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OZET
Gunumuzde, fonksiyonelligi ve besleyici
Ozelliginden dolayr dinyada balik proteinlerinin
kullanimi gittikge yayginlagsmaktadir. Bununla birlikte
geleneksel ve ticari degeri yuksek balik ¢esitlerinin yok
olma tehlikesi, proteinlerin daha az ticari degerli
baliklardan eldesini zorunlu kilmaktadir. Geleneksel
yontemlerin balik igslemede kullaniimasi istenilen
randimani saglamadigindan alternatif metodlar
gelistiriimektedir. Geleneksel surimi eldesine alternatif
olarak, asit ve alkali yardimiyla proteinlerin pH'ya bagl
¢Ozme/cokeltme islemleri gelistiriimektedir. Baliklarin
islenmesi sirasinda arta kalan yuksek kalitede protein
(>10%) iceren yan drunler (>%60) hayvan besleme
Urtnleri ve gubre olarak yonlendiriimesine ragmen
insan beslenmesinde kullaniimamaktadir. Geligtirilen
yeni isleme teknikleri s6z konusu kayiplari insan
beslenmesine ekonomik olarak geri kazandirmayi
amaclamaktadir. Balik tlrlerinin sezonluk olmalari,
oksidasyona stabil olmayan yaglari fazla miktarda
icermeleri, degisik boyutta olmalari, fazlaca pro-
oksidant icermeleri, disik fonksiyonlu ve yuksek
proteolitik aktiviteli stabil olmayan kas proteinlerini
fazlaca igermeleri gibi dezavantajlari; gelistiriimekte
olan asit/alkali uygulamalariyla minimize edilebilecektir.
Bu teknikler kullanilarak proteinlerin geri kazanimi
ekonomik olmasinin yaninda yeterli dizeyde protein
alinamamasi sonucu olusan hastaliklarin gelisimini de
Onleyebilecektir.
Anahtar Kelimeler:
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ABSTRACT

Presently the demand for fish proteins in the world is
growing at a faster pace due to their functional and
nutritional properties. However, danger of extinction of
conventional and high value fish sources leads to
economically produce protein isolates from fish sources
from low value. Alternative methods has been
developed since using conventional technologies to
process fish does not provide the willing yield. During
fish processing large amount of protein (10%) rich
byproducts (60%) are not used for human food but
directed toward animal feed production or fertilizer.
Developing new process technics aims to economically
recover mentioned lost to human food. Asit / alkali aided
process which is being developed as new process will
minimize the disadvantages of fish species seasonality,
abundance of oxidatively unstable lipids, being in
different size, large amounts of pro-oxidants, unstable
muscle proteins of low functionality and relatively high
proteolytic activities. Recovery of proteins using these
new technics will prevent diseases occurring from
protein deficiency as well as being more economically
feasible.

Key Words: Functional fish proteins, conventional
surimi processing, acid and alkali-aided processing, fish
processing byproducts
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1.GIRIS

Proteinler her canl hicrenin temel bilesenini
olusturmakta ve dokularin olusumunda
kullaniimaktadir. insanlar ve hayvanlar vicutlarinda
proteinleri sentez edebilmek icin diyetlerinde bitkisel ve
hayvansal proteinlere gereksinim duyarlar. Dinya
nidfusunun hizh artisi ve insanhdin yeni protein
kaynaklarina yénelmesi karsisinda baliklar basta olmak
Uzere su urlnleri besin maddeleri arasinda dnemli bir
yer tutmaktadir [1].

GuUnUmuzde tiketicilerimiz ekonomik nedenlerden
dolay! yeterince hayvansal protein alamamakta ve bu
eksikligi hububatlardan saglama yoluna gitmektedir. Her
ne kadar soya, yer fistigi, bezelye ve benzeri gidalarda
proteinler miktar olarak fazla olsa da, hayvansal gidalar
ve bunun iginde balik proteinleri biyolojik degder
bakimindan bitkisel proteinlerden Ustin dizeydedir.
Dolayisiyla insanlarin gunlik ihtiya¢c duydugu besin
elementlerinin kargilanmasi bakimindan balik eti ¢cok
blylk 6nem tagimaktadir[1].

Ulkemizde kisi basina yetersiz hayvansal protein
tiketiminin istenilen dizeye ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Hayvansal protein aciginin kapatilabilmesi igin de
Ozellikle su Urtnleri 6nemli bir segenektir. Su drtnleri
besin degeri ylksek, dogal stoklarin yaninda kultur
yoluyla Uretimi her gecen gun artis gdOsteren bir
hayvansal besin maddesi olarak bu acgigin
kapatiimasinda énemli bir kaynaktir. Dinya su UrUnleri
tUketiminin ortalama kisi basina 15kg, AB Ulkelerinde ise
22kg oldugu dikkate alindiginda Turkiye'de kisi basina
su Urunleri tlketiminin en az 2-3 kat artirimasi
gerekmektedir [2].

Balik etinde ylUksek dizeyde protein
bulunmasinin yani sira fosfor, iyot, demir, flor, kalsiyum
gibi ¢esitli mineral maddeleri de bulunmaktadir. Balik eti,
ozellikle A, D vitaminleri agisindan da zengin bir gida
maddesi olma 6zelligini tagimaktadir [3].

Dinyada balik proteinlerine olan talep butin pismis
balik tiketimine goére gittikge artmaktadir. Bu durum
balik avciligini arttirmis fakat yaygin olarak kullanilan
baliklarin avlanmasi ise soylarinin tikenme tehlikesini
ortaya ¢ikarmistir. TUketim acik denizlerde yasayan bol
balik c¢esitlerine ve onlarin islenmesine
yonlendirilmelidir. Baliklarin iglenmesi sirasindaki
kayiplarin minimize edilip geri kazaniminin
saglanmasinin yaninda normalde insan beslenmesinde
kullanilmayip hayvan beslenmesi ve gubre olarak
kullaniminin sinirlandiriimasina dikkat gekilmelidir. Agik
denizlerde yasayan balik turleri bol miktarda olmalarina
ragmen sezonluk olmalari, oksidasyona stabil olmayan
yaglari fazla miktarda igermeleri, ¢esitli boyutta olmalari,
pro-oksidant ve dusuk fonksiyonlu stabil olmayan kas
proteinlerini fazlaca icermeleri ve ylksek proteolitik
aktivite gostermeleri nedeniyle isleme sirasinda bir¢ok
zorluklara yol agmaktadirlar. Bu dezavantajlari minimize
edebilmek ancak bu balik turlerinden en iyi sekilde
yararlanilmasiyla mimkun olacaktir [4,5].

Surimi mevcut yontemlerle baliklardan protein ve
mineral maddelerce deger kazandiriimig gidalarin
Uretimidir. Elde edilen surimi sahte yengec, istakoz gibi
etlerin Uretiminde kullaniimaktadir. Geleneksel surimi

eldesi, asit ve alkali yardimiyla ¢6zme/gcokeltme
islemleri baliklardan proteinlerin izole edilmesinde
kullanilan mevcut ydntemlerdir. Balik isleme ve Kaliteli
balik yan urinunin eldesi igin kullanilan geleneksel
teknolojiler genelde hayvanlarin sinirli kullanimina yol
acar ve proteince zengin yan drin maddelerinin
cogunun kaybina ve yeniden kazanilamamasina neden
olur. Fileto edildikten sonra kalan balik dokusunun %60’
indan fazlasi isleme atigi olmakta ve insan besini olarak
kullanilamamaktadir. Bu kalan balik dokusunda kaliteli
protein ve insan tuketimine sunulabilen diger degerli
bilesikler cok ylksek miktarlarda bulunmaktadir [4].

Surimi gibi besin degeri ylksek gidalarin Gretimi
sirasinda isleme metodlarina bagli olarak fazla miktarda
protein kayiplari s6z konusu olmaktadir. Filetolardan
yapilan surimi, balik ¢esidine bagli olmak Gzere orijinal
fileto proteininin %50-70 ini igerir giinkl islem son dUrdnu
olumsuz etkileyen c¢ozunebilir birlesikleri
uzaklastirabilmek icin birkac ylkama basamagi
icermektedir. Tahminlere gdére avlanan baliklarin
yaklasik %30' u hayvan beslemesinde balik yemi olarak
kullaniimakta ve diger kalintilarin %30’ undan ise hig bir
sekilde yararlanilamamaktadir [6].

Danyadaki nufusun artigi, asiri avlanma
tehlikesi ve bazi balik ¢esitlerinin sinirli kullanimi su an
kullanilan baliklarin ve yan Urunlerin islenmesinde daha
dikkatli ve akillica davraniimasini gerektirmektedir.
Artan kullanim sadece gevresel ses getirmeyecek ayni
zamanda sikinti geken deniz Urlinleri endustrisine de
cesitlilik getirecektir.  Endustriye kabul ettirmek icin
verimi artirmayir ve geleneksel olmayan balik
kaynaklarinin kullanimini yaymayi amaglayan yeni
islemler geligtirilmelidir. Yeni gelistirilecek islemler
isleme sirasinda elde edilen balik atiklarinin sadece
glubre ya da hayvan besin kaynag! olarak
kullaniimasinin yaninda, ekonomik ve fizible olmadir.

Bahsedilen problemleri ¢ézebilmek icin disik
degerli baliklardan fonksiyonel balik proteinlerinin
uretimi gelistiriimektedir. Bu islem proteinlerin ayirimini
saglamak icin ballk kas proteinlerinin pH'a bagl
¢6zUnUrllk 6zelliklerini kullanir ve kas proteinlerinin son
urinde arzu edilmeyen diger bilesiklerden geri
kazanimini saglar [4,6].

2. GELENEKSEL SURIMi

Japonlara 6zellikli bir balk isleme Grlni olan
surimi; kiyilmig, yikanmig ve stabilite kazandiriimis bir
cesit protein Grinudur. "Sir-Ree-Mee" seklinde telaffuz
edilir. Bu teknolojide, dogrudan tiiketilmeyen baliklar
temizlenerek (bas, i¢ organlar, kilgik ve derinin
aylklanmasi) ¢cok ince kiyma haline getirilirler. Bu kiyma
birkagc defa bol sudan gecirilir Bu sekilde suda
¢bzunebilen proteinler, enzimler, pigmentler, lipidler
yikanmis, ayrica balik etinin kendine has karakteristik
tadi ve kokusu giderilmis olur. Bu amacla daha ¢ok
beyaz etli ve yagsiz baliklar (Alaska mezgiti, Northern
blue whiting, Itovori vb.) tercih edilir. Ayrica,
binyelerindeki proteolitik enzim aktiviteleri dtisuk olan
balik tlrlerinin daha iyi sonuglar verdigi de bilinir [7].

Surimiden elde edilen nétr tat ve aromali Griin
dogrudan degerlendirilebilecegi gibi, pek ¢ok gidada
katki maddesi olarak da kullanilabilir. Ozellikle jel tipi



gidalarda hammadde kaynagidir. Yenge¢ ve
istakoz gibi c¢esitli su Urunlerinin yapay Uretiminde
(gerceklerine benzer sekilde) de ham madde olarak
kullanimi yaygindir. Ayrica surimiye gesitli cryoprotectan
maddeler (seker, sorbitol, fosfat vb.) ilavesiyle
dondurulup muhafazasi protein kalitesi bozulmadan
uzun sire saglanabilir [7].

Surimi, islenmis gidalarin degisik cesitlerini
uretmek icin kullanilan yararli bir katki maddesidir.
Tulketiciye, olduk¢a disik maliyet kullanilarak istakoz
kuyrugu gibi yiiksek kalitede bir Griinlin orijinaline yakin
tat ve tekstlrini sunmayi saglar. Asya kiltlrlerinde
surimi bir gida turd olarak kullanilabildigi gibi pahali
deniz Urinlerine alternatif taklit yengeg eti Gretiminde de
degerlendirilir.

Japonya kamaboko, nerisehin, chikuwa, hanpen,
kanibo, kanikame, naruto, satsumage, shio-surimi gibi
surimi UrUnlerini ¢ok tlketmektedir. [8] Kamaboko
Urtnlerinin ticari sekli 19.yy da az yakalanan baliklarin
kullaniimasiyla kiicik miktarlarda basladiysa da modern
kamaboko endustrisinin gelismesine temel teskil
etmistir. Trol balikgiiginin gelisimi ile balik yakalama
miktari artmistir. Hammadde artisinin saglanmasi ile
kamaboko Uretimi 1910'larda 1000 ton dan 1940 yilinda
185.000 tona yukselmistir. Kamabokonun teknolojik
olarak gelismesi ginimuze kadar artan sekilde devam
etmektedir [8].

Nishiya (1959), suriminin dondurulmus halde
depolanmasi sirasinda kas protein stabilitesinin
arttinlmasi teknigini kesfetmistir. Kiyilmis balikta suda
¢ozunmus bilesiklerin yikanarak gideriimesi ve seker
bilesikleri, polifosfat gibi cryoprotectanlarin eklenmesi
ile fonksiyonel o6zelliklerin dondurulmasi ve donmus
olarak depolanmasi yontemi gelistirilmistir. lkeuchi ve
Simidu (1963) surimiye % 2 tuz ile %10 seker eklemisler
ve son ardnu "tuz eklenmis surimi" olarak
adlandirmiglardir [8,9,10].

Bati kulturlerinde surimi Grtinlerine genelde taklit yengec¢
eti, shrimp, abalone ve scallop gibi deniz yan trlnlerinin
Uretiminde rastlandigi gibi bazi sirketler tarafindan
surimi sosisi, burgeri, jambonu ve sandvi¢ surimi
dilimleri olarak da satisa sunulmaktadir.

Surimi Uretimi, agik denizlerde bol miktarda bulunan
fakat sezon farkhlhgi, doymamis yag igeriginin
fazlaligindan dolay! oksidasyona stabil olmamasi, ¢ok
miktarda pro-oksidant igermeleri gibi nedenlerden
tiketimi az olan balik tirlerinin islenmesi icin uygundur.
Surimi Uretiminde kullanilan baliklarin tirtine, sekline,
boyutlarina bakilmaksizin Uretim asamasinda
kullanilabilmesi konuya endustriyel acidan farkl bir
boyut kazandirmaktadir [8].

Surimi yapimi igin her balik tlr( uygundur; ideal olani
baliklarin iyi jel-formasyonlarina sahip olmasidir. lyi
jellesme 6zelligi gortlen surimi de ideal esnek doku, tat
ve beyaz goriinus elde edilmektedir. Uretim agamasinda
son Urlndeki kalite; parlaklk, tat ve esnek doku ile
degerlendirilir. Ekonomik agidan yayginlasabilmesi icin
elde edilen suriminin ana hammaddesi olan ¢ig balik
materyali hem bol bulunmali hem de ekonomik olmalidir

(8].

2.1. Laboratuar Kosullarinda Geleneksel Surimi
Uretimi

Literatlrlerden alinan bilgiler dogrultusunda laboratuar
kosullarinda geleneksel surimi Gretimi sirasinda deri ve
kilgiktan ayrilmis, ince dilimlenmis balik fletosu balik
miktarinin ¢ kati kadar soguk (4°C) su icersinde spatula
yardimiyla 15 dk karistirihr ve takiben 15 dk kadar
dinlendirilir. Sulu ¢ozelti tilbent yardimiyla gevsekge
sikilarak suyu uzaklastirilir. Bu iglem iki kez tekrarlanip
son yikamada %0.3'lik NaCl eklendikten sonra tekrar
yikanarak suyu uzaklastirilir. Bitin asamalar protein
denatlrasyonunu oOnlemek ig¢in buz icgerisinde
gerceklestirilir. Surimiye yikama islemleri bittikten ve su
uzaklastirildiktan sonra stabilizasyonu saglamak igin
cryoprotectanlar ilave edilip dondurulur. Cryoprotectan
ilavesi dondurma iglemi sirasinda jellesme yeteneginin
azalmasini, proteinlerin toplanmasini ve protein
denatlrasyonunu engellemek icin ilave edilir. Eklenen
Cryoprotectanlar genellikle %4 sikroz, %4 sorbitol ve
%0.2-%0.3 sodyumtripolifosfattir. Suriminin renk kalitesi
ylkama dongusu, yikama siresi ve su miktarinin
arttinlmasiyla gelistirilebilmektedir [6,11]. Geleneksel
surimi Uretimi akim semasi Sekil 1'de gosterilmistir.

Kiyilmis Balik Eti
- | ==

3-5 Hacim Su ile Yikama
(3kez, son safhada % 0.3 NaCl)

= | =

Su Alma ve
Tekrar Yikama

Stabilize Etme
(Cryoprotectanlarin ilavesi
ve dondurma)

T

SURIMI

Sekil 1. Geleneksel Surimi Uretimi [5].

2.2 Endiistride Surimi Uretimi

Surimi yapimi prensip olarak her balik tirG igin aynidir.
Fakat bazi baliklarda farklilik gosterebilmektedir.
Hammadde olan baligin Uretim prosesine girmeden
once c¢ok duslk sicaklk ya da yari-donmus sartlarda
tutulmasi gerekmektedir. Donmusg baliklarda hizli
¢6zilme suda mimkindlr ya da mikrodalga firinlarda
yapilmaktadir. Cézinmus olan balik hemen isleme tabi
tutulmahdir. Uygun olan en iyi yontem baliklarin

yakalandiktan hemen sonra islenmesidir fakat bu her -

zaman mUmkuin degildir. Bu durumda balik
yakalandiktan sonra buzlu suda bekletiimelidir. Taze
veya ¢ozundurllmUs baliklarda, surimi kalitesini bozan
bas ve i¢ organlarin baliktan hizli bir sekilde
uzaklastirlmasi gerekmektedir. Bas ve i¢c organlari
ayiklanan balik geri kalan kan, i¢ organlar, pullar vb.
Kisimlarin uzaklastiriimasi igin hemen ve gok iyi bir
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sekilde yikanmalidir. Yikama makinalari pullar ve diger
artik maddelerin uzaklastiriimasini kolaylastiran naylon
fircalarla ve metal aglarla donatiimalidir. Ayrica yikama
islemi Urin Kkalitesinin surekliligi igin buzlu suda
gerceklestiriimelidir. Etlerin ayriimasi el ile parcalanarak
veya fileto haline getirilerek yapilmaktadir. Bu islem;
doner, tirtikh ve bastirilan tip makinalar kullanilarak da
gerceklestirilebilir. Kemik ve deri ayrildiktan sonra
kiyilmis balik soguk su ile defalarca yikanmaktadir.
Yikama tanklari karistirici ve vakum pompa ile
donatiimalidir. Yikama surimi Gretiminde jel-formasyon
kabiliyetini arttiran en o6nemli basamaklardandir.
Kiyilmig baligin yikanmasi suriminin elastikiyetini
artirarak yag, deri, kan gibi artiklari uzaklastirip, baliklar
yeteri kadar taze degilse kétl kokularin giderilmesini
sagladigindan, ve dondurulan surimi bloklarinin donma
zararina kargi dayanikhligini arttirdiindan yapilmasi
gereken bir basamaktir [8,12].

Bununla birlikte suda ¢6zinur proteinler ve aroma
yikama ile kaybolmaktadir. Yikamadan sonra et
dokularinda bulunan su uzaklastinimahdir. Suyun
alinmasi preslerde ve santrifijlerde yapiimaktadir. Suyu
uzaklastirilan et, pargalayici sisteme verilir ve
pargalanmis urlin elde edilir. Pargalama ve stizmeden
sonra balik etini dizglin hale getirmek, ilave edilen
maddelere dizglin yapi kazandirmak ve daha iyi
karistirmak icin havana goénderilir. Endustriyel surimi
prosesinin en o6nemli iki asamasi 06gutme ve
karistirmadir. Bu islemler U¢ basamak halinde
yapilmaktadir: 1) Balik etinin katki konulmadan
O0gutilmesidir. Bu basamak et hucrelerini oldirdr.
Bdylece proteinlerin denatirasyonu ikinci adimda
eklenen tuz ile daha da kolaylasir. Ogitmenin etkisi
morina gruplarina ve dokulari katilagsmig baliklara daha
fazladir. Bu islem c¢abuk yapilmalidir aksi taktirde jel-
formasyon kabiliyeti azalmaktadir. 2) Ogitme
asamasinda tuz eklenilmesi. Eklenen tuz yogurulmus
Urtintin dusen elastikiyetini arttirir. 3) Surimi hamuruna
seker, nisasta ve aroma vericilerin katilmasi. Potasyum
bromat (KBrO) ve Kalsiyum klorir (CaCl,) jelatin
degerini yUkselttiginden bu basamagin sonunda
eklenmelidir. Elde edilen son urin surimi yada
parcalanmis balilk hamuru olarak adlandiriimaktadir.
Dondurulacak surimi bloklar halinde derin

donduruculara

gonderilmektedir

[8,12]. Endus-
Ham Materyal . e .
Bas ve Barsaklarin Buzlu suda yikama ve trlyel surimi ure-
Alinmasi sogutma LT . '
, timi Sekil 2'de

Et Kemik Ayrimi

Kiyilmig Et

Buzlu suda yikama

gOsterilmistir [8].

1 Sirasiyla % 0.2 ve 3 .
% 0.3 wz llavesi
W buzlu suda ik kez FON KS.IYON EL
: ivice yikama PROTEIN
Suyun i
Uzaklagtirimasi P Suyun direne edimesi IZOLATI

fazla suyun kiyllmig
etten uzaklastinimasi

Fonksiyonel pro-
tein izolatlar du-
suk degerli balik
kaynaklarindan
ekonomik olarak
uretilmektedir.
Balik kas pro-
teinlerinin pH'ya
baglh ¢6zindrluk
Ozellikleri kullani-

Yikanmig Et
1
Slzme- Kanstirma
|
Paketleme

Hizli Dondurma
-30°C

Yikanmis et % 3-5 seker
w ve % 0.2 paolifosfat ile
kanstinlmasi

10 kg'lik standart ticari
paolietiien ambalajlarda
paketleme

Karton kutulara
yerlestirme ve

-18_-20°C'de
muhafaza etme

1
Dondurulmus Surimi

Sekil 2. Endiistrivel Surimi Uretimi [8].

larak ayirimi ve izoelektrik ¢okturiimesi ile elde edilen
izolatlardir. islem saf suyla (1:9 oraninda) seyreltilmis ve
homojenize edilmis kas dokusuna disik pH (2-3.5) ya
dayuksek pH (10.5-11.5) uygulamasini igermektedir. Bu
pH degerleri kas proteinlerinin ¢éziinmesini sagladigi
gibi myofibriler proteinleri gevreleyen hicre zarlarini
parcalar. Bu islemde kullanilan asit ve alkali kosullar kas
proteinlerinin izoelektrik noktalarindan (~pH 5-6)
oldukga uzaktir. Bu izoelektrik noktalarda protein yan
zincirleri, proteinlerin birbirinden uzaklasip
¢bzunmesine sebep olarak asit ortamda pozitif yUk ya
da alkali ortamda ise negatif yik kazanirlar. Kas
hicrelerinin pargalanmasi ve proteinlerin ¢ézinmesi
¢ozeltinin viskozitesinde oldukga fazla dislise neden
olur. Bu durum santrifljleme islemi ile ¢o6zunlr
proteinlerden hucre zarlarinin ayirimini saglamaktadir
[4].

Proteinlerin izole edilmesinde kullanilan bu gibi
yontemlerde uygulanan santrifiijleme islemi ¢ézinebilir
proteinlerden hicre zarlarinin ayirimini ve kemik, deri
ve nétral yadlar gibi katilarin uzaklastiriimasini saglar.
Hucre zari ve yagdan arindiriimis ¢ézunebilir proteinler
pH'nin 5.5'a yukseltilmesi sonucu izoelektrik
¢cokturmeyle geri kazanilir. Elde edilen izolatlar gida
katki maddesi olarak ya da surimi gibi deger
kazandiriimig balik GrinG olarak kullanilir [4,5,6].

3.1. Fonksiyonel Protein izolati Uretim Agamalari
Fonksiyonel protein izolatlarinin Gretiminde kullanilan
iki ydbntem olan asit ve alkali uygulamasinda; derisinden
ayrilmis kiyilmig balik filetosu 1:9 oraninda soguk saf su
ilave edilerek homojenize edilir. Elde edilen homojen
¢ozelti ikiye ayrilir. Birinci bolimde pH asit ilavesi ile
pH=3'e disuriilir. ikinci bélimde ise pH alkali ilavesi ile
pH=11'e ayarlanir. Her iki ayarlamadan alinan ¢ozeltiler
santrifij tuplerine aktarilir ve santrifdj edilirler.
Santrifijleme ile ¢6zlinir proteinler solisyonun
Uzerinde bulunan nétral yaglardan (depo yaglar),
fosfolipid iceren hiicre zarlarindan ve sisenin tabanini
kaplayan baliktaki bag doku, kemik, deri ve pul gibi kati
materyallerden ayrilir. Santrifuj tipindeki icerik iki katl
tilbentten sizillerek ¢éziinmus kas proteinlerini igeren
orta faz ayrilir. Sonra elde edilen orta fazin pH' |
proteinleri bir araya getirip ¢okeltmek igin pH=5.5'e
ayarlanir. ikinci kez santrifiijlemeden sonra elde edilen
cOkelti protein izolatidir (4,5,6). Asit ve alkali yardimiyla
fonksiyonel protein izolasyon Uretim metodu Sekil 3'de
sunulmaktadir[5].
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Son Urdnin kalitesi ve stabil olmasi elde edilen
proteinlerin ¢dzunurlik, viskozite, su tutma kapasitesi,
renk jellesme gibi fonksiyonel &zelliklerine baglhdir.
(4,5,6). Asit alkali yardimiyla elde edilen protein
izolatlari, Uretim basamaklari ve son Urin kalitesini
gosteren resimler Sekil 4'de sunulmustur[14,16].
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Sekil 4. Asit/Alkali Yardimiyla izole Proteinlerin Uretim
Basamaklari ve Son Uriin kalitesi [16].

4. ASIT VE ALKALI PROSES ILE GELENEKSEL

SURIMi PROSESININ KARSILASTIRILMASI

Asit ve alkali prosesinin geleneksel yontemlere gore

avantajlari sunlardir:

o Asit ve alkali prosesi ile elde

edilen protein miktari, myofibrilik ve sarkoplazmik

proteinlerin yuksek miktarda geri kazanimindan dolayi

surimi prosesine gore ¢ok daha fazladir [5,6].

o Asitve alkali proses surimi prosese gore daha basit,
kontroli daha kolay ve daha az is guci gerektirir
[5,6].

e Yikama sirasinda sarkoplazmik proteinlerin
kaybindan dolayl surimi eldesinde Urlin miktar
azdir[5,6].

e Yagli, kemikli ve derili bir balik asit ve alkali proseste
kullanilabilir ¢lnkl proteinler segici bir sekilde
kolayca ayrilabilmekte ve istenmeyen kas
bilesiklerinden de geri kazanilabilmektedir. Oysaki
bu 6zellikler surimi Uretiminde; geri kazanimi ve
kaliteyi olumsuz etkilemektedir [5,6].

e Yaglar ve hicre zarlar asit ve alkali proseslerde
kolayca uzaklastirilabildiginden surimi prosesi ile
karsilastirildiginda son Urtinde renk ve oksidasyona

dayanikhilik 6nemli sekilde artar [4].

o Alkali islemlerin kullanimi ile heme proteinlerin
¢ikarimi surimiislemine gore daha kolaydir [5,6].

o Alkali islemler proteinleri ¢bézmek icin surimi gibi
tuza ihtiyag duymaz. Alkali islemlerle elde edilen
son Urunler daha beyaz ve oksidasyona daha
dayanikhidir. Heme proteinler denatiirasyon ve
otooksidasyona daha dayanikhdir. Asit prosesi ise
heme proteinlerin denaturasyonuna, kas
proteinlerinin ¢cokmesine ve renk ve oksidasyon
problemlerine yol acar [4,5].

e Yaglarin emdlsiyonu ve koépuklenme ile ilgili
problemler asit ve alkali iglemlerinin ticari
kullaniminda sorun olabilir ve protein geri
kazaniminin azalmasina neden olabilir [4].

e Asit hidrolizi aminoasitlerin parcalanmasina neden
olur. Asit ve alkali prosesi ile kisa sure ve diusuk
sicaklik uygulanmasindan dolayr bu problem
ortadan kaldirilir [4].

e  Surimi prosesi oksidasyona stabil olmayan yaglarin
ve pro-oksidantlarin fazlaligindan dolayi agik
denizlerde yasayan balik tirleri icin uygun degildir
[5,6].

e Asit ve alkali prosesler sonucu elde edilen
izolatlarda iyi jellesme 6zelligi saglanmaktadir [5].

5. iZOLE PROTEIN VE SURIMININ KULLANIM
AMACI

Tuketiciler hizli gelisen ve zamanin cok kisith oldugu
ginimizde kullanimi pratik oldugundan islenmis,
tiiketime hazir Uriinleri tercih etmektedirler. Islenmis
artnlere karsi duyulan bu ilgiden, su Urunleri de
yeterince payini almaktadir [2].

Dunya'nin gelismemis ve az gelismis bdlgelerinde
yeterli protein alinamamasi nedeniyle insanlarda ve
Ozellikle cocuklarda bazi hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu hastaliklari dnlemek ve protein eksikligini gidermek
amaciyla dogal yiyeceklerden dogrudan alinan protein
yaninda, baliklardan elde edilen protein izolatlarinin
tuketime sunulmasi giderek 6nem kazanmaktadir.
Ayrica ise yaramaz olarak nitelendirilip atilan ancak
icinde hala protein ihtiva eden bazi atiklarin
proteinlerinin geri kazanilarak izolat haline getirilmesi
konuya ekonomik agidan da 6énem kazandirmaktadir
[2]. Asit ve alkali uygulamasi ile 50 milyon tondan fazla
balik tiri ve yan urlnlerinden insan beslenmesinde
yararlaniimaktadir. Bu yontemlerle dusik degerli,
batlin, koyu kash balik tlrlerinin disuk yag icerikli
protein izolatlarina dénustirilerek insan beslenmesine
kazandirilmasi amaclanmaktadir [4].

Protein izolatinin hazirlanmasinin dnemli amaglarindan
biri de elde edilen izolatin istendigi zaman ve istendigi
yerde kullanima sunulabilmesidir. izolatlar baligin
kendisinden ¢ok daha uzun sire saklanabilmekte ve
baligin taze olarak ulastirilamadidi bolgelere alternatif
protein kaynagi olarak iletilebilmektedir. Ayrica Uretimin
yayginlasgtiriimasindaki énemli bir amag¢ da ihtiyag
fazlasi protein kaynaklarinin degerlendiriimesidir. Elde
edilen izolatlar protein tozlari, taklit gida Gretiminde katki
maddesi gibi ¢esitli amaclar icin de kullanilabilmektedir.
Balik kas proteinlerinin fonksiyonel, besleyici ve kolay
sindirilebilir olmasi tuketiciler arasinda yaygin-
lastirlmasinda 6nem tagsimaktadir[2].
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Ulkeler 1088 1990 1992
Japonya 287 235 200
Amerika 57 160 180
Kore 50 60 60
Tayland 20 25 25
Yeni

Zelanda 28 20 25
Rusya 15 15 30
Digerleri 10 15 30
TOPLAM 467 530 540

Tablo 1. Dlnya Surimi Uretimi (1000 ton) (Avrupa
Istatistikleri, 2005).

Surimi bloklari gida isleme sirketlerinin Urettigi bir yan
artnddr. Surimi bloklari islenir ve yengeg¢ eti, balik
koftesi gibi taklit gida trtinlerine donastardlar. Taketiciler
surimiyi cogunlukla taklit yengeg eti olarak tanimaktadir.
Bu c¢esit Urlnler daha ¢ok Japon restoranlarinda hatta
son glnlerde en yakinimizdaki sipermarketlerin satis
reyonlarinda bulunmaktadir. Surimi, sekli ve estetigiyle
sadece lezzet olarak istah agmaz ayni zamanda yemek
sanatina guzel bir drnek teskil etmektedir [3].

6. DUNYA'DAVE TURKIYE'DEKi MEVCUT DURUM
Dunyada surimi tretimi 1954 yilinda 268.000 ton olarak
gerceklesmistir. Surimi ve balik sosisinin toplam Uretimi
1960'da 509.000 tondan 1973'de 1.187.000 tona
yukselmistir. 1980'den 1990'li vyillara kadar basta
Japonya ve Amerika olmak tzere bir ¢cok Ulkede surimi
uretiminde genel bir artis gézlenmistir (Tablo 1).

Geleneksel surimi ve surimi kaynakli Uriinlerin tretim ve
tlketimi Japonya'da yillar 6ncesine dayansa da Avrupa
ve Amerika'da Uretim ¢ok yakin zamanlarda baglamistir.
Glnumizde Avrupa'daki Hollanda, Fransa, italya ve
Belgika gibi birgok Glkede yogun Uretimleri yapiimaktadir

[7].

Avrupa Birligi Uyesi 15 Ulkenin ithalat verilerine gore
1994 yilinda 23 000 ton olarak gergeklestirilen surimi
ithalatinin 2003 yilinda 80 000 ton oldugu bildirilmistir.
Hem donmus hem de taze suriminin her ikisininde 2003-
2004 yil karsilastinldiginda ortalama ithalat degerleri
Avrupa Birligi Gyesi Ulkeler icin daha dugUktdr.

1999'dan beri Avrupada surimi ithalatindaki en buyuk
artis ispanya'da gériilmustir. Fransa ise donmus surimi
ile ikinci sirada yer almaktadir. Fransa ve ispanya 2003
yilinda en fazlaithalata sahip olan tlkelerdir [Tablo 3].

r_ | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
ispanya | 22880 | 21623 | 23200 | 20469 | 22331
Fransa | 15744 | 11711 | 14259 | 18771 | 21242
Bilesik
Krallik 6890 | 8237 | 8981 | 8310 | 8830
Italya 7330 | 7324 | 7996 | 6815 | 7993
Diger 9663 | 10913 | 9997 | 7792 | 13058
Toplam | 62507 | 59808 | 64433 | 62157 | 73454

Tablo 3. Net Surimi ithalati (Avrupa Istatistikleri, 2005).

Batidaki Glkelerinin surimi Gretimine baslamasi daha ¢ok
yenidir. Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve
Avustralya' da surimi ve surimiye dayali Urdnler igin
ortaya clkan pazar ve bu bodlgelerin surimi Uretimine
uygun balik tarlerini kontrol altinda bulundurduklarini
anlamalari, yalnizca mevcut surimi teknolojisine dnemli
miktarda yatirrm yapilmasina yol a¢cmakla kalmamis
ayni zamanda yeniliklerin ortaya c¢ikmasini da
saglamistir. Bu sektérde Uretimde en buyidk payi
Malezya, Kore, Singapur ve Japon firmalari almaktadir.
Avrupa pazarinda son 5-6 yildir bu Urtnler
rastlanmaktadir. Malezya ve Koreli firmalar Pazar
rekabeti icerisindedir. Surimi Uretiminde en c¢ok
kullanilan balik Alaska mezgiti ve kirmizi berlam
bahgidir. Pasifik mezgiti surimi Grtnleri icin istenilen
kriterlerin gogunu kargilamaktadir. Pasifik mezgiti bol av
vermesi ve pazari olmamasi nedeniyle surimi Gretimiigin
uygun bir balik tiradar. Arastirmacilar mavi tilapia'nin da
surimi dretiminde kullanilabilecegine dikkat cekmektedir
[13].

Tuarkiye' de surimi ve surimiye dayali trlGin teknolojisi
baslangi¢c asamasindadir. Ancak gelisen su Urunleri
isleme teknolojisi sektdrl icinde isletmelerin yeni
teknolojileri uygulama ¢abalarinin oldugu goérilmektedir.
Tarkiye denizlerinde bol av veren tatli su baliklarinin
surimi Uretiminde kullanilabilecegdi de disinulmektedir.
Tarkiye' de avlanan mezgit ve kirlangi¢c gibi baliklar
surimi Uretiminde kullanilabilirlerse de bu baliklar bol av
vermemektedir [8].

Dinyada fonksiyonel gida katki maddesi olarak izole
proteinlerin kullanimi gok yaygin durumdadir. izolasyon
teknolojisi 1998 yilinda gelismeye baslamistir.
Labaratuar ¢alismalari ile baliklardan proteinlerin izole
edilmesi ile fonksiyonellik, depolanabilirlik, tad ve koku
gibi bircok 6zellik incelenmistir. Bu ¢alismalar Avrupa
Birligi tarafindan desteklenmis hatta Amerika Birlesik
Devletleri Gida ve ilag Orgiti (FDA)in 2005 Nisan
ayinda 21:3 nolu cilite “Direkt insan tiketimi icin izin
verilen gida katkilar1” konu baslikli metinde, balik protein
izolatlarinin tasimasi gereken &zellikler tanimlanmistir
[13].

Dunya'da bu konuda yapilan ¢alismalar hizl bir sekilde
artmaktadir. Davenport ve Kristinsson (2003) yikanmis,
parcalanmis morina balidini (myofibrilar protein
fraksiyonu) yiksek (pH=11) ve disik (pH=2.5) pH
uygulamasina tabi tutmus, islem asamalarindan sonra
elde edilen izolatin fonksiyonel o6zelliklerini
incelemislerdir. Bu arastirmada asit ve alkali
uygulamasina tabi tutulmus myosin dogal myosinle
karsilastinilip jellesme direncinin artmasi arastiriimis
fakat direncin 6nemli derecede gelismedigi bulunmustur
[14]. Demir ve Kristinsson (2003)'in gerceklestirdikleri
bir calismada ise sicak ve iliman sularda yetisen balik
turlerinden fonksiyonel balik protein izolatlarinin Gretimi
gerceklestiriimis ve kullanilan geleneksel surimi prosesi
ile asit ve alkali prosesleri karsilastiriimistir. Bu
calismada diusik degerli balik kaslarindan fonksiyonel
protein izolatlarinin elde edilmesi amaglanmistir. Protein
izolatlari ve surimi croaker, tekir baligi, uskumru gibi
balik tlrleri kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen
izolatlar ve geleneksel surimi de lipid azalmasi, lipid
oksidasyonu, protein igerigi, jellesme testi, renk
degerlendirilmesi gibi analizler gergeklestiriimis ve



sonugta alkali proses sonucu elde edilen izolatin asit proses
izolati ve surimi ile kargilastiriidiginda oldukga iyi renk kalitesi,
oksidatif stabilite ve jellesme 6zelligi sagladigi gézlenmistir [4].
Demir ve arkadaslari (2003)'nin yaptiklari calismada ise kedi
baligi kaslarindan proteinlerin geri kazanimi i¢in kullanilan
asit/alkali ve geleneksel surimi proseslerinin karsilastiriimasi
basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Asit ve alkali proseslerle
elde edilen izolatlarda surimi ile kiyaslandiginda 6nemli
derecede protein geri kazanimi ve lipid azalmasi sagladigi
bulunmustur. Ayrica asit ve alkali proseslerin kullanimi ile
proteinlerde hidrolitik parcalanma gézlenmemis ve Urtinlerde
daha fazla beyaz renk degeri bulunmustur. Asit prosesi sonucu
elde edilen izolatta diger iki proses sonucu elde edilen urline
gbre daha fazla sari renge rastlanmistir. Bununla beraber
alkali prosesin diger proseslere gére daha fazla protein geri
kazanimi sagladig1 bulunmustur. Alkali, asit prosesi ve surimi
proseslerinin hepsinden elde edilen Urinlerde disuk dizeyde
lipid oksidasyonu goézlenmistir [6]. Demir ve arkadaslari (2003)
gercgeklestirdikleri diger bir calismada surimi ve asit / alkali
islemleriyle elde edilen balik proteinlerinin kalite kontroli
bilgisayarli gérintileme sistemi ile izlenmis ve oksidasyon
analizleri yapiimistir. Sonugta ise alkali proses ile elde edilen
urinde orijinal rengin daha iyi korundugu, asit prosese gére
alkali proses sonucu elde edilen izolatlarin oksidasyona daha
stabil oldugu gozlenmistir [15]. Kristinsson ve Rasco (2000)
balik protein hidrolizatlarinin Uretim, biyokimyasal ve
fonksiyonel ozeliklerini incelemislerdir. Bu calismada asit,
endojen enzimler ve bakteriyel ya da sindirimi kolaylastiran
proteazlar kullanilarak balik protein hidrolizatlarinin gesitli
tretim teknolojileri tanimlanip biyokimyasal ve kimyasal
karakteristikleri tartisiimistir. Gida sisteminde balik protein
hidrolizatlari igin yeni proses metodlari gelistirilip kullaniimig
ve diger Uretim metodlar ile kargilagtiriimigtir. Yapilan diger bir
calismada Undeland ve ark. (2002) asit ve alkali proses ile
beyaz etli ringa balidi (herring) kaslarindan fonksiyonel
proteinlerin geri kazanimi saglanmislardir.

Gergeklestirilen tim calismalarda; geleneksel surimi ve asit /
alkali islemleri karsilastinldiginda alkali islem disuk yag
icerikli iyi fonksiyonlu ve stabil protein eldesini saglamistir. Asit
uygulamasi sonucu daha ¢ok protein geri kazanimi
saglanmasina ragmen alkali proses son urlnin yag igerigini
azaltmig ve heme proteinlerin ayirrmini saglayarak daha
kaliteli renk ve oksidasyona daha stabil protein eldesine
olanak tanimistir. Alkali proses sonucu elde edilen Urlinlerde
yapilan mikrobiyolojik analizlerde bu prosesin mikrobiyal
bozulmayi geciktirdigi de gézlenmistir. Ayrica renk ve oksidatif
stabilitenin balik tirlerine ve uygulanan prosese bagh oldugu
belirlenmis ve alkali proses sonucu elde edilen izolatin orijinal
rengini daha iyi korudugu tespit edilmistir[17,18, 20].
Ulkemizde ise asit ve alkali yontemlerle izole protein tretimi ve
bu konuda yapilan c¢alismalar c¢ok yeni olmakla birlikte
Silleyman Demirel Universitesi ve Florida Universitesi
(University of Florida) ortakliginda konuyla ilgili projeler
yurutilmektedir. Halen yuritilen ve ileride yapilacak
calismalarla; balik isleme sonucu elde edilen ve ¢ok ylksek
protein icerigi olan yan urGnlerden sadece hayvan besleme
arinu olarak yararlanilmayip insan beslenmesine geri
kazanimi saglanacaktir. Bununla birlikte gelistirilecek
yontemlerle ekonomik degeri az olan balik tirlerinden izole
protein Uretiminin Ulke ekonomisine saglayacagi katki 6nemli
olacaktir.

7.SONUGLAR VE ONERILER

Asit/alkali ydntemlerin kullanimiyla, baliklarin farkli sezonlarda
avlanmasindan, balik boyutundan, oksidasyona maruz kalan
doymamis yag iceriginin zenginliginden, stabil olmayan disik
fonksiyonlu, zayif ekstraksiyonlu ve ylksek proteolitik aktiviteli
kas proteinlerinin mevcudiyetinden kaynaklanan sorunlar da
¢6zUlmustir. Bu yeni teknoloji ile su an hayvan besini olarak
kullanilan 50 milyon tondan fazla deniz mahsulii ve bunlarin su
an atik olarak ziyan edilen yan Urunlerinden (fileto yapimi
sirasinda kilgiklarda kalan balik eti v.s.) proteinlerin eldesi
insan tiketimine sunulacaktir [4].

1940'h yillarin baslarindan bugline surimi teknolojisi ve bu

teknolojiye dayanan Urlnlerin geligtiriimesi Japonya,
Singapur, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Ulkelerinde
devam etmektedir. Ulkemizde ise heniiz bu teknolojiye
dayanan gida Uretimi baslangi¢ asamasindadir. Bu amagla
Turkiye'de surimi ve surimiye dayali yeni Urlnlerin
gelistiriilmesi, Uretim ydnteminin saptanarak teknigin
gelistiriimeye calisiimasi ana hedeflerimizden birini
olusturmalidir.

Avrupa ve Amerika'da ekonomik olmayan ya da az ekonomik
olan tirlerin hammadde olarak basaril bir sekilde kullanimi,
dondurulmusg suriminin uzun raf dmri ve yiksek fonksiyonel
protein icerigine sahip olmasi surimi Uretiminin gelisimini
saglamistir. Cesitli teknolojik igslemlerin yaninda katki
maddelerinin uygulanmasiyla surimiye dayal Urlnlerin gesit
ve Uretiminin arttirilip, kalite standartlarinin ylkseltiimesinin de
uretimin yayginlasmasinda payl kaginilmazdir [7].
Hammaddenin saglanmasindaki artig, yeni Urlnlerin
gelistiriimesi, yeni pazarlama tekniklerinin kullanimi, islenen
Uriinin hammaddeden satis reyonlarina kadar glivenli sekilde
ulasiminin saglanmasi surimi enddustrinin gelisimini
desteklemigtir [7].

Turkiye'de protein izolasyon yontemlerinin kullanimi ¢ok yeni
olmakta birlikte uygulama icin tatli ve tuzlu su kaynaklarimiz
coktur. Ulkemizde taze olarak tiiketimde yeterince sansi
olmayan baliklardan, degisik sekilde islenmis Urinlerin eldesi
ve ekonomik olarak daha iyi degerlendiriimesi yukarida
bahsedilen yeni tekniklerin kullanimiyla mumkuin olabilecektir
[19].

Balik isleme tekniklerinin llkemizde yayginlastiriimasi igin
teknolojik arastirmalar yaninda ekonomik analizlerin de yapilip
kar oraninin yiiksek oldugu ispatlanmahdir. Ulkemiz su
drdnleri isleme sektdrinin gelisimi ve kaynaklarimizin israf
edilmeden daha iyi degerlendiriimesi ydnunde yeni ileri
teknikler denenmelidir [7].
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