01Aa 6.11±2.83Aa 6.55±1.81ABa 7.24±2.35Ba 9.37±7.30Ba 

SUR-4 4.56±3.03Aa 1.54±1.18Aa 3.18±1.55Ba 7.73±2.93Ba 6.70±4.27Ba 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 8. PiĢirme kaybı (%) sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

B-KIY 38.18±4.35c 57.73±0.58b 62.03±0.84b 71.83±1.21a 64.21±0.30ab  

SUR-K 56.41±3.75Aab 59.84±3.56Aa 41.11±0.19ABc 48.28±0.36Abc 56.26±0.60Aab 51.65±0.37Aab 

SUR-1 52.03±0.85ABa 40.87±0.73Bb 50.28±0.29Aa 52.87±1.07Aa 45.08±3.17Bab 45.57±1.59ABa 

SUR-2 5.66±4.10Aa 36.41±4.66Bb 47.16±5.36Aab 44.28±7.98Aab 46.64±1.89Bab 46.54±0.74ABab 

SUR-3 49.02±3.03Aa 36.96±0.25Bc 41.02±0.02ABbc 47.83±0.70Aa 41.64±2.67Bbc 45.33±1.44ABab 

SUR-4 45.00±4.98Aa 41.26±7.17Ba 34.80±0.42Ba 44.24±1.06Aa 41.08±0.95Ba 42.94±0.81Ba 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). B-KIY: BALIK 

KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 9. Surimi örnekleri için depolama kaybı (%) sonuçları 

 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

SUR-K 0.54±0.14Bb 1.64±0.47Cb 9.29±1.94Aa 12.39±0.98Aa 12.12±1.64Aa 

SUR-1 1.23±0.22Ad 5.78±0.10ABc 10.38±1.00Ab 13.09±0.56Aa 13.33±0.16Aa 

SUR-2 1.23±0.06Ad 6.22±0.27Ac 10.63±0.30Ab 13.17±0.29Aa 13.34±0.62Aa 

SUR-3 1.51±0.24Ad 6.19±0.31ABc 10.58±0.45Ab 13.11±0.06Aa 13.33±0.32Aa 

SUR-4 1.15±0.11Ad 5.24±0.48Bc 10.68±0.41Ab 13.26±0.18Aa 13.46±0.31Aa 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). SUR-K: 

KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ %1 BE, SUR-3: YK+ %2 BE, SUR-4: YK+ %2 BY 
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Ek 10. Sertlik (g) değerindeki değiĢim sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

SUR-K 1114±191Bc 1175±228Ac 1341±130Abc 1854±379Aabc 2461±382Aa 2273±610Aab 

SUR-1 431±157Bb 1007±240ABab 1308±405Aab 1397±297Aa 1702±411ABa 1626±385Aa 

SUR-2 384±102Bb 683±35Bb 1284.06±133Aa 1340±236Aa 1301±123Ba 1410±418Aa 

SUR-3 479±43Bb 847±209ABab 1443±660Aab 1890±572Aa 1917±289ABa 1947±745Aa 

SUR-4 455±65Bc 589±102Bc 914±40Abx 1473±432Aab 1690±216ABa 1350±380Aab 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 
harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). SUR-K: 

KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 11. Bağlılık değerindeki değiĢim sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

SUR-K 0.53±0.03Ab 0.55±0.03Aab 0.54±0.02Bab 0.60±0.03Aab 0.61±0.04Aa 0.59±0.03Aab 

SUR-1 0.64±0.03Aa 0.59±0.03Aab 0.55±0.01ABb 0.57±0.03Ab 0.57±0.03ABb 0.54±0.03Ab 

SUR-2 0.53±0.01Ba 0.58±0.03Aa 0.58±0.01ABa 0.57±0.03Aa 0.54±0.02Ba 0.58±0.04Aa 

SUR-3 0.58±0.02ABa 0.58±0.02Aa 0.58±0.04ABa 0.53±0.03Aa 0.52±0.01Ba 0.54±0.03Aa 

SUR-4 0.62±0.03Aa 0.61±0.01Aa 0.61±0.01Aa 0.60±0.03Aa 0.55±0.04ABa 0.59±0.04Aa 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). SUR-K: 

KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 12. YapıĢkanlık değerindeki değiĢim sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

SUR-K -31.6±8.8Aa -36.6±25.2Aa -24.8±12.8Aa -23.4±7.0Aa -24.4±12.2Aa -52.9±20.3Aa 

SUR-1 -254.2±196.7ABb -84.9±34.9Aab -44.1±15.1Aab -32.1±5.5ABab -44.1±13.3ABab -20.0±12.1Aa 

SUR-2 -60.4±26.9Aa -65.1±26.2Aa -44.7±15.1Aa -22.4±4.1Aa -43.1±15.9ABa -39.1±24.9Aa 

SUR-3 -268.2±122.2ABa -88.8±82.9Aaa -145.1±131.8Aa -60.6±22.6Ba -76.6±17.8Ba -95.6±59.5Aa 

SUR-4 -358.3±27.5Bb -61.7±22.4Aa -147.1±125.6Aa -35.8±17.3ABa -76.5±15.4Ba -22.5±13.8Aa 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 

harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). SUR-K: 

KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 
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Ek 13. Esneklik (%) değeri sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

SUR-K 54.42±4.16Bb 69.52±4.25Aa 61.65±1.19Aab 63.94±2.51Aa 65.21±2.27Aa 67.19±2.30Aa 

SUR-1 63.04±8.61ABa 66.81±1.88Aa 63.63±4.89Aa 65.98±3.12Aa 67.79±2.87Aa 71.06±1.56Aa 

SUR-2 54.80±4.10Bb 63.61±5.35Aab 62.02±4.77Aab 70.77±5.40Aa 66.54±3.47Aab 68.19±3.69Aa 

SUR-3 65.71±0.60ABa 64.13±4.41Aa 63.63±4.04Aa 67.06±2.67Aa 64.63±1.77Aa 71.58±5.48Aa 

SUR-4 69.58±2.06Aa 64.71±2.35Aa 67.67±0.20Aa 74.68±10.83Aa 70.35±2.60Aa 70.83±1.31Aa 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 
harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). SUR-K: 

KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 14. Sakımzısılık değeri sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

SUR-K 584.4±80.1Ac 647.8±95.3Abc 727.4±84.8Abc 1103.9±196.6Aab 1501.1±148.8Aa 1338.7±287.0Aa 

SUR-1 277.9±105.9Bb 589.4±116.3ABab 722.8±234.6Aab 759.8±158.1Aa 968.4±216.0Aa 876.9±163.3Aa 

SUR-2 202.7±57.7Bb 395.4±33.7Bb 749.9±85.3Aa 757.3±88.6Aa 703.1±82.8Aa 810.8±200.2Aa 

SUR-3 277.3±20.7Bb 487.9±106.2ABab 824.9±319.9Aab 995.5±246.4Aa 994.9±137.1Aa 1051.3±380.4Aa 

SUR-4 282.8±30.4Bc 361.4±62.1Bc 554.9±8.1Abc 877.6±214.4Aab 932.2±78.7Aa 787.2±170.5Aab 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 
harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). SUR-K: 

KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 

 

Ek 15. Çiğnenebilirlik değeri sonuçları 

 0. gün 1. gün 3. gün 5. gün 7. gün 10. gün 

SUR-K 316.4±27.5Ac 447.9±42.9Abc 449.0±60.8Abc 703.1±104.1Aab 977.3±78.0Aa 900.8±204.4Aa 

SUR-1 178.6±77.2Bb 393.6±78.4ABab 452.3±110.1Aab 524.7±104.5Aa 656.9±149.5Ba 624.3±127.4Aa 

SUR-2 109.5±24.6Bc 252.1±37.6BCbc 467.5±87.9Aab 532.7±21.6Aa 468.6±68.9Bab 555.8±155.1Aa 

SUR-3 182.3±15.2Bc 312.1±63.3ABCbc 519.4±176.9Aabc 666.8±158,7Aab 641.4±70.0Bab 749.9±256.2Aa 

SUR-4 197.1±26.3Bc 232.9±33.1Cc 375.5±6.4Abc 646.6±118.9Aa 656.2±66.6Ba 556.6±115.9Aab 

Değerler ortalama±standart sapma olarak verilmiĢtir. Aynı örnekte depolama süresince oluĢan önemli fark aynı satırda farklı küçük 
harfle, aynı günde örnekler arasındaki önemli fark ise aynı sütunda farklı büyük harfle belirtilmiĢtir (P<0.05). SUR-K: 

KAPLANMAMIġ SURĠMĠ, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY 
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