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OZET

INCi KEFALINDEN SURIMI URETIMIi VE ELDE EDILEN SURIMININ BAZI
KALITE OZELLIKLERINDEKI DEGiSIMIN INCELENMESI

OKUTAN, Giilistan
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Gokhan BORAN
Agustos 2018, 61 sayfa

Bu tez caligmasinda inci kefalinden farkli yontemlerle surimi {retimi
gerceklestirilmis, elde edilen surimi yenilebilir kaplamalarla kaplanmis ve soguk
kosullarda kalite 6zelliklerindeki degisim incelenmistir. Tuz ile ¢oktiirme, pH degisim
yontemi ve geleneksel yontem ile toplam 10 farkli surimi elde edilmistir. Geleneksel
yontemle elde edilen suriminin diger yontemlere gore surimi verimi, kurumadde orant,
protein orani, tekstiir profil analizi parametreleri ve jel giicii degerleri bakimindan daha
istiin oldugu tespit edilmistir. Geleneksel yontemle tiretilen surimi 6rnekleri kaplama
yapmadan (kontrol) ve 4 farkli kaplama ¢ozeltisi ile kaplanarak balik kiymasi ile
beraber +4°C’de 10 giin depolanmistir. Depolama ile surimi Orneklerinin TVB-N
degerlerinde artis gozlenmezken balik kiymasinin TVB-N degeri depolamanin 7.
giiniinde 53.6 mg/100 g Ornek degerine ulasmistir. Balik kiymasinin pH degeri
depolamanin baslangicinda 7.05, depolamanin 7. giiniinde ise 6.84; kontrol grubu
surimi drneginin ise depolama baslangicinda 7.16, depolamanin 10. giiniinde ise 4.88
degerine ulagmigtir. Kaplanan surimi 6rneklerinin pH degerinin kontrol 6rnegine yakin
oldugu tespit edilmistir. Surimi orneklerinin sertlik degeri depolama ile siirekli artis
gostermigstir. Elde edilen sonuglara gore jelatin ve kitosan bazli yenilebilir kaplamanin
suriminin soguk muhafazasinda 6nemli bir avantaj gostermedigi goriilmiistiir. Diger
taraftan, suriminin balik kiymasina gére daha dayanikli ve raf 6mriiniin daha uzun
oldugu belirlenmigstir. Yenilebilir kaplamalarin formiilasyonu {izerine ve farkli aktif

bilesenlerin yenilebilir kaplamalar ile birlikte kullanim olanaklar1 arastirilmalidir.

Anahtar kelimeler: Inci Kefali, Jelatin, Surimi, Yenilebilir film.






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" day of storage. pH value of fish mince was 7.05 at the
beginning of storage and decreased to 6.84 on the 7" day of storage; while that of
control surimi was 7.16 at the beginning and decreased to 4.88 at the 10" 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. GIRIS

1.1. Surimi

Son zamanlarda Amerika ve bazi Asya iilkelerinde yliksek protein ve diisiik yag
iceriginden dolay1 ¢ok popiiler bir gida iiriinii olan surimi kiyilmis baliktan hazirlanir
(Tsuda ve ark., 2015). Surimi yapiminda kas proteinleri baliketinden izole edilerek lipit,
kan, enzim ve sarkoplazmik proteinler uzaklastirilir ve kryoprotektanlar kullanilarak
hazirlanan yiiksek proteinli karisim dondurulur (Wu, 2016). Surimi Japonca kokenli bir
kelimedir ve kiyilmis balik anlamina gelir. Surimi iiretiminde yikama islemi ile kan,
lipit, enzim ve sarkoplazmik proteinler uzaklastirilir. Boylece suda ¢6ziinmeyen kas
proteinleri izole edilir ve bu proteinlerce zengin bir karisim elde edilir. Bu karigimda
seker, sorbitol, polifosfat gibi kryoprotektanlar kullanilarak meydana gelecek donma
zarar1 azaltilir ve arzu edilen yapisal 6zellikler kazandirilarak raf 6mrii uzatilir.

Surimi, ¢cogunlukla begenilmeyen, diisiik fiyatli, liretim miktar1 ve pazar degeri
diisiik olan balik veya deniz iirlinlerinin islenmesi ile elde edilen bir {iriindiir. Hayvansal
veya bitkisel protein yerine kullanilabilen bir protein kaynagi olarak biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Surimi genellikle az yagli, ekonomik 6nemi diisiik ve beyaz ete
sahip mezgit gibi balik tiirlerinden iiretilmektedir (Lee, 1984). Uretilen suriminin
yaklasik % 60’1 mezgit baligindan yapilmasina karsin bu oran diger tiirlerin de basarili
bir sekilde surimi iiretimi i¢in kullanilmasiyla azalma gostermistir (Park, 2000).

1990 yilinda ABD Pasifik kiyilarindan avlanan mezgit baligindan yaklasik 176
bin ton surimi {liretilmistir. Bu iirlinlin yaklasik % 75°1 basta Japonya olmak iizere ihrag
edilmis ve kisi bas1 yillik 8.2 kg ise diinyada iiretilen toplam surimi miktar1 880 bin tona
kadar yiikselmistir (Ercoskun, 2003).

Genel olarak surimi iiretimi, baligin kemiklerinden uzaklastirilip mekanik olarak
kiyma haline getirilip yikanmasi ve kriyoprotektan katki maddelerinin ilave edilmesi ile
gerceklestirilir. Elde edilen surimi ile farkli {irtinler yapilabilir ve diinya ¢apinda bazi
farkli surimi triinleri vardir. Bunlardan en eskisi, iiretimi 400 yil oncesine dayanan

Japonlarin geleneksel iirlinii olan Kamabokodur.



Surimi kiyilmig baliketinin rafine edilmis formudur. Tek basina yiyecek
olmayan surimi ¢esitli sekillerde iiretilen bazi gidalarin hammaddesidir. Japonlarin
geleneksel yemegi Kamabokonun yaninda imitasyon karides, tarak ve yengeg eti gibi
tirtinler de surimiden tretilmektedir (Kolsaric1 ve Ensoy, 1996). Surimi, yiiksek kalitede
protein kaynagidir ve dogal olarak yag, kolesterol ve kalori yoniinden fakirdir (Sen ve

ark., 2017). Surimiden elde edilen baz1 tirtinler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Surimiden Elde Edilen Bazi Uriinler (Ergoskun, 2003)

Chiguwa Sis kebaba benzer bir sekilde bir boru yiizeyine diizgiince sivanmis suriminin
kuvartz sitici ile pisirilmesi ile elde edilir.

Hanpen Corba pisirmekte kullanilan siingere benzeyen surimi kekidir.

Kamaboko Surimiden elde edilen, kiiglik bir tahta pargasi iizerinde sekil verilerek
pisirilen iiriindiir.

Kanibo Surimiden ekstruzyon teknigi ile iiretilen taklit yengec bacagidir. Yengeg
tadin1 vermesi i¢in bazi lezzet bilesenleri katilmaktadir.

Kanikama Surimidenekstruzyon teknigi ile iiretilen taklit yengeg etidir. Yengeg tadini
vermesi i¢in bazi lezzet bilesenleri katilmaktadir.

Naruto Buharda pisirilerek elde edilen silindir sekilli kamabokodur.

Satsuma-age Surimi bazl1 balik kekidir. igerisinde sebze ve baharat bulunmaktadir

Tempura Dondurulmus suriminin kiiciik kiipler halinde dogranarak derin yagda

kizartilmasi sonu elde edilen tiriindiir.
Balik sosis ve  Surimiye cesitli baharat ve ¢esni verici maddeler, domuz yagi, yumurta aki

salam1 gibi katkilar katilarak sentetik bir kilifa doldurulduktan sonra sterilize
edilmesiyle elde edilen tiriindiir.

Balik cipsi Balik sosisinin ince dogranarak derin yagda kizartilmasi seklinde iiretilen
gerezdir.

1.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Son yillarda tiiketiciler, daha az 1s1l iglem gormiis ve daha az gida katki maddesi
kullanilmis {irlinleri tercih etmektedir. Bu nedenle gidalarda yeni ambalajlama
tekniklerine olan g¢alismalar hiz kazanmistir. Yenilebilir film ve kaplamalar, deniz
tiriinlerinin kalitesini korumak ve raf 6mriinii uzatmak icin gelistirilmistir (Feng ve ark.,
2016). Birgok madde bu amagla denenmektedir. Kitosan ve jelatin yenilebilir
kaplamalarda kullanilan maddelerdendir. Kitosan, karides ve yengec¢ gibi kabuklulardan
elde edilen diinyada c¢ogu ikincil polimer olan kitinin de-N-asetillenmis formudur
Dogal, toksik olmayan ve geri doniisiimlii bir polimer olan kitosan, antibakteriyel

Ozellige sahip olmasi ve film olusturma yetene§inden dolay1 ve balik, meyve ve diger



gida iiriinlerinde kaliteyi korumak icin kaplama olarak kullanilmaktadir (Cisse ve ark.,
2012; Feng ve ark, 2016).

Jelatin, hayvan konnektif dokusunun biiyiik bir proteini olan kolajenin asit ya da
temel hidrolizinden sonra elde edilen proteinli bir materyaldir (Calvarrano ve ark.,
2016). Jelatin, ilag, gida ve medikal uygulamalarda bir biyomateryal olarak genis capli
kullanilan bir proteindir. Ayrica diisiik gaz gegirgenligi saglayan yenilenebilir, geri
doniistimlii ve yenilebilir bir materyaldir (Bahmanzadeh ve ark., 2018). Biberiye ise
Oonemli bir antioksidan ve antimikrobiyal maddedir. Bu yiizden gida endiistrisinde genis
capl kullanilmaktadir.

Balik, iilkemizde % 90 oraninda taze olarak tiiketilmektedir. Ancak bazi
bolgelerde islenmis su {riinleri pazarda daha fazla bulunmakta ve tercih edilmektedir.
Bu bolgelerde su iiriinleri % 80-90 oraninda islenmis olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde
taze olarak tiiketilmesinin nedenleri hammadde arzindaki doénemsel degisiklikler,
muhafaza ve isleme tesislerinin yetersizligi ve nakliye zorlugudur. Bu sebeple balik
tilketimi mevsimlere ve bolgelere gore biiyiik farkliliklar gostermektedir (Aras ve ark,
2000). Diinyanin pek ¢ok iilkesinde insanlarda hastalik sonucu 6liim nedenlerinin
basinda, kalp damar hastaliklari, yiiksek tansiyon, seker ve kolesterol gelmektedir. Bu
hastaliklarin temelinde kalitsal faktorlerin diginda, beslenme rejimi de ¢ok dnemli yer
tutmaktadir. Balik etinin bu hastaliklardaki tedavi edici rolii uzun siiredir incelenmekte
olup bu konuda olumlu sonuglar alinmistir (Turan ve ark., 2006).

Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi), Van Géliinde aveiligi yapilan endemik bir
tiirdiir. Van Goliiniin yam sira Van’da bulunan Ercek goliinde de Inci Kefali
bulunmaktadir (Elp ve Sen, 2016). Inci Kefali iilkemizdeki i¢csu baliklari iiretiminin
yaklasik 1/3’iinii olusturmaktadir (Anonim, 2011). inci Kefali bolgede gok dnem verilen
bir balik tiiriidiir. Yaklasik olarak yilda 13000 ton Inci Kefali avlanmaktadir
(Kilinggeker ve Kiiciikoner, 2003). Tirkiye’de igsu balik¢iligmmin onemli bir kismini
Sazangiller olusturur. Inci Kefali, icsu balik¢iliginin % 31.80’ini olusturmaktadir (DIE,
2003).

Tiirkiye’de su tirlinleri tiretimi yliksek olmasina karsin kisi basina diisen su
triinleri tliketimi azdir. Su {irlinleri iiretimi olarak Tiirkiye AB iilkeleri arasinda 7.
siradadir. Diinyada kisi basi su iriinleri tiketimi ortalama 15 kg; AB tilkelerinde 22

kg’dir (Anonim, 2005). Kisi bagma diisen su iiriinleri tiikketimi Ispanya’da 44.8 kg,



ABD’nde 24 kg, Cek Cumhuriyeti’nde 22.3 kg, Ingiltere’de 20.3 kg, Almanya’da 15.5
kg, Tiirkiye’de ise 6.9 kg’dir (FAO, 2008). Bu nedenle Tiirkiye’de tiiketim miktarinin
arttirilmasi gerekmektedir.

Surimi iiretimi diinya ¢apinda gelismis bir iiretim teknolojisidir. Ulkemizde ise
akademik olarak pek ¢alisilmamis bir konudur ve {iretim olarak da ¢ok az kullanilan bir
teknolojidir. Ulkemizin ii¢ tarafi denizler ile kaplidir ayrica iilkemiz bazi gollere
sahiptir. Bu ylizden balik i¢in O6nemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica taze balik
tilkketiminden dolayr bazi baliklar heba olmaktadir ve kullanilamamaktadir. Buna ek
olarak iilkemizin niifusu artmaktadir ve beslenmeyi karsilamak i¢in yeni kaynaklarin
bulunmasi gerekmektedir. Ayrica Van Géliinde bulunan Inci Kefali bolge halki igin ¢ok
onemli bir degere sahiptir. Surimi teknolojisi ile inci Kefali kullanilabilir ve iilkemizde
yayginlagtirilip farkli iirlinler olusturulabilir. Bu calismada, Van Goéliinde yetisen ve
onemli bir endemik tiir olan Inci Kefalinin farkli yontemlerle uzun bir raf émriine sahip
olan surimiye islenmesi ve bu yolla alternatif bir iirlin liretimi amaglanmistir. Bu
calismada farkli yontemler ile surimi tiretilip farkli surimiler arasindan geleneksel yolla
iretilen surimi en iyi se¢ilip jelatin ve kitosan bazli yenilebilir bir film ile kaplanip 10

giin depolanmustir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Luo ve ark. (2001), Alaska pollock, yaygin sazan, ¢im sazani ve giimiis sazan ile
yapilan suriminin jel kuvvetini belirlemis ve farkli inkiibasyon sicakliklar1 ve periyotlar
ile karsilastirmistir. Sonuglara gore ii¢ tatli su baliginin jel kuvveti Alaska pollock
Baligindan diisiik ¢ikmistir.

Huda ve ark. (2001), Sauridatumbil,  Nemipterusjaponicus ve
Priacanthustayenus baliklarindan surimi elde etmistir ve bu surimileri dondurarak
kurutarak surimi tozu iiretmistir. Elde edilen surimi tozunda % 72.8-73.4 protein ve %
16.8-17.5 karbonhidrat icerdigi belirlenmistir. Ayrica Nemipterusjaponicus’ un diger iki
baliktan daha iyi sonug¢ verdigi gézlemlenmistir.

Arslan (2006), siraz baligi ile surimi Uretmistir. Bu surimiyi ii¢ farkli gruba
ayrrmigtir. 1. Grup; ham surimi (kriyoprotektansiz), 2. Grup; % 8 maltodekstrin
eklenmis surimi, 3. Grup; % 4 sorbitol, % 4 siikroz ve % 0.2-0.3 polifosfat eklenmis
surimi olarak gruplari ayirmistir. Bu surimileri +4°C ve -18°C olmak iizere iki ayr
sicaklikta depolamistir. Yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek TBARS degeri
+4°C’de depolanmis siikroz+ sorbitol+polifosfat ilave edilen gruptan belirlenmistir. -
18°C’de ise TBARS degerleri lizerine ambalajlamanin olumlu olarak 6énemli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. +4°C’ de depolama siiresinin sonunda (11. Giin) Toplam ugucu
bazik amin (TVB-N) degerinin kabul edilebilir simir1 astig1 belirlenmistir. -18°C’de ise
kabul edilebilir degerin altinda kaldig1 belirlenmistir. Calismanin sonucuna goére surimi
-18°C’de depolandig1 zaman uzun siire saklanabilecegi belirlenmistir.

Yilmaz ve ark. (2003), siraz baligi iizerinde ¢aligmistir. Baliktan temizlenmis
balik, kiyma ve ham surimi elde edilmistir ve randiman sirasi ile % 46.69, % 41.11 ve
% 32.77 olarak bulunmustur. Elde edilen suriminin kimyasal kompozisyonu
belirlenmistir ve kurumadde orant % 17.62, ham protein oram1 % 18.16, yag oram1 %
1.45, kiil oran1 % 0.62 ve pH degeri 6.68 olarak bulunmustur.

Siile (2011), Carassiusgibelio’dan surimi jeli elde etmis ve depolama esnasinda
jeldeki kalite parametrelerinin degisimini belirlemek amaciyla c¢esitli analizler
yapmistir. Analiz sonuglarina goére kiyma ve surimi jelinin sifirinci giin nem oranlari

strastyla % 83.84+0.16 ve 76.04+0.70; ham protein oranlar1 sirasiyla % 18.51+£0.76 ve



12.374+0.20; ham kiil oranlar1 sirasiyla % 1.13+0.02 ve 0.95+0.03; ham yag oranlar ise
sirasiyla % 3.78+0.14 ve 1.88+0.07 olarak bulunmustur. 90. giine kadar TVB-N ve TBA
degerleri arasinda 6nemli artis oldugu ve mikrobiyal yiikiin arttig1 belirlenmistir. Sonug
olarak Carassiusgibelio’dan yapilan surimi jelinin 4+1°C’de uzun siire saklanamayacag
bildirilmistir.

Sen ve ark. (2017), dondurulmus mezgit ve sardalyadan {iretilen surimi ve surimi
jellerinin, kalite parametrelerinin  degisimlerini  belirledikleri  ¢alismalarinda,
sardalyadan elde edilen suriminin sardalyanin yagli olmasindan dolayir acilastigini
belirlemislerdir. Mezgittten elde edilen suruminin ise depolamanin ikinci aymda bile
tiketilebilir durumda oldugu ortaya konmustur. Bu aragtirmacilar, sardalyanin yagh
olmasindan dolayr surimiye antioksidan ilave edilmesi gerektigini, taze balik
kullanilmasi durumunda ise bozulmanin biraz daha gecikecegini vurgulamislardir.

Yousefi ve Moosavi-Nasab (2014), Talang kralice baliginin surimisi ve
kiymasindan gelistirilen sosislerin tekstiirel ve kimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda 4°C’de soguk depolama esnasinda surimi sosisinin tekstiirel ve
fizikokimyasal 6zelliklerinin balik kiymasindan yapilan sosisten daha iyi oldugu ortaya
konmustur.

Shabanpour ve Etemadian (2013), sazan balig1 kasindan pH degisim yontemi ile
elde edilen proteinler ve geleneksel suriminin raf émriinii ve kimyasal degisimlerini -
18°C’de 5 ay siireyle calismistir. Bu calismada alkali ve asit ile sazan bahig kasindan
proteinler izole edilmistir. Alkali ve asit ile elde edilen proteinler ayr1 ayr1 kiyillmus,
baliga ilave edilmistir ve geleneksel olarak elde edilen surimi ile kiyaslama yapilmistir.
Sonuglara gore; asit ve alkali uygulamasi ile elde edilen surimi, geleneksel surimiye
gore daha yiliksek verim ve protein ¢Oziiniirliigli gostermistir. Bu uygulama ile
baslangigtaki yag orani geleneksel surimiye gére daha az bulunmustur. Buda asit ve
alkali uygulamasi ile elde edilen suriminin daha uzun raf omriine sahip olabilecegini
gostermistir.

Lee ve ark. (2016), Alaska balig1 surimi jellerinin fiziksel 6zellikleri tizerine pH
ve 1sitma sartlarinin kombine etkisini ¢aligmistir. Farkli pH’larda (4.00-10.00) surimi
hamurlart olusturulmus ve iki adimli bir 1sitma uygulanmistir (hizli ve yavas).
Sonuglara gore, sekil degistirebilme ve en yliksek jel giicii pH 7.5-8 araliginda elde

edilmistir. Buna karsin, en diislik degerler ise sirasiyla pH 10, 6 ve 6.5’te elde edilmistir.



Ayrica iki adimli 1sitma uygulamasi tek adimli hizli 1sitmaya gore yaklasik iki Kat
kirilma kuvvetini artirmistir.

Yu ve ark. (2018) dondurarak depolama esnasinda kitosan bazli yenilebilir
filmin ¢im sazan (Ctenopharyngodonidellus) baliginin tat Kkalitesi iizerine etkileri
lizerine bir caligma yapmistir. Sonuclara gore kitosan bazli kaplama, trimetilamin,
hipoksantin ve mozinmonofosfat ve serbest yag asidi ile iliskili tadin birikimi gibi kotii
flavor bilesenlerinin 6nemli bir sekilde azalmasmna katki saglamistir. Kaplama
uygulamalar1 keskin bir sekilde hekzanal, oktanal ve 1-okten-3-ol gibi koti koku
ucucularini azaltmistir.

Feng ve ark. (2016), soguk depolama esnasinda kitosan ile kombine edilmis
jelatin kaplamanin altin pomfret (Trachinotusblochii) filetolarinin miyofibriler
degradasyonunu Onlemesi iizerine bir calisma yapmistir. Elde edilen sonuclara gore
jelatin ile kombine edilmis kitosan kaplamasi proteinlerin degradasyonunu azaltmaistir.
En iyi sonug¢ % 7.2 jelatin ile kombine edilmis kitosan kaplamasinda elde edilmistir. 17
giinliik depolamada % 7.2 jelatin ile kombine edilmis kitosan kaplamasinda miyofibrilin
uzunlugu 15 pm’den daha biiyiik; buna karsin kontrol, kitosan ve % 3.2 jelatin ile

kombine edilmis kitosan grubunda sirasi ile 5.03, 10.04 ve 9.02 pm bulunmustur.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilacak olan Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi), yerel marketten
temin edilmistir. Surimi iiretiminde ve kimyasal analizlerde kullanilan kimyasallar gida
ve analitik saflikta kullanilmistir. Biitiin analizler en az li¢ tekrar olarak yapilmistir.

Bu calismada tasiyict polimer olarak jelatin (Jel) (HALAVET, istanbul,
Tiirkiye), plastiklestirici olarak sorbitol (Sor) (TITO, Smart Kimya, Izmir, Tiirkiye) ve
gliserol (Gli) (TITO, Smart Kimya, Izmir, Tiirkiye), antioksidan ve antimikrobiyel
olarak kitosan, biberiye ekstrakti ve biberiye yagi kullanilmistir. Piiskiirtme yontemi ile
kaplama yapilmistir ve polietilen malzemeden {retilmis agz1 kilitli posetlerde

depolanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1.Deneme plam

Bu galismada Inci Kefalinden genel olarak ii¢ farkli yontem ile on farkli surimi
elde edilmistir. Geleneksel yontemde sadece su ile yikama yapilarak surimi elde
edilmistir. pH degisim yonteminde ikinci yikama ¢o6zeltisi NaOH ve HCI kullanilarak
ayarlanmis 4, 5, 6, 7, 8 ve 10 olmak tizere alt1 farkli pH’da ve bu sekilde alt1 farkl
surimi elde edilmistir. Son olarak, tuz ile ¢oktiirme yonteminde ikinci yikama suyu %
0.25, 0.5 ve 1 oraninda tuz igeren yikama ¢ozeltisi kullanilarak ii¢ farkli surimi elde
edilmistir. Elde edilen surimiler verim ve protein miktar1 bakimindan karsilastirilmis ve
en yiiksek oranlar1 veren yontemle surimi {iretilip kaplanmistir. S6z konusu yontemle
hazirlanan surimi paketlenerek on giin boyunca depolanmis ve sifirinci, birinci, tigiincii,
besinci, yedinci ve onuncu gilinlerde 6rnek alinarak kalite analizleri yapilmistir. Ayrica
balik kiymasi da depolanmis ve kalite analizleri yapilmistir. Yerel marketten temin
edilen Inci Kefalinin bir kismi kimyasal bilesim analizleri i¢in kullanilmstir.

Geleneksel yontem ile elde edilen surimi igin ilk olarak baligin agirligi dl¢tilmistiir.
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Ardindan baligin basi kesilmis, i¢i temizlenmis, yiizgeg, deri, kemiklerden uzaklastirilip
yikanmistir. Kiyma makinesinde kiyildiktan sonra tekrar agirligi Ol¢iiliip ne kadar et
elde edildigi belirlenmistir. Daha sonra elde edilen kiyma 3 defa yikanarak surimi elde
edilmistir. Et:su oran1 1:5 ve suyun sicaklign 4°C’ye ayarlanmustir. Yikama esnasinda
peynir siizme bezi kullanilmis ve bir spatiil yardimiyla kiyma su karisimi 5 dakika
karigtirllmistir.  Ardindan 5 dakika dinlendirilmistir. Siire sonunda sikma ile su
uzaklagtirilmistir. Sikma islemi bittikten sonra kiymaya % 4 oraninda siikroz ve % 4
oraninda sorbitol eklenmistir. pH degisim yontemi ile elde edilmis olan surimiler i¢in de
ayn1 adimlar izlenmistir. Sadece ikinci yikama suyu NaOH veya HCl ile pH 4, 5, 6, 7, 8
veya 10’a ayarlanmistir. Farkli tuz konsantrasyonlar1 ile hazirlanan surimi igin ise
geleneksel yontem ile hazirlanan surimideki adimlar aynen izlenmistir. Sadece ikinci
yikama suyu % 0.25, 0.5 veya 1 oraninda tuz igermistir.

Sonug olarak elde edilmis surimilerin agirligt 6l¢iilmiis ve ne kadar surimi elde
edildigi baglangicta kullanilan balik kiymasi lizerinden hesaplanmistir. Protein igerigi de
belirlendikten sonra hangi yontemin en yiiksek verim ve protein igerigini sagladigi
tespit edilip bu yontemle calismanin ikinci asamasina gecilmistir. S6z konusu yontemle
elde edilen surimi buzdolabi posetlerine konarak +4°C’de depolanmustir. Kalite

analizleri belirlenen araliklarda toplam on giin boyunca takip edilmistir.

3.2.2. Surimi uretimi

Surimi tiretimi akis semasi1 asagida Sekil 3.1°de verilmektedir. Sekildeki adimlar
izlenerek ii¢ farkli yontem ile on farkli surimi elde edilmistir. ikinci ytkama suyunda
degisiklikler yapilarak on farkli surimi elde edilmistir. pH degisim ydntemi i¢in ikinci
yikama suyunun pH degeri 4, 5, 6, 7, 8 ve 10’a ayarlanmistir. Tuz ile ¢oktiirme yontemi
icin ikinci yikama suyu c¢ozeltisi, % 0.25, % 0.50 ve % 1 oraninda tuz eklenerek
hazirlanmstir. Geleneksel yontem igin ikinci yikamada sadece su kullanilmigtir. Elde
edilen surimilerin surimi verimi, protein orani, kurumadde orani, jel giicli oran1 ve

tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir.



’
Et: suorani 1.5, su
sicakligi 4°C

Et: suorani 1.5, su
sicakhgi 4°C, NaCl ya
da NaOH, HCl
eklenmesi

Et: suorani 1.5, su
sicaklig1 4°C, % 0.3
NaCl eklenmesi

%4 siikroz, %4 sorbitol
eklenmesi
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Sekil 3.1. Surimi tiretimi akis semasi.
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3.2.3 Kaplama ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Jelatin ve kitosan bazli kaplama ¢6zeltileri i¢in; 100 g jelatin, 20 g sorbitol, 10 mi
gliserol 500 ml saf su i¢inde 50°C’de ¢6ziindiiriilerek 1 litreye tamamlanmistir. Boylece
agirlikca % 10 jelatin, % 2 sorbitol ve % 1 gliserol ¢ozeltisi elde edilmistir. Benzer
sekilde 10 g kitosan tartilip % 1’lik asetik asetik ile 400 ml’ye tamamlanip bdylece %
2.5’lik Kitosan ¢o6zeltisi elde edilmistir. Biberiye ¢6zeltisi i¢in ise 20 g biberiye tartilip
saf su ile 200 mI’ye tamamlanmistir. Cozeltiler elde edildikten sonra SUR-1 (yenilebilir
kaplama (YK)) grubu kaplama ¢6zeltisini hazirlamak igin jelatinli stok ¢ozeltisinden
250 ml, kitosan ¢ozeltisinden 100 ml alinip saf su ile 500 ml’ye tamamlanmistir. SUR-2
(yenilebilir kaplama (YK)+% 1 biberiye ekstrakti (BE)) grubu kaplama ¢ozeltisi i¢in
jelatinli stok ¢ozeltisinden 250 ml, kitosan ¢ozeltisinden 100 ml, 50 ml % 10’luk
biberiye ¢ozeltisinden alinip saf su ile 500 ml’ye tamamlanmistir. SUR-3 (yenilebilir
kaplama (YK)+% 2 biberiye ekstrakti (BE)) grubu jelatinli stok ¢ozeltisinden 250 ml,
kitosan ¢ozeltisinden 100 ml, 100 m % 10’luk biberiye ¢ozeltisinden alinip saf su ile
500 mI’ye tamamlanmistir. SUR-4 (yenilebilir kaplama (YK)+% 2 biberiye yagi (BY))
grubu kaplama ¢ozeltisi i¢in ise jelatinli stok ¢ozeltisinden 250 ml, kitosan ¢ozeltisinden
100 ml, 5 ml biberiye yagi alinip saf su ile 500 ml’ye tamamlanmistir. Kaplama

gruplarinin oranlar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Kaplama gruplarinin bilesen oranlari

Gruplar Kaplama bilesenleri

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 kaplanmasi

Surimilerin kaplanmasi i¢in piiskiirtme yontemi kullanilmustir. Dort farkh
kaplama surimilerin tiim yiizeyine uygulanmistir. Surimilerin tiim yiizeyi kaplanmistir.
Kaplanmis ve kaplanmamig surimi ornekleri 0.01 g duyarli hassas terazide agirliklari
tartilip kaydedilmistir.

Kaplanmis ve kaplanmamis surimi 6rnekleri polietilen malzemeden iiretilmis
agzi kilitli posetlerde paketlenmis ve gerekli kodlamalar yapilmistir. Paketlenmis surimi

ornekleri +4+1°C’de depolanmustir.

3.2.5. Kimyasal kompozisyon analizleri

3.2.5.1. Ham protein analizi

Kimyasal bilesim analizleri hem balik hem de secilip liretilen surimi ig¢in
yapilmigtir. Orneklerin ham protein miktar1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
Yaklasik 1 g ornek {izerine 12 ml siilfiirik asit ve 1 adet Kjeldahl tableti eklenmistir.
Yakma isleminden sonra tiipler sogutulup tizerine 75 ml saf su ilave edildikten sonra
destilasyon {initesine baglanmistir. Tiiplere destilasyon {initesinden otomatik olarak 75
ml % 33’lik NaOH alinmistir. Destilasyon {iinitesinin diger ucuna daha Onceden
hazirlanmis % 4’liik borik asit ve metil kirmizisi ile brom krezol yesili indikator iceren
¢ozeltiden 25 ml iceren erlen baglanmistir. Yaklasik 150 ml destilat toplandiktan sonra
0.1 N HCl ile titre edilmistir. Orneklerin ham azot miktar1 asagida verilen Es. 3.1°e gore
6.25 dontigiim faktori kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990 ).

Toplam Azot(%)={(A-B)xNx0.014/Ornek miktari(g)}x100 (3.1)
A:Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)

B:Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

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

Orneklerin kuru madde analizi porselen kaplarda yapilmistir. Etiivde 105°C’de
15 dakika tutulan kurutma kaplar1 soguma i¢in desikatére alinmis, darasi alinan kurutma
kabma yaklastk 5 g oOrnek tartilip ve sabit tartima gelinceye kadar 105°C’de
kurutulmustur. Olusan agirlik kaybindan kuru madde orani hesaplanmistir. Benzer
sekilde, ayn1 ornekler mineral madde analizi i¢in kullanilip Ornekler sabit tartima
gelinceye kadar kiil firininda 550°C’de yakilmistir. Son tartimlardan sonra 6rneklerin

mineral madde miktar1 6rneklerdeki agirlik kaybina gore hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.5.3. Ham yag analizi

Surimi ve Inci Kefali &rneklerinin ham yag miktar1 Soxhelet diizenegi
kullanilarak ¢6ziicii ekstraksiyonu yontemi ile belirlenmistir. Kagit kartus i¢ine yaklasik
bes gram Ornek tartilmistir. Yaklasik yedi saat devam eden ekstraksiyon isleminden
sonra iginde c¢oziicii bulunan balon alinarak ¢oziiciiniin biiyiik bir kismi donen
evaporator yardimiyla vakum altinda geri kazanilmistir. Balonlar 105°C’ye ayarli
etlivde bir saat bekletilerek kalan ¢oziicli ugurulmus ve ham yag miktar1 hesaplanmigtir

(AOAC, 1990).

3.2.6. Kimyasal kalite analizleri

3.2.6.1. pH degeri

Bu analiz Soares ve ark. (2013)’in metodunda baz1 degisiklikler yapilarak
uygulanmistir. Surimi Orneklerinin pH degerini 6lgmek i¢in Orneklerden ikiser gram
tartilmis ve tlizerine 20 ml saf su eklenip homojenize edilmistir. Homojenize edilmis
ornekler pHmetre ile ii¢ tekrarli olarak Sl¢iilmiistiir. Her 6l¢limden sonra prob saf su ile
yikanmistir. pH metre, 6l¢iim yapilmadan 6nce 4.00 ve 7.00°lik tampon ¢ozeltileri ile

kalibre edilmistir.
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3.2.6.2. TVB-N miktari

Bu analiz Olgunoglu’'nun (2007) uygulamis oldugu yonteme gore
gerceklestirilmistir. 10 g 6rnek bir behere tartilmis tizerine 50 ml saf su ilave edilmistir.
Homojenize edilen 6rnek tiipe aktarilmis ve 50 ml saf su eklenmistir. Ardindan bir gram
Magnezyum OKksit eklenmistir. Ayr1 bir erlene 10 ml % 3’liik Borik Asit eklenir ve
tizerine sekiz damla metilen kirmizist1 ve 100 ml saf su eklenmistir. Tiip ve erlen
destilasyon tinitesine baglanip islem 200 ml destilat toplanincaya kadar devam
ettirilmistir. Islem bittikten sonra destilat 0.1 N HCI ile titre edilir ve sonu¢ Es. 3.2’ye

gore hesaplanmaistir.

TVB-N =[(V1-V0)/M] x 1.4x100 (100g 6rnekte mg TVB-N) (3.2)
V1: Ornek i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

VO0: Kor i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

M: Ornek agirhig (g)

3.2.6.3. Coziiniir protein miktar:

Coziinlir protein miktart Torten ve Whitaker (1964) tarafindan rapor edilen
yontemde bazi degisiklikler yapilarak uygulanmigtir. Protein analizi Biiiret yontemi ile

yapilmugtir.

3.2.7. Tekstiirel ve fiziksel analizler

3.2.7.1. Jel giicii ve TPA

Jel giicli analizi, Bourne (2002) metodunda bazi modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir. 2 cm yliksekliginde hazirlanan jel orneklerine TA-XT2 tekstiir
analiz cihazi ve 12.7 mm c¢aph diiz yiizeyli silindirik baghik kullanilarak 8 mm
penetrasyon uygulanmis ve gerekli kuvvet g cinsinden jel giicii olarak hesaplanmustir.

Hazirlanmis jel 6rneklerine TA-XT2 tekstiir analiz cihazi ve 50 mm caplh diiz

yiizeyli silindirik baglik kullanilarak her iki sikistirma isleminde de % 40 yani 8 mm
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sikistirma uygulanarak TPA grafigi elde edilmistir. Sertlik, yapiskanlik ve esneklik gibi

TPA parametreleri bu grafikten yararlanilarak hesaplanmaistir.

3.2.7.2. Renk analizi

Surimi &rneklerinin en az bes farkli noktasindan dl¢iim yapilmustir. Ornekler
arasindaki fark AE degeri hesaplanarak belirtilmistir (Chinnaswamy ve Hanna, 1988).
Depolama siiresince meydana gelen renk degisimi toplam renk farki (AE) degeri ile

belirtilmis ve Es. 3.3’e gore hesaplanmuigtir.

AE = \/(L1 — L)% + (a; — az)? + (by — by)? (3.3)
3.2.7.3. Uriin verimi

Taze balik, balik kiymasi ve elde edilen surimi miktari tartilmistir. Surimi verimi

Es. 3.4 ve 3.5”e gore hesaplanmistir.

Kiyma verimi (%) = (Y/X)x100 (3.4)
Surimi verimi (%) = (Z/Y)*100 (3.5)
X: balik miktar1, Y: kiyma miktari, Z: surimi miktari

3.2.7.4. Depolama ve pisirme kaybi
Depolanmis olan kaplanmis ve kaplanmamis surimi Orneklerinin baslangic

agirliklar ve analiz giinlerindeki agirliklart 6l¢iilerek depolama kaybi belirlenmistir. Es.

3.6’ya gore hesaplama yapilmustir.

Depolama éncesi agirlik—Depolama sonrast agirlik

Depolama kaybt (%) = x 100 (3.6)

Depolama oncesi agirlik

Surimi Orneklerinin pisirme kaybmi Olgmek i¢in ilk olarak o&rneklerin

pisirilmeden 6nceki agirliklart dl¢iilmiistiir. Daha sonra 1zgarada pisirilip tekrar agirhig
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Olciilmiistiir. Es. 3.7°ye gore hesaplama yapilip surimi Orneklerinin pisirme kaybi

belirlenmistir.

.. Pisirme oncesi agirlik—Pisirme sonrast agirlik
Pisirme kaybt (%) = = 2 : BT % 100 (3.7)

Pisirme oncesi agirlik

3.2.8. istatistiksel analiz

Elde edilecek veriler bilgisayara aktarilip diizenlenmis ve istatistik analizler i¢in
hazirlanmistir. Sogukta depolama siiresince elde edilen verilerin siireye bagli olarak
degisiminin 6nemli olup olmadig1 tek yonli ANOVA testi kullanilarak belirlenecek ve
daha sonra hangi Orneklerin arasindaki farkin 6nemli oldugu Tukey-Kramer testi
kullanilarak % 95 giiven sinirlamasi icinde tespit edilmistir. Istatistik analizler ve bazi

grafikler IMP 8.0 (SAS, USA) programi kullanilarak olusturulmustur.






4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada on farkli surimi elde edilip en iyi surimi geleneksel yontem ile
elde edilen surimi se¢ilmistir. Caligmanin ikinci kisminda geleneksel yontem ile surimi
tiretilip dort farkli kombinasyon ile kaplama gruplari, kontrol grubu ve balik kiymasi
grubu olusturulmustur. Buzdolab1 kosullarinda balik kiymasi grubu yedi giin, diger
gruplar ise on giin boyunca depolanmistir. Balik ve geleneksel surimi i¢in ham protein
orani, ham yag orani, kurumadde ve mineral oran1 asagida alt basliklarda ve ilgili
cizelgede belirtilmistir. On farkli surimi i¢in surimi verimi, protein ve kuru madde
orani, tekstiirel parametreler ve jel giicii sonuclar1 asagidaki alt baslhiklarda, ilgili
cizelgelerde ve sekillerde belirtilmistir. Ayica depolanan tiim gruplar icin pH degeri,
toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktari, protein ¢ozlinlirliigii, tekstiir profil analizi,
renk analizi ve pisirme kaybi sonuglar1 asagidaki alt basliklarda, ilgili ¢izelgelerde ve

sekillerde belirtilmistir.

4.1. Balik Eti ve Suriminin Kimyasal Kompozisyonu

Balik ve gelencksel yontem ile elde edilen surimi i¢in nem, ham protein, ham

yag ve ham kiil sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Balik etinin kimyasal kompozisyonu (%)

nem ham protein ham yag ham kiil

Balik eti 77.57%0.1 14.97+0.1 4.05+0.1 1.27+0.1

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. Suriminin kimyasal kompozisyonu (%)

nem ham protein ham yag ham kiil

Surimi 78.82+0.1 12.67+0.4 1.39+0.2 0.68+0.1

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir.

Balik ve surimide yapilan biyokimyasal analiz sonug¢larinda nem orani balikta %

77.57+0.06 iken geleneksel yontem ile elde edilen surimide % 78.82+0.11 bulunmustur.
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Suriminin nem oraninin daha yiiksek olmasinin nedeni yapilan yikama asamalarindan
kaynaklanmaktadir. Baligin ve suriminin protein orani sirasi ile % 14.97+0.1, %
12.67+0.4; ham yag orani siras1 ile % 4.05+0.09, % 1.39+0.2; ham kiil oran1 ise siras1
ile % 1.27+0.1, % 0.68+0.1 bulunmustur. Suriminin protein oranin daha diislik
olmasmin  sebebi yikama islemleri esnasinda sarkoplazmik  proteinlerin
uzaklagsmasindan kaynaklanmistir. Ayn1 sekilde yag ve kiil oranin azalmasi da yikama
isleminden kaynaklanmaktadir.

Giirler (2013), mercan ve sardalyada surimi {iretmistir. Mercan balig
surimimsinde % 12.0+1.4 ham protein, % 0.6+0.1 ham yag, % 83.5+0.2 nem ve %
0.8+£0.1 ham kiil tespit etmistir. Sardalya surimisinde ise % 16.2+0.3 ham protein, %
4.5£0.2 ham yag, % 76.0£0.4 nem ve % 0.8+0.0 ham kiil oram tespit etmistir.

Calismamizdaki degerler ile yakin degerler elde edilmistir.

2998 « | .
s aa Jy\ (S

N
Sekil 4.1. Surimi, kaplama ¢6zeltileri ve kaplanmig surimi.

4.2. Farkh Yontemlerle Surimi Uretimi

pH degisim yontemi, tuz ile ¢oktiirme yontemi ve geleneksel yontem olmak
lizere ii¢ farkli yontem ile toplam on farkli surimi iiretilmistir. Uretilen surimi
orneklerinin verim ve bazi kalite 6zellikleri surimi verimi, protein ve kurumadde orani,
jel glicii ve TPA analizleri ile belirlenmistir. Sonuclar asagida ilgili alt basliklar,

cizelgeler ve sekillerde verilmistir.
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4.2.1. Verim ve bazi kalite ozellikleri

4.2.1.1. Verim ve kalite ozellikleri

Ug farkli yontem ile elde edilen surimi &rnekleri i¢in surimi verimi, protein

orani, kuru madde orani, jel giicii ve tekstiir profil analizi sonuglar1 Cizelge 4.3 ve 4.4,

Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Suriminin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Verim (%) Kurumadde (%) Protein (%) Jel giicii (g)
pH 4 49.27+1.04% 25.24+0.38" 11.90+0.51"®  336.23+33.76°°
pH 5 38.86+0.95PF 21.68+0.27¢ 10.39+0.34¢ 332.28+32.70°P
pH 6 41.32+4.66"5P 22.79+0.23° 12.08+0.11"® 263.81+9.49°
pH 7 34.90+3.59°F 22.57+0.27° 12.52+0.57* 295.83+21.25P
pH 8 39.3142.295CPE 22.66+0.255 11.97+0.20° 390.94+13.8178¢
pH 10 31.85+5.00% 18.92+0.28F 10.53+0.25°¢ 399.85+34.80"8

% 0.25 Tuz 48.30+3.908 20.60+0.01° 11.07+0.075¢ 261.15+2.80°
% 0.50 Tuz 47.78+1.9378¢ 22.68+0.418 10.59+0.89¢ 321.22+17.27%P
% 1 Tuz 42.73+1.56"8P 21.46+0.30° 12.66+0.36" 519.01+7.76"
Geleneksel 45.42+1.1178¢ 21.18+0.11°P 12.67+0.42% 383.10+9.73"8¢

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ornekler aras1 fark ayni siitunda biiyiik harfler ile
verilmigtir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda surimi veriminde en yiiksek oran %
49.27+1.04 ile pH 4 yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir. En diisiik surimi
verimi ise % 39.31+2.29 ile pH 10 yontemi ile elde edilmistir.

En ytiksek kurumadde oranit % 25.24+0.38 ile pH 4 yontemi ile elde edilen
surimide elde edilmistir ve istatistiksel olarak diger surimi 6rneklerinden farki 6nemli
bulunmustur (P<0.05). En diisiik kurumadde orani ise % 18.92+0.28 ile pH 10 yontemi
ile elde edilen surimide elde edilmistir.

En yiiksek protein orant % 12.67+0.42 ile geleneksel yontem ile elde edilen
surimide elde edilmistir. En diisiik protein orani ise % 10.394+0.34 ile pH 5 yontemi ile
elde edilen surimide elde edilmistir. En yiiksek jel giicii ise 519.01+£7.76 g ile % 1 tuz
yontemi ile elde edilmistir. En diisiik jel giicli oran1 ise 261.15+2.80 g ile % 0.25 tuz

yontemi ile elde edilmistir.
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Yiiksek tuz konsantrasyonu jel giiclinii artirmaktadir. Bu sebeple en yiiksek jel
giici oran1 519.01£7.76 ile % 1 tuz yontemi ile elde edilmistir. Artan tuz
konsantrasyonu ile jel giiciiniin arttig1 gézlemlenmistir. pH 4’ten 6’ya kadar jel giiclinde
azalma meydana gelmesine karsin pH 7°den 10 a dogru da bir artis meydana gelmistir.

Lee ve ark. (2016), Alaska balig1 surimi jellerinin fiziksel 6zellikleri iizerine pH
ve 1sitma sartlarinin kombine etkisini ¢aligmistir. Farkli pH’larda (4.00-10.00) surimi
hamurlar1 olusturulmus ve iki adimli bir 1sitma uygulanmistir (hizli ve yavas).
Sonuglara gore, sekil degistirebilme ve en yiiksek jel giicii pH 7.5-8 aralifinda elde
edilmistir. Buna karsin, en diislik degerler ise sirasiyla pH 10, 6 ve 6.5’te elde edilmistir.
Ayrica iki adimli 1sitma uygulamasi tek adimli hizli 1sitmaya gore yaklasik 2 kat kirilma
kuvvetini artirmistir.

Priyadarshini ve ark. (2017), tilapia baligindan geleneksel yontem ile yikama ve
alkali tuz ile yikama (tekli yikama) yaparak surimi tretmislerdir ve bunlarin
enstriimental O6zelliklerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore alkali tuzda
yikanmis suriminin daha ytiksek jel giicline sahip oldugu belirlenmistir.

Tahergorabi ve ark. (2012), tuz ve tuz yerine gegen maddenin suriminin
enstriimental kalite 6zellikleri lizerine etkisini arastirmistir. Elde ettigi sonuglara gore
tuzun suriminin jel 6zelliklerini gelistirdigini belirlemistir.

Calismamizda da tuzun suriminin jel giliciinii arttirdig belirlenmistir. pH degisim

yonteminde ise pH 8 ve 10’da suriminin en yiiksek jel giiciine sahip oldugu

belirlenmistir.
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Farkh surimi ornekleri

Sekil 4.2. Farkli surimi 6rneklerinin surimi verim sonuglari.



23

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

= PROTEIN
= KURUMADDE

Protein ve kurumadde orani (%)

Farkl surimi ornekleri €

Sekil 4.3. Farkli surimi 6rneklerinin protein ve kurumadde oranlari.
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Farkh Surimi Ornekleri

Sekil 4.4. Farkl1 surimi 6rneklerinin jel giicii sonuglari.

4.2.1.2. Fiziksel ve tekstiirel ozellikler

Ug farkl1 yontem ile elde edilen surimi drnekleri icin TPA sonuglar1 Cizelge 4.4
ve Sekil 4.5te belirtilmistir.
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Cizelge 4.4. Suriminin tekstiirel 6zellikleri

Sertlik (g) Baglilik Yapiskanlik Esneklik (%) Sakizimsilik Cignenebilirlik
pH 4 425+4FC 0.64+0.02" -14.9443.06"® 74.10+1.45% 270.5+7.08 200.5+9.1F
pH 5 347+32°F 0.62+0.01%8 -19.49+9.34"%  71.91£1.30"® 214.1+15.0° 154.1+13.2%°
pH 6 4584448 0.610.03"8 -13.07+£3.04"®  68.56+2.63"8 278.7£15.58 190.8+4.05¢
pH 7 318+6°¢ 0.63+0.02"8 -25.7249.01°®  71.23£1.79"® 201.01+7.7¢ 144.0+9.1°
pH 8 303498 0.64+0.03" -6.16+1.21° 71.1043.00°8 193.8+8.2¢ 137.8+9.5°

pH 10 168+16" 0.58+0.06"® -45.64+27.13%  70.04£10.06"® 98.8+19.2° 70.5423.25
% 0.25 Tuz 170+14" 0.54+0.038 -21.30+7.30"8 59.78+6.19° 91.6+9.0° 55.0+9.5F
% 0.50 Tuz 373+17° 0.58+0.03"8 -23.11+7.16%8 67.25+2.54" 215.6+18.9 144.849.7°

% 1 Tuz 5194124 0.67+0.03 16.91£10.81%8 74.97£3.514 347.1+14.7° 260.3+16.4*
Geleneksel 339+17"¢ 0.60£0.05"%  -20.51£11.50"®  68.60+4.24"® 205.1+27.9° 141.1x24.6°

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ornekler arasi fark ayni siitunda biiyiik harfler ile verilmistir.

Sonuglara bakilirsa sertlik degerinde en yiiksek deger % 1 tuz yontemi ile elde
edilen surimide (519.11£12.37 g) elde edilmistir. En diisiik sertlik degeri ise
170.21+13.87 g ile % 0.25 tuz yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir. En
yiiksek baglilik degeri 0.67+0.03 ile % 1 tuz yontemi ile elde edilen surimide elde
edilmistir. En diisiik baglilik degeri ise 0.5440.03 ile % 0.25 tuz yontemi ile elde edilen
surimide elde edilmistir. Yapiskanlik degerinde en yiiksek oran -45.65+27.13 ile pH 10
yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir. En diisiik yapiskanlik degeri ise -
6.16+1.21 ile pH 8 yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir.

Esneklik degerine bakildiginda en yiiksek oran % 74.97+3.51 ile % 1 tuz
yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir. En diisiik esneklik orani ise 59.78+6.19
ile % 0.25 tuz yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir. Sakizimsilik degerine
bakildiginda en yiiksek oran 347.11+14.68 ile % 1 tuz yontemi ile elde edilen surimide
elde edilmistir ve istatistiksel olarak diger orneklerden farkliligi 6nemli bulunmustur
(P<0.05). En diisiik sakizimsilik degeri ise 91.61£9.04 ile % 0.25 tuz yontemi ile elde
edilen surimide elde edilmistir. Cignenebilirlik degerine bakildiginda ise en yiiksek oran
260.25+16.39 ile % 1 tuz yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir ve istatistiksel
olarak farklilig1 6nemli bulunmustur (P<0.05). En diisiik oran ise 54.9749.53 ile % 0.25

tuz yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Farkl1 surimi 6rneklerinin TPA sonuglari.

Sertlik degerleri incelenecek olursa tuz orami arttik¢a sertlik degerinin arttig
goriilmektedir. En yliksek sertlik oraninin 519.11+£12.37 g ile % 1 tuz yontemi ile elde
edildigi belirlenmistir. pH degisim yontemi ile elde edilen surimilerde pH 6’dan 10’a
kadar sertlik degerinde diisiis belirlenmistir. Geleneksel yontem ile elde edilen surimide
ise 338.57£16.76 g sertlik degeri elde edilmistir.

Surimilerin baglilik degeri tuz orani arttik¢a artmistir ve en yiiksek baglilik
degeri % 1 tuz yontemi (0.67+0.03) ile elde edilmistir. pH degisim yontemleri arasinda
en yiiksek baglilik degeri pH 4 ve pH 8’de (0.64+0.02, 0.64+0.03) elde edilmesine
karsin en diisiik pH 10°da (0.58+0.06) elde edilmistir. Tiim surimiler arasinda en diisiik
baglilik degeri % 0.25 yuz yontemi (0.54+0.03) ile elde edilen surimide bulunmustur.

Surimilerin yapiskanlik degerinde en yiiksek degere sahip surimi -45.64+27.13
g.s ile pH 10 yontemi ile elde edilen surimide elde edilmistir. En diisiik yapiskanlik
degeri ise -6.16£1.21 g.s ile pH 8 yontemi ile elde edilen surimide bulunmustur.
Geleneksel yontem ile elde edilen surimide ise -20.51+21.50 g.s elde edilmistir.

On farkli surimide en esnek surimi % 74.9743.51 ile % 1 tuz yontemi ile elde
edilen surimide bulunmustur. Tuz orani arttik¢a esneklik oran1 da artmistir. pH degisim

yontemi ile elde edilen surimilerde en yiiksek esneklik degerine sahip surimi pH 4
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yontemi (% 74.10£1.45) ile elde edilen surimide; en diisiik ise pH 6’da (68.56+2.63)
elde edilmistir. Tiim surimiler karsilagtirildiginda en diisiik esneklik degerine sahip
surimi geleneksel yontem (% 68.60+4.24) ile elde edilen surimide bulunmustur.

Surimilerin sakizimsilik degerleri incelendiginde en yiiksek sakizimsilik degeri
% 1 tuz yontemi ile elde edilen surimide bulunmustur. Tuz oranin artisi ile sakizimsilik
degeri de artmistir. Yiikksek pH degerlerinde ise sakizimsilik degerinin daha diigiik
oldugu belirlenmistir.

Cignenebilirlik degerlerinde de en yiiksek deger % 1 tuz yontemi ile elde edilen
surimide belirlenmistir. Yine tuz oraninin artis1 ¢ignenebilirlik degerini artirmistir.
Yiiksek pH degerlerinde ¢ignenebilirlik degeri diigmiistiir.

Yu ve ark. (2017), glimiis sazan baligindan iretilip dondurulmus surimiyi satin
almiglardir ve ¢oziindiiriip farkli konsantrasyonlarda tuzlar eklemislerdir. % 1, 2 ve 3
oraninda NaClI; % 1.27, 2.55 ve 3.82 oraninda KCI; % 0.63, 1.27 ve 1.89 oraninda CaCl
kullanmislardir ve tekstiirel ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen
sonuclara gdre tuz orami arttik¢a sertligin arttif1, esnekligin degismedigi, yapiskanlik
oraninin arttigr belirlenmistir. Cignenebilirlik oraninin ise NaCl orani arttik¢a arttigi
belirlenmistir.

Elde edilen sonuglardan sonra en iyi olarak geleneksel yontem ile elde edilen
surimi se¢ilmistir. Geleneksel yontem ile elde edilen surminin kurumadde bazinda en
yiiksek protein oranina (% 59.82) sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Geleneksel
yonteme en yakin deger %] tuz ile elde edilen surimide (% 58.97) tespit edilmistir.
Sekil 4.6’da surimilerin kurumadde bazinda protein orani belirtilmistir. En diisiik deger
ise % 0.50 tuz ile elde edilen surimide (% 46.71) bulunmustur. Geleneksel yontemde,
surimi verim sonuglarinda yiiksek bir verim (%45.42) s6z konusudur. Surimi veriminde
en yiiksek oran pH 4 ile elde edilen surimide (% 49.27) bulunmustur. Ayrica tekstiirel
analizlerde de geleneksel yontemde 1yi sonuglar elde edilmistir. Diger yontemlerle elde
edilen surimilerde de iyi sonuglar elde edilmistir. Fakat tiim yonleri ile
degerlendirildiginde geleneksel yontemin daha iyi sonuglara sahip oldugu belirlenmistir.
Bu belirlemeden sonra geleneksel yontem ile surimi iretilip jelatin ve kitosan bazl

yenilebilir bir film ile kaplama yapilmustir.
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Cizelge 4.5. Surimilerin kurumadde bazinda protein orani (%)

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

4.3. Yenilebilir Film ile Kaplama ve Depolama

4.3.1. pH degerindeki degisim

Kaplanmis ve kaplanmamis surimi ornekleri i¢in pH degisim sonuglart Sekil
4.6’da verilmistir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa tiim 6rneklerin pH degeri
depolama ile diisiis gostermistir. Sifirinct giinden itibaren sonraki giinlerde pH
degerindeki degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Sifirinc1 glinde
kaplama yapilmis surimi Orneklerinin pH degeri 6.42-6.55 arasinda degigmektedir.
Buna karsin kontrol 6rneginin pH degeri daha yiiksek bulunmustur. pH degerindeki
diisiise kaplama c¢ozeltilerinin etkisi ve surimideki kryoprotektanlarin etkisi oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Surimi 6rnekleri i¢in pH degeri sonuglari.

Kontrol 6rnegi sifirinc1 giinde kaplanmis surimilere gore yiiksek pH degerine
sahip iken depolama ile 10. giinde diisiik bir pH degerine ulagmistir. Analiz sonunda
surimilerde en yiikksek pH degeri kontrol 6rneginde (4.88+0.01) bulunmustur ve
istatistiksel olarak diger 6rneklerden énemli diizeyde farklilik gostermektedir (P<0.05).
pH degerindeki diisiise surimi iiretiminde eklenmis olan siikroz ve sorbitoliin etki ettigi
distiniilmektedir.

Siile (2011), yaptig1 calismada C. gibelio ’nun taze kiymasinda 6.15 olan pH
degeri, surimi haline getirilip kryoprotektanlar eklendikten sonra 6.61°e artis
gosterdigini belirlemistir. 90 giinliik depolama ile pH degerinin 6.91°e yiikseldigini
belirlemistir.

Turan ve sonmez (2007), vatoz (Raja clavata) baligindan iki grup surimi
tiretmistir. Ilk gruba % 4 sorbitol, % 4 siikroz ve % 0.3 sodyum tripolifosfat; ikinci
gruba ise % 8 sorbitol ve % 0.3 sodyum tripolifosfat eklemistir. -23.8+2°C’de alt1 ay
depolamuslardir. ilk grubun pH degeri 7.34; ikinci grubun pH degerini ise 6.98
belirlemislerdir ve depolama ile degerin arttigin1 ve bu artisin kabul edilebilir limitte

oldugunu belirlemislerdir.
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4.3.2. TVB-N miktarindaki degisim

Kaplanmis ve kaplanmamis surimi ornekleri ve balik kiymasindaki TVB-N

miktarindaki degisim sonuglar1 Sekil 4.7°de belirtilmistir.
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Sekil 4.7. Surimi 6rnekleri i¢in TVB-N degeri sonuglari.

Surimilerin TVB-N degerleri degiskenlik gostermistir. Kontrol grubu surimi
Ornegi besinci giine kadar artislar goriilmiistiir ve artislar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
SUR-1 grubu 6rneginde hem artis hem de azalislar mevcuttur. SUR-2 grubunda olusan
degisimler 6nemsiz bulunmustur. SUR-3 6rneginde 10. giin gerceklesen artis onemli
bulunmustur (P<0.05). SUR-4 grubunda olusan artis ve azalislar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05).

Azot ve amin gibi temel azotlu madde olan TVB-N balik bozulma prosesindeki
bakteri ve enzimlerin hareketinden kaynaklanan protein dekompozisyonu tarafindan
iretilir (Kong ve ark., 2017). TVB-N degeri baliklarin bozulma derecesini belirleyen
onemli bir kimyasal analiz yontemidir. Depolama ile beraber TVB-N degerinin artis
gostermesi beklenir. Calismamizda surimi Orneklerinde goriilen artiglar 6nemli bir
diizeye ulasmamistir.

Varlik ve ark. (1993), 25 mg/100g TVB-N igeren oOrnekleri “gok iyi”, 30
mg/100g TVB-N igeren oOrnekleri “iyi”, 35 mg/100g TVB-N igceren Ornekleri

“pazarlanabilir”, 35
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mg/100g’dan fazla TVB-N iceren 6rnekleri “bozulmus” olarak gruplandirmistir.
Surimi 6rneklerinin ise depolama boyunca “cok iyi” degerinde oldugu belirlenmistir.

Kose ve ark. (2000), mezgit baligindan surimi iiretmislerdir. Elde ettikleri
surimiyi -35°C’de dondurup -20+2°C’de 150 giin depolamustir. Sifirinci giin 1.44+0.05
mg/100 g; 30. giin 2.1+0.06 mg/100 g; 60. giin 2.5+0.08 mg/100 g; 90. giin 2.7+0.05
mg/100 g; 120. giin 2.8+0.06 mg/100 g ve 150. giin 2.8+0.09 mg/100 g oranlarinda
TVB-N degerlerini bulmustur.

Turan ve sénmez (2010), vatoz (Raja clavata) baligindan iki grup surimi
iiretmistir. ilk gruba % 4 sorbitol, % 4 siikroz ve % 0.3 sodyum tripolifosfat; ikinci
gruba ise % 8 sorbitol ve % 0.3 sodyum tripolifosfat eklemistir. -23.8+2°C’de alt1 ay
depolamuslardir. Ik grubun TVB-N degeri 8.40 mg/100 g; ikinci grubun TVB-N degeri
ise 6.30 mg/100 g bulunup depolama ile degerin arttig1 fakat kabul edilebilir sinirlar
icinde oldugunu belirlemistir. Calismamizda da belirlenen TVB-N degerine yakin deger

elde edilmistir.

4.3.3. Coziiniir protein miktari

Kaplanmig ve kaplanmamis surimi 6rneklerindeki ¢oziiniir proteindeki degisim
sonuglart Sekil 4.8’de gosterilmistir. Protein coziinlirliiglindeki degisime bakilacak
olunursa tiim orneklerde sifirinct giin ile depolama sonundaki giin kiyaslandiginda
protein ¢Oziiniirligiiniin arttif1 gézlemlenmistir. Surimi Ornekleri arasinda depolama
sonunda en yiiksek protein ¢oziiniirliigiine sahip grup SUR-1 grubu (0.33+0.01 mg/ml)
olmustur.

Protein ¢Oziiniirliigli ¢alismamizda hem artis hem de azalis gostermistir.
Benjakul ve ark. (2005), surimi iizerine yaptigi bir ¢alismada protein ¢oziiniirliigliniin
depolama ile beraber diistiigli fakat bu disiisiin tiirlere gore farklilik gosterdigini ifade
etmistir.

Sen (2010), mezgit ve sardalyadan surimi iiretip -86°C’de dondurmus ve -
18°C’de depolamistir. 270 gilin depolama siiresince analizler gergeklestirmistir.
Mezgitte, 0. giin 2.68+0.10 mg/ml; 270. giinde 1.05+0.04 mg/ml protein ¢oziiniirligi
tespit etmistir. Sardalyada ise sifirinct giin 2.90+0.07 mg/ml; 270. giinde 2.08+0.03

mg/ml protein ¢oziinlirligii tespit etmistir.
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Sekil 4.8. Surimi 6rnekleri i¢in ¢oziiniir protein miktari (mg/ml) sonuglari.

4.3.4. Renk parametrelerindeki degisim

Surimi 6rneklerinin L* degerindeki degisimi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Surimi 6rnekleri i¢in L* degeri sonuglari.

L* degeri parlaklig1 ifade etmektedir. Depolama ile L* degeri tiim Orneklerde
artis gostermistir ve bu artis istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (P<0.05). 10 giinliik

depolama sonunda en yiiksek L* degeri 60.86+£3.14 degeri ile kaplanmamis surimi
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orneginde goriilmiistiir. Kontrol drneginde siirekli bir artis tespit edilmistir ve diger
kaplama oOrneklerinden daha yiiksek bir degere ulagsmistir. Buna karsin drnekler arasi
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Depolanmis surimi orneklerinin a*

degerindeki degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Surimi 6rnekleri i¢cin a* degeri sonuglart.

a* degeri kirmizi; -a* degeri yesili ifade etmektedir. Depolanmis 6rneklerin a*
degerleri incelendiginde hem artiglar hem de azaliglar mevcuttur. Surimilerde en yiiksek
deger -1.23+0.14 degeri ile SUR-4 6rneginde tespit edilmistir.

Depolanmig surimi Orneklerinin b* degerindeki degisimi Sekil 4.11°de
verilmistir. b* degeri sar1y1; -b* degeri ise maviyi ifade etmektedir. Surimi 6rneklerinde
depolama ile artis ve azaliglar gorilmiistir. Kaplanmamis kontrol grubu surimi
orneginde diger orneklerden daha yiiksek bir b* degeri tespit edilmistir. SUR-4 grubu

Orneginin ise diger drneklere gore daha diisiik b* degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Surimi 6rnekleri i¢cin b* degeri sonuclari.

Depolanmis surimi Orneklerinin  AE  degerindeki degisimi Sekil 4.12°de

verilmigtir.
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Sekil 4. 12. Surimi 6rnekleri i¢in AE degeri sonuglari.

Kaplanmamis surimi 6rneginde artis goriilmiistiir ve bu artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Diger surimi orneklerinde olusan artis ve azaliglar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Renk, tiiketici i¢in ¢ok dnemli bir etkendir. Su iirlinlerinde renk enzimlerin etkisi
ile zamanla degisir. Caligmamizda L*, a* ve b* degerleri degerlendirildigi zaman L*

degerinin tim orneklerde arttig1 ve bu artisin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). a*
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ve b* degeri ise depolama ile hem artis hemde azalig gostermistir. S6z konusu degerler
ile elde edilen toplam renk farki olan AE degerinde ise kaplanmamis surimide olusan
artiglar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kaplanmis surimi 6rneklerinde depolama giinleri
ile hem artis hem de azaliglar mevcuttur ve bu degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz
kabul edilmistir.

Sen (2010), sardalya ve mezgitten iiretip depoladigi surimilerde L*, a* ve b*
degerlerini Olgmiistiir. L degerinin iki surimi 6rneginde de depolama ile azaldigini
belirlemistir. a* degerinin ise her iki surimide de arttigini belirlemistir. b* degerinin
mezgitte depolama ile arttigini; sardalyadan elde edilen surimide depolama ile arttigi

270. giinde azalis gosterdigini belirlemistir.

4.3.5. Uriin verim analizi

Geleneksel yontem ile elde edilen surimi igin 13.13 kg Inci kefalinden 6.31 kg
temizlenmis balik, 5.90 kg kiyma ve 2.51 kg surimi elde edilmistir. % 44.94 oraninda
kiyma elde edilmistir. Kiyma iizerinden de % 42.54 surimi verimi elde edilmistir.

Toplam balik tizerinden % 19.12 surimi verimi elde edilmistir.

4.3.6. Depolama ve pisirme kaybi

Depolama kaybi, depolama boyunca artis gdstermistir ve bu artislar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). En diistik kayip 12.12+1.64 orani ile kaplanmamis
surimi 0rneginde belirlenmistir fakat istatistiksel olarak diger drneklerden farki dnemsiz
bulunmustur. En yiiksek kayip ise 13.36+0.31 orani ile SUR-4 6rneginde saptanmustir.
Surimi drneklerinin depolama kaybi Sekil 4.13 te gosterilmistir.

Depolama ile beraber su iiriinlerinde nem kayb1 olmaktadir. Yenilebilir film ve
kaplamalar bir bariyer olusturarak nem kaybini azaltabilmektedir. Caligmamizda ise
kaplama yapilmis surimi Orneklerinde kaplama yapilmamis kontrol grubu surimi
orneginden daha fazla bir depolama kaybi goriilmiistiir. Kaplama depolama kaybi

tizerine bir katki saglamamuistir.
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Sekil 4.13. Surimi 6rnekleri i¢in depolama kayb1 (%) sonuglari.

Surimi 6rneklerinin pisirme kaybi sonuglar Sekil 4.14’te verilmistir.

70,00
60,00 T

= —SUR-K

>

3 —SUR-1

= SUR-2

E

Z SUR-3
—SUR-4

0. 1. 3. 5. 7.

10.

GUN GUN GUN GUN GUN GUN

Sekil 4.14. Surimi 6rnekleri i¢in pisirme kaybi1 (%) sonuglari.

Pisirme kaybindaki degisime bakildiginda surimi Orneklerinde depolama

boyunca dalgalanmalar goriilmistiir.

Pisirme kaybi, pisirme esnasinda kaybolan suyun miktarini belirler. Bu yiizden
etin su tutma kapasitesi ile iliskilidir. Et 1sit1ldig1 zaman eger etin pisirme kaybi1 daha
diisiik ise su tutma kapasitesinin daha yliksek oldugu anlasilacaktir. Bu ylizden su tutma
kapasitesi daha biiyiiktiir (Alakhrash ve ark., 2016). Surimi &rneklerinde SUR-4

Orneginin en diisiik pisirme kaybina sahip oldugu gozlemlenmistir.
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4.3.7. TPA parametrelerindeki degisim

Bu analiz sonucunda sertlik, baglilik, yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri elde edilmistir.

Depolanmis surimi Orneklerinin sertlik degerindeki degisim Sekil 4.15°te

verilmigtir.
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Sekil 4.15. Sertlik (g) degerindeki degisim sonuglari.

Sertlik degeri incelendiginde depolama boyunca tiim surimi 6rneklerinde artiglar
mevcuttur ve bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama
sonunda en yiiksek sertlik degeri kaplanmamis surimi Orneginde goriilmiistiir
(2273+610) ve diger Orneklerden farkliligi 6nemsiz bulunmustur. En diisiik sertlik
degeri ise 13504380 oran1 ise SUR-4 6rneginde tespit edilmistir.

Depolanmis surimi Orneklerinin baghilik degerindeki degisim Sekil 4.16’da
verilmigstir. Baglilik degeri depolama sonunda bazi drneklerde artis baz1 6rneklerde ise
azalma gostermistir ve Ornekler arasi bu farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Depolama siiresince en yiiksek oran depolamanin sifirinci

giiniinde SUR-1 6rneginde bulunmustur (0.64+0.03).
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Sekil 4.16. Baglilik degerindeki degisim sonuglari.

Depolanmis surimi 6rneklerinin yapiskanlik degerindeki degisim Sekil 4.17°de

verilmistir.

0
-50
-100
g 130 ——SUR-K
g 200 —=-SUR-1
22 250
= —4—SUR-2
E -300 —<SUR-3
-350 ]
—+—SUR-4
-400 0 1 3 5 7 10
-450
-500
Giinler

Sekil 4.17. Yapiskanlik degerindeki degisim sonuglari.

Yapigkanlik degeri depolama boyunca tiim oOrneklerde dalgalanmalar
gostermistir. Depolama sonunda en yiiksek deger -95.6+59.5 ile SUR-3 Orneginde
bulunmustur ve istatistiksel olarak diger 6rneklerden farklilig1 6nemsiz bulunmustur. En

diisiik deger ise -20.0+=12.1 ile SUR-1 6rneginde bulunmustur.
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Depolanmig surimi orneklerinin esneklik degerindeki degisim Sekil 4.18’de

verilmigtir.
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Sekil 4.18. Esneklik (%) degerindeki degisim sonuglari.

Esneklik degeri incelendiginde genel olarak artis mevcuttur. Ornekler arasindaki
fark sifirmer giin 6nemli iken diger giinler 6nemsiz bulunmustur. Depolama sonunda
ornekler arasindaki degerler yakin bulunmustur ve en yiiksek 71.58+5.48 ile SUR-3
orneginde bulunmustur.

Depolanmig surimi orneklerinin sakizimsilik degerindeki degisim Sekil 4.19°da
verilmistir. Sakizimsilik degeri depolama siiresince tiim 6rneklerde artis gdstermistir ve
bu artiglar tiim Orneklerde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama sonunda 6rnekler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Depolama siiresince en yiiksek
sakizimsilik degeri yedinci giin SUR-K oOrneginde saptanmistir (1501.1+£148.8).
Depolama sonunda en yliksek deger SUR-K 6rneginde bulunmustur (1338.7+287.7).

Depolanmis surimi Orneklerinin ¢ignenebilirlik degerindeki degisim Sekil
4.20°de verilmistir. Cignenebilirlik degeri depolama siiresince tiim Orneklerde artig
gostermistir ve bu artislar tiim 6rneklerde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama
sonunda Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Depolama
esnasinda en yiiksek deger depolamanin yedinci giinlinde 977.3£78.0 ile SUR-K
orneginde saptanmistir. Depolama sonunda da en yiiksek deger SUR-K 6rneginde tespit

edilmistir (900.84+204.4).
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Sekil 4.19. Sakizimsilik degerindeki degisim sonuglari.
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Sekil 4.20. Cignenebilirlik degerindeki degisim sonuglari.

Tekstiir profil analizinde sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinin
paralellik gostermesi beklenmektedir (Demirtag, 2015). Calismamizda da bdyle bir
paralellik mevcuttur. Sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinde tiim 6rneklerde
artiglar mevcuttur ve bu artiglar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

Esneklik degeri genel olarak artis gdstermistir ve en diisiik deger kaplanmamis
surimi drneginde bulunmustur. Yapiskanlik degeri depolama ile beraber 6rneklerde hem

artis hem de azalislar gdstermistir. Depolamanin son giiniinde en yiiksek yapiskanlik
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degeri SUR-3 orneginde belirlenmistir. Baglilik degeri ise depolama ile artis ve azaliglar

gostermistir ve bu farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

4.4, Balik Kiymasinin Depolanmasi

4.4.1. pH degeri sonuglari

Balik kiymasi i¢in pH degerinin degisimi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Balik kiymasi i¢in pH degeri sonuglari.

Balik kiymasimmin pH degeri depolama ile diisiis gOstermistir ve bu diisiis
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05).

Baligin depolanmasi ile pH degerinde artiglar ve azaliglar olabilmektedir. Balik
kasmin pH degeri mikrobiyal bozulma hareketleri ve ugucu aminlerden olusan asidik ve
alkali maddelerinin {iiretiminden dolayr degisim gosterir (Thaker ve ark., 2015).
Calismamizda pH degerinde diisiisler mevcuttur ve bu diislislerin mikroorganizmalarin
gelisimden ve bozulma ile dokularda biriken asidik maddelerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Metin (1995), gokkusagi alabaligin1 +4°C’de 14 giin boyunca depolamistir ve

fiziksel ve kimyasal parametreleri incelemistir. Depolamanin sifirinci giiniinde pH
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degeri 6.79 iken yedinci giine kadar artis gdstermis (6.93), daha sonra azalmistir. 14.
giinde pH degeri 6.89 degerine ulagsmustr.

4.4.2. TVB-N miktarindaki degisim

Balik kiymasinin TVB-N degeri depolama ile beraber artis gostermistir. S0z
konusu artiglar istatstiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Balik kiymasi igin

TVB-N miktarinin degisimi Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Balik kiymasi i¢in TVB-N degeri sonuglart.

Bozulma ile dokularda ugucu bazik azot birikir. Bu yilizden depolama ile TVB-N
degeri artig gosterir. Calismamizda balik kiymasinda TVB-N degerinde siirekli bir artig
mevcuttur. Depolama ile kabul edilebilir sinirt agmistir. Depolamanin sifirincr giliniinde
TVB-N degeri 5.534+0.04 mg/100 g iken iigiincii giin 26.94+1.95 mg/100 g; yedinci giin
ise 53.554+2.14 mg/100 g degerine ulasmistir ve meydana gelen bu artislar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Thaker ve ark. (2015), Hint somon baligin1 jelatin bazli dogal antimikrobiyal
katkil1 bir kaplama ile kaplamistir ve 6°C’de depolamistir. Depolama ile kaplanmamis

baligin  TVB-N degerinin sekizinci giinde 35.11 mg/100 g degerine ulastig
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belirlenmistir. Calismamizda ise depolamanin besinci gilinlinde 36.78+0.59 mg/100 g

TVB-N degerine ulagilmstir.

4.4.3. Coziiniir protein miktari

Balik kiymasinda ¢oziiniir protein miktar1 depolamanin birinci giinli en yiiksek
oranda bulunmustur daha sonraki giinlerde azalis gostermistir. Bu degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Balik kiymasi i¢in ¢dziiniir protein
miktarindaki degisim Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.23. Balik kiymasi i¢in ¢oziiniir protein miktar1 (mg/ml) sonuglari.

(Coziiniir protein miktarinda depolama ile denatiirasyondan dolayr azalis
gostermesi  beklenir.  Calismamizda  meydana  gelen azalislarin  protein

denatiirasyonundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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4.4.4. Renk parametrelerindeki degisim

Balik kiymasi i¢in L* degerindeki degisim Sekil 4.24’te verilmistir. Balik
kiymasimin L* degerinin depolama ile arttigi gézlemlenmistir. Depolamanin 7. giiniinde

bu farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.24. Balik kiymasi i¢in L* degeri sonuglari.

Ramirez-Guerra ve ark. (2018), disli doruk baligin1 domates ekstrakti ve kitosan
bazli yenilebilir film ile kaplamistir ve soguk kosullarda 15 giin depolamistir. Depolama
ile kaplanmamis baligin L* degerini baslangigta 56.76; depolama sonunda 47.43
bulmustur. Kaplanmis gruplarinda depolama ile L* degerinde distisler gosterdigi
belirlenmistir. Fakat bu diislisler onemsiz bulunmustur.

Balik kiymasi i¢in a* degerindeki degisim Sekil 4.25’te verilmistir. Balik
kiymasimin a* degeri lclincli giine kadar diisiis gostermistir ve bu diisiis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin besinci ve yedinci giintinde degerde
artis vardir fakat bu artis istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. a* degerindeki

azalma miyoglobinin okside olmasindan kaynaklanmistir.

Balik kiymasi i¢cin b* degerindeki degisim Sekil 4.26’da verilmistir. b* degeri
depolama ile artis gostermistir, depolamanin yedinci giiniinde Onemli bir disiis

goriilmiistiir. Bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.25. Balik kiymasi i¢in a* degeri sonuglart.
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Sekil 4.26. Balik kiymasi i¢in b* degeri sonuglari.

Metin (1995), gokkusagi alabaligini +4°C’de 14 giin boyunca depolamistir.
Depolama siiresince L* degerinde artis ve azaliglar tespit edilmistir. Depolamanin
sifirinci giintinde L* degeri 61.28; depolamanin 14. giiniinde ise 62.80 bulunmustur. a*
degerinde de depolama ile artis ve azaliglar tespit edilmistir. Depolamanin sifirinci
giinlinde a* degeri 0.57; 14. giinilinde ise -1.07 bulunmustur. b* degerinde ise depolama

ile artis ve azalislar bulunmustur. Sifirinct giinde a- degeri 4.90; 14. giinde ise 1.87

bulunmustur.
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Balik kiymast i¢in AE degerindeki degisim Sekil 4.27°de verilmistir. Balik
kiymasi icin AE degerinin artis1 s6z konusudur. Bu artislar istatistiksel olarak {igiincii

giin 6nemli bulunurken (P<0.05) depolamanin diger giinlerinde 6nemsiz bulunmustur.

4.4.5. Pisirme kaybi

Balik kiymasi icin pisirme kaybi sonuclari Sekil 4.28°de verilmistir. Pisirme
kaybi, balik kiymasinda artis gostermistir. Birinci ve besinci giin bu artiglar 6nemli

bulunmustur (P<0.05).

10

\
?

0-1 0-3 0-5 0-7
Giinler arasi

Sekil 4.27. Balik kiymasi i¢in AE degeri sonuglart.
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Sekil 4.28. Balik kiymasi i¢in pisirme kayb1 (%)sonuglari.






5. SONUCLAR

Bu ¢alismada ti¢ farkli yontem ile toplam on farkli surimi tiretilmistir. On surimi
icerisinden geleneksel yontem ile elde edilen surimi daha iyi secilmistir. Geleneksel
yontem ile toplu iiretim yapilip jelatin ve kitosan bazli yenilebilir bir film ile kaplama
yapilip on glin depolanmistir. Surimi ile karsilastirmak amaci ile balik kiymasi da
depolanmustir.

Surimi verimlerinde pH 4’te en yiiksek verim elde edilmistir. En diisiik verim
pH 10°’da elde edilmistir. Tuz ile ¢oktiirme yonteminde elde edilen surimilerde tuz
oraninin artik¢a verimin diistiigii belirlenmistir. Kurumadde oranlarinda en yiiksek oran
pH’4 ile elde edilen surimide belirlenmistir. En diisiik oran ise pH’10 da elde edilmistir.
Tuz ile ¢Oktirme yonteminde ise en yiiksek kurumadde orami % 0.50 tuzda elde
edilmistir. En yiiksek protein orani geleneksel yontem ile elde edilen surimide tespit
edilmistir. Buna karsin % 1 tuz ile elde edilen surimide yiiksek bir deger bulunup fark
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. pH degisim yonteminde en yiiksek protein
orant pH’7 de elde edilmistir. Jel giicii oraninda en yiiksek oran % 1 tuz ile elde edilen
surimide tespit edilmistir. Tuz orani arttikga jel giiciiniin arttigi belirlenmistir pH
degisim yonteminde en yiiksek jel giicii orant pH 10’da elde edilmistir. TPA
parametrelerinde genel olarak en yiiksek degerler % 1 tuz ile elde edilen surimide tespit
edilmistir.

Bu degerler sonucunda geleneksel yotem ile elde edilen surimi diger yontemler
ile elde edilen surimilerden daha iyi sayilmistir. Caligmanin ikinci kisminda geleneksel
yontem ile surimi tretilip jelatin ve kitosan bazli yenilebilir bir film ile kaplama
yapilmistir. Kaplanmis surimi 6rnekleri ve kontrol grubu surimi 6rnegi on giin boyunca
depolanmistir. Ayrica surimi ile karsilastirilmak {izere balik kiymasi da yedi giin
boyunca depolanmustir.

Depolanmig surimi orneklerinin pH degerlerinin depolama ile diistigii tespit
edilmistir. En diisiik pH degeri SUR-3 (YK+% 2 BE) kaplama grubunda elde edilmistir.
Buna karsin en yiiksek pH degeri kontrol grubunda bulunmustur. Balik kiymasinin pH
degerinde diisiis meydana gelmistir. Fakat surimilerin pH degerlerine gore daha yiiksek

seviyede kalmistir. Surimi Orneklerinink TVB-N degerlerinin depolama ile diisiik



48

degerlerde kaldig1 belirlenmistir. Buna kargin balik kiymanin oldukga yiiksek seviyelere
ciktigr belirlenmistir. Surimi Orneklerinin ¢oziiniir protein miktarlart depolama ile
degisim gostermistir. Artislar ve azalislar meydana gelmistir. Balik kiymasinda ise
depolamanin birinci giinlinde en yliksek seviyede oldugu belirlenmistir. Depolamanin
ilerleyen giinlerinde azalislar meydana gelmistir. Ayrica balikk kiymasiin ¢oziiniir
ptotein miktar1 surimi 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Surimi
orneklerinin L* degerinde artiglar meydana gelmistir. a* degerinde depolama boyunca
artiglar ve azaliglar olmustur. b* degerinde artiglar ve azaliglar olmustur. Balik
kiymasinda ise L* degerinde depolama ile artislar meydana gelmistir. a* degerinde
diisiis gergeklesmistir. Besinci ve yedinci giinde meydana gelen artislar dnemsiz
bulunmustur. b* degeri ise depolama ile artmistir. Yedinci glin azalma meydana
gelmistir. Surimi Orneklerinin ve balik kiymasinin AE degeri depolama ile artiglar
gostermistir. Surimi Orneklerinin AE degeri balik kiymasina gore daha yiiksek artis
degerleri gostermistir. Pisirme kaybinda depolama ile dalgalanmalar gériilmiistiir. Balik
kiymasimin surimi  6rneklerine gore daha yiiksek pisirme kaybma sahip oldugu
belirlenmistir. Depolama kaybi surimi Orneklerinde artmigtir. Kaplanmig surimi
orneklerinin depolama kaybi1 kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek
depolama kaybi SUR-4 grubunda (YK+% 2 BY) elde edilmistir. TPA parametreleri
degerlendirildiginde sertlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerinde artislar
tespit edilmistir. Yapiskanlik ve baglilik degerlerinde ise hem artiglar hem de azaliglar
meydana gelmistir. Sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde en yliksek
degerler kontrol grubu surimi 6rneginde bulunmustur.

Sonuglar degerlendirildigi zaman tuzun suriminin fiziksel ve tekstiirel
ozelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir. Yeni calismalar ile tuzun s6z konusu
etkisinden dolayr surimide kullanilip iirlin kalitesi gelistirilebilir. pH degisim
yonteminin surimi Uretiminde avantaj sagladigi bu c¢alismada belirlenmemistir.
Geleneksel yontemin diger iki yontemden daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.
Suriminin balik kiymasina gére mevcut analizler ile raf dmriiniin daha uzun oldugu
belirlenmistir. Fakat analiz cesitliligi yetersiz kalmistir. Yeni ¢aligsmalarda analiz sayisi
artirtlip s6z konusu karsilastirma yapilmalidir. Surimi 6rneklerinde kaplamanin olumlu
etkisi bulunmamuistir. Suriminin raf Omriinii artiracak farkli maddeler ile farklhi

konsantrasyonda kaplama c¢ozeltileri denenmelidir. Ayrica sogukta muhafaza ile raf
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Omriiniin kisitlt oldugu ve bu sebeple dondurarak muhafazanin surimi ¢aligmalarinda

daha uygun oldugu onerilmektedir.
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Ek 1. pH degeri sonuglari

EKLER

0. glin 1. giin 3. glin 5. glin 7. glin 10. giin
B-KIY 7.05+0.01° 6.82+0.01° 6.84+0.02™ 6.87+0.01° 6.840.00™
SUR-K 7.16£0.01% 6.98+0.03° 5.87+0.06 *° 4.80+0.05 4.84+0.014 4.88+0.014
SUR-1 6.46+0.02°> 5.60+0.02% 4.76+0.04°> 4.65+0.04% 4.63+0.02™ 4.64+0.035%
SUR-2 6.55+0.02% 5.69+0.05% 4.84+0.05 4.67+0.045 4.68+0.02° 4.62+0.03%
SUR-3 6.42+0.01% 5.40+0.04% 4.73+0.03% 4.69+0.025 4.68+0.01°° 4.61+0.03%
SUR-4 6.50+0,035¢ 5.6240.05% 5.13£0.03° 4.75+0.017% 4.76+0.03% 4.71£0.04%

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayni satirda farklh kiigiik
harfle, ayni giinde 6rnekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 2. TVB-N miktarindaki degisim (mg TVB-N/100 g 6rnek) sonuglari

0. Giin 1. Giin 3. Glin 5. Glin 7. Glin 10. Giin
B-KIY 5.53+0.04¢ 7.90+0.06° 26.94+1.95° 36.78+0.59° 53.55+2.14°
SUR-K 2.56+0.03% 2.71+0.12% 2.73+0.09% 5.30+0.22% 2.72+0.03° 5.11£0.04%
SUR-1 5.20+0.434 2.77+0.01%° 5.43+0.08* 2.69+0.05% 2.45+0.05"° 2.66+0.13%
SUR-2 2.62+0.04% 2.74£0.04 2.75+0.05% 2.57£0.05% 2.36+0.36" 2.73+0.05%
SUR-3 2.73£0.03% 2.69+0.12° 2.67+0.09%° 2.74+0.08% 2.77£0.01%° 5.25+0.09
SUR-4 5.35+0.04% 2.69+0.14 3.95+1.67°%¢ 2.74+0.075% 2.64+0.10% 5.13+£0.23A%

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayn1 giinde 6rnekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkl biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 3. Coziiniir protein miktar1 (mg/ml) sonuglari

0. glin 1. glin 3. glin 5. glin 7. glin 10. giin
B-KIY 0.20+0.04° 1.95+0.03° 1.54+0.05" 0.79+0.06° 0.59+0.01¢
SUR-K 0.31£0.07*° 0.49+0.03 0.09:£0.00% 0.29+0.034 0.21£0.01%° 0.3240.01°
SUR-1 0.22+0.015 0.15+0.01¢ 0.10+£0.01%¢ 0.2240.03%° 0.12+0.01% 0.33+0.01%
SUR-2 0.20+0.015 0.23+0.015% 0.310.04% 0.25+0.035 0.17+0.01% 0.25+0.03%
SUR-3 0.22:0.00%° 0.16£0.02¢ 0.30£0.01% 0.29+0.03" 0.18+0.03"%  (.30+0.02°
SUR-4 0.20+£0.0152 0.16+0.01°" 0.26+0.02 0.16+0.015 0.15+0.035 0.22+0.055%®

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayni giinde ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, 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* degerindeki degisim sonuglari

0. giin 1. giin 3. giin 5. giin 7. glin 10. giin
B-KIY 52.91+2.83P 54.92+0.69% 57.39+2.20% 57.91+1.72® 62.11+1.56°
SUR-K 46.22+1.43% 47.29+0.93% 55.77+1.38 59.68+0.752 60.36+1.20%2 60.86+3.142
SUR-1 52.11£1.65%  53.7543.37°8%  58,09+1.22% 59.43£1.70"  59.2240.42°%  5509+3.10
SUR-2 53.02+1.81% 54.94+0.62°% 58.5442.98%2 53.57+2.62% 52.20+3.68% 56.76+3.58"
SUR-3 49.58+0.97°8 52.17+2.46°% 55.26+1.71"2 54.64+1.30"%  55.98+3.97°% 56.69+5.97%
SUR-4 52.73+1.35% 57.10+3.35%  5326+1.75%°  54.25+3.12°%%®  60.36+2.39"*  58.98+3.72°%

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni 6rnekte depolama siiresince olusan énemli fark ayni satirda farkli kiigiik
harfle, ayn1 giinde 6rnekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 5. a* degerindeki degisim sonuglari

0. glin 1. giin 3. giin 5. giin 7. glin 10. giin
B-KIY 2.99+1.01° 1.62£0.37® 1.42+0.11° 1.72£0.59® 1.73+0.35%
SUR-K -1.18+0.207 -1.40+0.23A -1.68+0.05"% -0.58+0.59%%  -0.34+0.13"° -0.33+0.13"°
SUR-1 -1.2620.524% -1.5020.414° -0.93£0.395°°  .0.77+0.31%%%®  0.81+0.11°*  -0.51+0.26"
SUR-2 -1.14+0.86" -1.14£0.18" -0.69+0.255*  -0.08+0.13" -0.1420.64" -0.47+0.25%
SUR-3 -0.41+0.40"2 -0.71+1.03"2 -0.30+0.58% -0.87+0.34%%  -0.52+0.52" -0.05+0.04"
SUR-4 -1.66+0.724 -1.74+0.21%2 -1.62+0.43% -1.14+0.32% -0.95+0.207 -1.23+0.14%

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayn1 giinde 6rnekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkh biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 6. b* degerindeki degisim sonuglari

0. glin 1. glin 3. glin 5. glin 7. glin 10. giin
B-KIY 13.95+0.20° 15.02+1.00° 15.45+0.34% 16.190.50% 7.20+1.33
SUR-K 7.20£1.06% 6.34+1.13%® 9.94+1.09 12.74£1.66" 12.38+0.834% 12.41£1.92"
SUR-1 5.69+2.83% 9.23+0.958¢% 9.720.47°¢ 9.07£0.795%%® 9.28+0.925¢% 9.9241.25%
SUR-2 12,65£1,2348 12 41+]1,127% 11,36+0,64% 14,160,442 11,88+1,40°5%  12,17+1,46"
SUR-3 16.16+0.81 14.1242.35%2 14.2242.05"2 12.12+0.74"2 13.77£1.95 11.09+4.3742
SUR-4 8.98+0.945 9.06x1.375< 7.90£0.51% 8.48+0.555 8.31+1.26% 7.69+0.507

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni 6rnekte depolama siiresince olusan dnemli fark ayn1 satirda farkh kiigiik
harfle, ayn1 giinde 6rnekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY
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Ek 7. AE degerindeki degisim sonuclari

0-1 0-3 0-5 0-7 0-10
B-KIY 3.00+0.87° 6.13+1.10° 7.69+1.20° 8.36+0.54°
SUR-K 1.91+0.37%° 10.09+1.52%° 14.57+3.085® 16.73+2.77% 15.57+2.635%
SUR-1 2.98+1.82 7.76£1.41% 8.35+1.565 7.16+2.255 6.47+4.055
SUR-2 2.67£1.18% 6.05+4.47" 7.41£1.27% 2.34+1.06" 5.13+1.98"
SUR-3 3.87+3.01% 6.11+2.83" 6.55+1.81°% 7.24+2.35% 9.37+7.30%
SUR-4 4.56+3.03% 1.54+1.18% 3.18+1.55% 7.73+2.93% 6.70+4.275

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan énemli fark aym satirda farkl kiiciik
harfle, ayn1 giinde 6rnekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 8. Pisirme kaybi1 (%) sonuglari

0. glin 1. giin 3. giin 5. giin 7. glin 10. giin
B-KIY 38.18+4.35° 57.73+0.58° 62.03£0.84 71.83+1.21° 64.21+0.30%
SUR-K 56.41+3.75%% 59.84+3.56"*  41.11£0.19%%° 48284036  56.26+0.60°"  51.65£0.37°%®
SUR-1 52.03+0.85%  40.87+0.73% 50.28+0.29% 52.87+1.07%%  45.08+3.17%%  4557+1.59°%
SUR-2 5.66+4.10% 36.4144.66%  47.16£536""  44.28+7.98°  46.64+1.895  46.54+0.74°5
SUR-3 49.02+3.03"* 36.96£0.25%°  41.02£0.02°%°  47.83+0.70"  41.64£2.67%°  45.33+].44°5®
SUR-4 45.00+4.98"2 41.26+7.17% 34.80+0.425 44.24+1.06" 41.08+0.95% 42.94+0.815

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayn1 giinde 6rnekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkh biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). B-KIY: BALIK
KIYMASI, SUR-K: KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 9. Surimi 6rnekleri i¢in depolama kaybi (%) sonuglari

1. glin 3. gilin 5. glin 7. glin 10. giin
SUR-K 0.54+0.14% 1.64+0.47% 9.29+1.94% 12.39+0.98% 12.12+1.64™
SUR-1 1.23+0.224 5.78+0.107% 10.38+1.00"° 13.090.56"* 13.33+£0.16"
SUR-2 1.23£0.06" 6.22+0.277° 10.63+0.30"° 13.17+£0.29"* 13.34+0.62"2
SUR-3 1.51£0.24" 6.19£0.3175 10.58+0.45% 13.11£0.06% 13.33+0.32"
SUR-4 1.15£0.114¢ 5.24+0.48% 10.68+0.414° 13.26+0.18% 13.46+0.31%

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayni satirda farkli kiigiik
harfle, ayn1 giinde Ornekler arasindaki 6nemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiikk harfle belirtilmistir (P<0.05). SUR-K:
KAPLANMAMIS SURIMI, 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) degerindeki degisim sonuclari

0. giin 1. giin 3. giin 5. glin 7. glin 10. giin
SUR-K 1114+191% 1175228 1341£130% 1854+3797%¢ 2461382 2273+610"®
SUR-1 431£157% 100724048 1308405°% 139742974 1702441148 16264385
SUR-2 384+102° 683435 1284.06+133% 13404236 1301+1238 141044184
SUR-3 479+43% 84720975 1443:660"* 1890+572% 1917:+2897% 1947745
SUR-4 455465 589+102% 914440 147344325 169042164 1350380

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayn1 giinde Ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyilk harfle belirtilmistir (P<0.05). SUR-K:
KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 11. Baglhlik degerindeki degisim sonuglari

0. giin 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 10. giin
SUR-K 0.53+0.03" 0.55+0.03"® 0.54+0.025® 0.60:£0.03"® 0.61£0.04% 0.59+0.03°®
SUR-1 0.64+0.03 0.59+0.03% 0.55£0.0148° 0.57+0.03" 0.57+0.0348° 0.54+0.03"°
SUR-2 0.53+0.01% 0.58+0.03 0.58+0.01%8 0.57+0.03 0.54+0.025 0.58+0.04"
SUR-3 0.58+0.0248 0.58+0.02 0.58+0.04%82 0.53+0.03% 0.52+0.01% 0.54+0.03
SUR-4 0.62+0.03" 0.61£0.01% 0.61x0.01% 0.60£0.03% 0.55+0.04"52 0.59+0.04"

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayni giinde Ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). SUR-K:
KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 12. Yapigkanlik degerindeki degisim sonuglari

0. giin 1. giin 3. giin 5. glin 7. glin 10. giin
SUR-K -31.6+8.8° -36.6£25.2" -24.8+12.8% -23.447.0" 2441225 -52.94+20.3"
SUR-1 -254.2+196.7°%  -84.9+34.97  44.1x15.17° 32,1557 441213328 20.0+12.1%
SUR-2 -60.4+£26.9" -65.1£26.2% -44.7+15.1% 22444172 -43.1£15.9%8 -39.1£24.9%
SUR-3 268.2+122.278  88.8+82.9"*  -145.1=131.8"  -60.6+22.6% -76.6+17.8% -95.6+59.5%
SUR-4 -358.3+27.5%  -61.7422.4%  -147.1£125.6™  -35.8+17.3°% -76.5+£15.4% -22.5+13.8"

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farklh kiigiik
harfle, ayni giinde 6rnekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). SUR-K:
KAPLANMAMIS SURIMI, 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 (%) degeri sonuglari

0. giin 1. giin 3. glin 5. glin 7. glin 10. giin
SUR-K 54.4244.16% 69.52+4.25% 61.65£1.19"®  63.94+2.51% 65.21+2.27% 67.19+2.30"
SUR-1 63.04+8.61°%  66.81+1.88" 63.63+4.89" 65.98+3.12"2 67.79+2.87°2 71.06+1.56"2
SUR-2 54.80+4.10% 63.61£5.35%  62.02+4.77°%  70.77+5.40" 66.54+3.47°°  68.19+3.69"
SUR-3 65.71£0.60°%  64.13+4.41" 63.63+4.04" 67.06+2.67"2 64.63+1.77°2 71.58+5.48%2
SUR-4 69.58+2.06"2 64.7142.35% 67.67+0.20% 74.68+10.83%  70.35+2.60" 70.83+1.31%%

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayn1 giinde Ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyilk harfle belirtilmistir (P<0.05). SUR-K:
KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 14. Sakimzisilik degeri sonuglart

0. glin 1. giin 3. giin 5. giin 7. giin 10. giin
SUR-K 584.4+80.1°°  647.8£953"C  727.4484.8"°  1103.9+196.6" 1501.1+148.8"  1338.7+287.0°
SUR-1 277.9£105.9%°  589.4+116.3°5%%  722.84234.6°®  759.8+158.1°%  968.4+216.0°°  876.9+163.3"
SUR-2 202.7+57.7% 395.4433.7% 749.9+85.342 757.3+88.6" 703.1+82.8%*  810.8+200.2*
SUR-3 277.3+20.7%  487.9+106.2°P®  824.9£319.9%"  9955+246.4  994.9+137.1%  1051.3+380.4"
SUR-4 282.8+30.4% 361.4+62.1% 554.9+8.14%°  877.6£214.4"° 93224787 787.2+170.5°%

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan 6nemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayni giinde Ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyiik harfle belirtilmistir (P<0.05). SUR-K:
KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY

Ek 15. Cignenebilirlik degeri sonuglari

0. giin 1. glin 3. giin 5. giin 7. glin 10. giin
SUR-K 316.4+27.5%  447.9+42.9™°  449.0+60.8"  703.1x104.1"  977.3+78.0"  900.8+204.4"
SUR-1 178.6£77.2%  393.6£78.4°%  4523+110.1°%  524.7+104.5"*  656.9+149.5%  624.3+127.4*
SUR-2 109.5£24.6% 252143765  467.5+87.9%"  532.7+21.6"  468.6+68.9%°  555.8+155.1%
SUR-3 182.3+15.25  312.1£63.3%%  519.4+176.9"™  666.8+158,7°"  641.4+70.05°  749.9+256.2"*
SUR-4 197.1+26.3% 232.9+33.1¢ 375.5+6.4° 646.6£118.9"  656.2+66.6%  556.6+115.9°®

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 6rnekte depolama siiresince olusan dnemli fark ayn1 satirda farkl kiigiik
harfle, ayni giinde Ornekler arasindaki onemli fark ise ayni siitunda farkli biiyilk harfle belirtilmistir (P<0.05). SUR-K:
KAPLANMAMIS SURIMI, SUR-1:YK, SUR-2: YK+ % 1 BE, SUR-3: YK+ % 2 BE, SUR-4: YK+ % 2 BY
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VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
LiSANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 18/09/2018

Tez Baslig1 / Konusu: INCI KEFALINDEN SURIMI URETIMI VE ELDE EDILEN SURIMININ BAZI
KALITE OZELLIKLERINDEKI DEGISIMIN INCELENMESI

Yukarida baghgi/konusu belirlenen tez ¢aliymamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug boliimlerinden
olusan toplam 30 sayfalik kismina iliskin 18/09/2018 tarihinde sahsim/tez danismamim tarafindan iThenticate
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik oran1 %6 (altr)’dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfast harig,

- Tegekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden gikan yaymlar harig,

- 7 kelimeden daha az Srtiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisanstistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullamlmasina Iliskin Yénergeyi
inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarma gore tez caligmamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
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Geregini bilgilerinize arz ederim.
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