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OZET: Surimi mekanik olarak kemikleri aymlmig balik etinin iglenmig sekli olup, jel olugturma yetenefi ile su ve yaf
birlegtirme Gzellifi gibi fonksiyonel karakteristiklere sahiptir. Surimi iretim teknolojisi kas proteinlerini saflagtirmak ve
yogunlagtirmak igin kuyilmig bahfin yrtkama iglemini takiben iiriiniin stabilizasyonu igin kroyoprotektanlarin ilavesini igerir.
Béylece iirlin dondurma ve depolamaya uygun hal alir. Bir tiir hammadde olan surimiden daha sonra imitasyon kabuklu
su iiriinleri, sosis, jambon kdfte ve burger gibi tiiketime uygun gidalar tiretilir.

ABSTRACT: Surimi is, processed type of mechanically deboned fish meat and it has functional characteristics such as gel
forming ability and water and fat binding ability. Surimi processing technology includes, washing process of minced fish for
making pure and tickening the muscle proteins and then addition of cryoprotectans for freezing and storage. Surimi, kind
of raw material, can be used for producing foods such as imitation shell sea foods, sausage, ham, meat balls and burgers.

SURIMi NEDIR?

Surimi kiyilnug balik etinin rafine edilmis formudur, Tek bagina yiyecek degildir, daha dogrusu ham
materyaldir. Japonlarn geleneksel yemegi "Kamaboko" yaninda imitasyon karides, tarak ve yengeg eti gibi
firiinler de surimiden iretilir.

Japonca "kiyilmmg et” anlamina gelen surimi, iki 6zelligt ile kiyilmig etten ayrilir;

a) Surimi jel olugturma dzelligine sahiptir ve her tiirlii gekil verilebilir.

b) Kryoprotektanlar eklenerck uzun siireli donmug depolanmaya uygunluk gosterir.

Surimi iiretimi amaciyla balik kaslar1 kemiklerinden, deriden ve diger artiklarindan ayrildiktan sonra
ezilerek kiyilmug et elde edilir. Kiytlmug et suda eriyen bilegenlerinden ve yagindan ayrilmasi igin yikandiktan
sonra ham materyal diger adiyla iglenmemis surimi elde edilir.

Islenmemis surimi antidenatiirantlarla karigtirllip donduruldugu zaman, iiriin "donmug surimi” adm
abrr, Uretilen surimilerin % 95" kryoprotektanlar uygulanarak donduruldugu igin surimi terimi genellikle
"donmus surimi" anlaminda kullanilir.

SURIMI URETIMI
Kaynaklar

Surimi iiretiminde ticari kiyma verimi yiiksek ve mikrobiyolojik kalitesi iyt olan morina, mezgit,
kroaker ve barlam gibi morina cinsi baliklar yaninda, Alaska balg, tropik ve subtropik sularda karides
aveilari tarafindan avlanan baliklar, uskumru, istavrit, sardalya, ringa, ¢aga, hamsi gibi kiigiik pelajik baliklar
ve verimleri deniz baliklarimdan daha tutarl olan tath su baliklar kullanilir,

Surimiye Islenen Baliklarda Arzulanan Ozellikler

Surimiye iglenecek ¢ig balikta bulunmas: gerckli dnemli dzellikler:

- Surimi bazh iiriinlere islendiginde kuvvetli jel olusturma yeteneginde olma,
- Tat, koku, goriiniig agsindan iyi organoleptik kalite gosterme,

- Beyaz et,

- Y1l boyunca bol bulunabilir olma,

- Uygun fiyata sahip olmadr.
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Higbir bahk tiri bu ozelliklerin hepsini tamamen tagtyamaz. Ozellikle jel olugturma yetenegi
tirlere gore 6nem}i degigiklikler gosterir, Genelde jel dayaniklibg ise deniz baliklarinda tath su bahiklarina
gore, beyaz etli (yagsiz) baliklarda kara etli (yagh) baliklara gire daha fazladir.

Eger temel kriter olarak jel dayaniklihpz dikkate alimirsa beyaz ctli baliklar arasinda kroaker balig
ilk sirayr alir. Bunu kertenkele ve kihg bahklan takip eder. Bu tiirlerin jel dayankliligs surimi igin en fazla
kullanilan Alaska baliginin iki katidir. Alaska balimn surimi firetiminde kullanim iistinliigii esas kalite
dzelligi olan jel dayamiklhiligiin yerine av miktarini goklugu ve ekonomikligidir. Alaska balifimin samana
benzer tad: bile surimi iiretimi igin problem olusturmaz. Zira surimi bazli iiriin firetimi sirasinda flavor
maddeleri ekleme olanag vardir. '

Surimi Uretim Teknolojisi

Surimi teknolojisinde kritik faktor kiyslmig bahik etinin myofibriller proteinlerinden minimum
kayipla suda ¢oziiniir proteinlerin, pigmentlerin ve lipitlerin, etkin ekstraksiyonudur.

1. Yagsiz (beyaz etli) baliklardan surimi iiretimi

Ginitmiizde ticari olarak kullamlan baglica yagsiz balik gesitleri Alaska pollak, haki, kroaker,
berber baligy, ¢ipura, karagoz, mercan, mavi mezit ve pasifik meziti gibi birkag cins baliktir. % 2'den daha

az yag igerigine sahip olan bu bahklardan donmusg surimi tiretim basamaklan $ekil 1'de gosterildigi gibidir.
Uretimdeki esas evreler kiyma, suyla yikama ve stabil hale getirme evreleridir.

a) Cig bahgm iglenmesi

Surimi diretiminde igleme metotlarinin bagarist baligin et ayiriciya taze ve temiz girip girmedigi ile
ilgilidir. Zira tazelik suriminin jel olugturma yetenegini etkileyen en dnemli faktordiir, Bayathktan dolay
jel olusturma yetenegindeki bozukluk yikama evresinde diizeltilemez. Cok kaliteli surimi ok taze balik
kullamlarak aretilir,

Temizlenmis balik et ayiricisina girdigi zaman barsaklara ait atiklardan, siyah karin i¢ zarindan, kan
pthtisindan ve sonraki iglemlerde temizlenmesi zor olan diger artiklardan tamamen armdiriimig olmahdur.
Tam bir temizligin saglanmast igin iki kez yikanmas: da tavsiye edilir. ki bag ve mide ¢iktiktan sonra,
ikincisi ise et ayricisina girmeden hemen dncedir. Balign yrtkamak igin iginde metal ve tuz kalintis1 olmayan
yumugak su kullamlmahdir.

Surimi iireticileri rigordaki babg igleme sokmaktan kagumrlar ve iglenecek baligs yumugak tutmaya
caligirlar. Bahk kasmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, fonksiyonel dzelliklerini belirgin bir gekilde degigtiren
post-mortem degisikliklere agtktir. Surimi maksimum jel dayamikhhifim balik hemen 6ldiikten sonra elde
etse bile biitiin bahiklar1 derhal igleme sokmak teorik olarak miimkiin degildir,

Rigor halindeki bali@ iglemek ¢ok zordur. Bu nedenle igleme rigor mortis donemi bitinci yani
Olimden en az S saat sonra baglamak daha dogrudur. Zira sert davranmak kaslan ezer, dokularin
yumugamasina ve suriminin diigiik kalitede olmasina yol agar. Temizligi takiben kiyma iglemi uygulanur,

b) Filtrasyon

Kiyilmig et ve suyun mekanik olarak kanstinlmass, yaglan kas dokularindan ayirir ve iiste qikarr,
siiziilme sirasinda da atsir. Aym zamanda sindirim organlarmin kalintilar1 da yagh maddelerle beraber
ayrilir. Boylece ksyilmug etteki kan, pigment ve diger artiklar ayrilir. Zira, bunlar protein denatiirasyonunu
katalize edici etkiye sahiptirler ve renk bozukluguna neden olurlar,

Temiz su aym zamanda kas dokunun suda ¢dziiniir komponentlerini ve inorganik tuzlar filtreler.
Tekrar filtrasyon iglemi etin i¢indeki atik suda ¢dziiniir proteinlerin azalmasina neden olur ve kontraktil kas
proteininin denatiirasyonunu azaltir. Ne kadar ¢ok yikama yapihirsa suriminin jel olugturma yetenegi o kadar
artar.
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Sekil 1. Yagsiz bahklardan surimi dretimi (MARTIN and FLICK, 1990)

_Filtrasyon suyunun dzellikleri

Filtrasyon suyunun asiditesi, alkalitesi ve sertligi suyun etkinligini belirleyen 6nemli fakidrlerdir.
Orta sertlikte su en iyi filtrasyon suyudur. Filtrasyon saysi arttikca su sertligi azahr, Bu nedenle son
filtrasyonu % 0,1-0,3 sodyum kiorid iceren suyla yapmak iyi sonug verir, Magnezyum klorid veya kalsiyum
klorid de kullamlabilir.

Filtrasyon dingiisii sayis1

{Ik filtrasyonda suda ¢bziinen komponentlerin % 50 kadar1 balik kasindan uzaklagtirdir, Diger
filtrasyon evrelerinde daha az oranda suda coziiniir bilesen athr. Fakat aym zamanda kasin koyu
pigmentlerinin, siyah zarlann ve diger arttklann vzaklagtmlmasmu saglayarak drintin olabildigince
beyazlamasina neden olur. Tekrarlanan tekrar filtrasyon dongilerinin bir yarari da suriminin jel
dayamkhligu artirmasidir. Jel olugturma yetenegi balik etinin filtrasyon dongiisii sayist ile dogru orantihdur.

Genelde 30-40 dakika filtrasyonun tam olmast igin yeterli goriiliir. Filtrasyonda kullanilan su bazen
iiretilen surimiden 10 kat daha fazla olur ve bu miktar ii¢ dongiiye bdlinebilir. Iyi bir iiretimde su ihtiyact
biraz daha azaltilabilir, fakat elde edilen iiriiniin miktarimin 7 katindan az olamaz.

Tuz konsantrasyonunun etkisi

Balik proteinlerinin jel olusturma dzelligi, tuz konsantrasyonunun bir fonksiyonu olan su tutma
yetenegine gore bityiik degisiklikler gosterir. Cok diigiik tuz konsantrasyonu su tutma egiliminin artmasina
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neden olur. Bu sartlar altinda suda ¢oziniir bilegenleri uzaklagtirmak igin uygulanan filtrasyon safhalarinda
et su alir ve siger. Bu etin suyunun ayrilmas: zordur ve su uzaklagtirma siirecinden evvel bir miktar sodyum
klorid eklenmesi tavsiye edilir. '

Su sicakhgmn etkileri

Ik yikama suyu soguk suya nazaran su uzaklagtirma igleminde daha etkilidir. Uriin kalitesini
korumak igin soguk su onerilse bile su ¢ok soguk oldugu zaman ki su uzaklastrma siirecinin etkinliginin
azalmas: nedeniyle tercih edilmeyebilir. Japon Surimi Birligi son yikama suyunun 10°C de olmasi, su
uzaklagtirma etkinlifi agisindan tavsiye etmektedir,

¢) Siizme ve suyun uzaklagtiriimasi

Kiyilmig, yikanmig ve filtrelenmig balik eti kemik, ligament ve su fragmentlerini iceren sulu bir
hamur halindedir. Bunlarin uzaklagtirilmas: gerekir. Eski yonteme gore iretimlerde et siizgece girmeden
once su uzaklagtirma igleminden gecdikten sonra suyu alinmig et siizgecten gegerdi. Fakat bu durumda et
1snmaya baglar ve protein zarara ugrayabilir. Yeni yontemde ise "Rafine edici” kullanihr. Bu sistemde su
wzaklagtirma sisteminden 6mce rafine edici yer alr. Rafine ediciden gecerek kemik ve ligament
pargalarindan temizlenen iiriin daha sonra su ayirictya (sizgece) geger. Boylece iglenmemis surimi elde
edilir. '

d) Katkilarm ilavesi

Soguk depolama i¢in hazirlanan suriminin jel olugum yetenegini koruyarak donmug muhafazasi igin
dondurmadan 6nce antidenatiirantlar eklenir. Antidenatiirant katkilar genellikle siikroz, glukoz, sorbitol ve
polifosfatiardir, Bazi aminoasitler ve karboksilik asitler de etkili antidenatiirantlar olarak kullanilmaktadirlar,

e) Dondurma ve soguk depolama

_Suyu alinan ve antidenatiirant katkilarla karigtirilan surimi donmaya hazirdur. Uriin genellikle 10
kg’'lik polietilen torbalara konur ve dondurucuya yerlestirilir. Dondurmada (-1°C); (-5°C) de olugan bilyiik
buz kristallerinin olugumu engellenmelidir, Bu kritik derecelerde ¢ok kisa siire kalmasm: saglayarak
dondurulmasiyla ger¢eklestirilir. Depolama sicakliginin da -20°C’den daha asagida olmasi ve dalgalanmadan
sabit kalmasi gerekir.

2. Yagh (kara etli) bahklardan surimi iiretimi

Surimi iiretimi i¢in kullamlan yagh baliklar genellikle sardalya, istavrit, pasifik uskumrusu,
menhaden, ringa ve som balifidir. Surimi dretim metotlar iglenen babiin tiirii kadar yag ve kalitesiyle de
degisir.

Yagh babgin surimi iiretimi i¢in hammadde olarak kullanilmasinda bazi temel problemler olup,
bunlar;

a) Yiiksek yag oram ve bu yagin deri ve ete sik1 baghhg,

b) Kara etin icerdigi kan ve pigmentlerin fazla olmas,

c¢) Balik boyutunun kiigik olmas,

d) Tazeligini cok izl kaybetmes,

e) Oliim sonras1 pH seviyesinde ¢ok hizl: diigme,

f) Protein denatiirasyonunun ¢ok izl olmasi,

g) Hammadde baligin kisa bir donemde (belirli mevsimde) yakalanabilir, olmasidar,

Bu problemler yagsiz balik i¢in tasarlanmig donmug surimi iiretim teknolojisinin yagh baliga
uygulanmasimt zorlagtirar,
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Yagh baliklardaki teknik problemler

Antidenatiirant dzelligi olan donmug surimiyi tretmenin zorlugu; kimyasal, fiziksel, fizyolojik ve
biyolojik dzelliklerinin sadece kara etli baliklara 6zgii olmas: nedeniyle daha kangiktir.

Hizh protein denatiirasvonu: Sardalya ve pasifik uskumrusu gibi gbg eden bahklarin kaslarinda bu
tirrlerin enerjik yasam bigimlerinden dolayr ¢ok miktarda glikojen bulunur. Bahk oldiikten sonra glikojen
laktik aside doniigiir ki bu da jel olusturma yetenegini etkiler.

Sardalya ve pasifik uskumrusunda tazelik ¢ok kisa siirelidir. Jel giicii, 6zellikle depolamamn ilk
evrelerinde surimi iiriinlerinde ¢ok huzh bir dilgiis gosterir. Suriminin vapildigr baliktaki "kritik" tazelik yani
en az kabul edilen jel giicii olan 300-400 g. cm’ye donmamg sardalyada bir giin sonra, donmamg pasifik
uskumrusunda bir giinden az bir siirede erigilir. Sardalya ve pasifik uskumrusunun kiigiik olanlan biiyiik
olanlara gére tazeliklerini daha hizlhi kaybederler.

Yagh baliklatin jel giciinii etkileyen diger faktorler, yag, bahik siiriisii ve avlanma mevsimidir.
Ornegin daha fazla yag icerigine sahip olan yaz sardalyasimn jel giicii kig sardalyasina gore daha azdur.
Ayrica yaz mevsiminde baligs saklamak daha zordur.

Suda ¢hziiniir protein fazlalig: Kara etli sardalya ve pasifik uskumrusunda ¢ok yilksek miktarda
suda ¢oziiniir protein bulunur ki bu da eger filtre edilmezse balign jel olugturma ozelligini bozar. Atk su
ile ayrilan suda ¢oziniir protein kara etli baliktan surimi Gretiminde atiklarin aritilmas: igin ekstra ¢aba
gerektirir. ’

Koyu renkli kas dokusunun fazlahgy: Sardalya ve pasifik uskumrusunda koyu renkli kas dokusu
910-20 arasindadir. Beyaz etli balikta ise bu oran oldukga diigitktiir. Cok yitksek oranda yag dokusu,
hemoglobin ve diisitk jel olugturma dzelligindeki protein icermesinden dolay koyu renkli kas dokusu diigiik
jel giiciine sahiptir ve surimi ile kargtinlirsa koku yapar. Ayiklama siirecinde koyu renkli kas dokusunun
tam olarak ¢ikariimas: surkmi firetimi i¢in dnemli bir adimdur.

Yag fazlalip: Kara etli baliklar beyaz etlilere gére daha ¢ok yag igerseler bile, yag miktari
mevsimden mevsime dalgalanma gosterir. Bu degisim sardalyada % 2,6-16,4, pasifik uskumrusunda % 2,1-
26,7 arasmdadir, Ozel bir problem ise deri alt yag tabakasinin 6lim sonrast gok kolay okside olmasdir.
Bu aym zamanda renk degigimi ve balikst bir koku olusturur. Surimi iiretimi igin et, et ayricisindan
gegtikten sonra yag ile kiyilmig et eger ayiklama siirecinde aynlmamig ise karigir. Sonugta, siizme igleminden
sonra artiklarin oldugu suyun iginde ¢ok miktarda yag kahr ki, bu da artik suyun tekrar kullanimu igin ekstra
gaba gerektirir.

Uretim siireci

Bugiin kara etli baliklardan surimi iiretiminde farkli yontemler uygulansa da hepsinde yagin
uzaklagtiridmast esastir, Birinci kalite surimi iiretimi kiigiik pelajik baliklarin kirmizi kaslarmdan ayrilmasi
ve kalan beyaz etin iglenmesi ile miimkiindiir.

a) Japon Surimi Birligi (JSA) yontemi

Temelini filtrasyon dongiisimiin olugturdugu bu yontem yine ii¢ agamada gergeklesir (Sekil 2).
Filtrasyon dongilsit de ii¢ evredir,

1. dongi : Etin 4 kat % 0,5 sodyum bikarbonat ¢ozeltisinde, 20 dakika siireyle filtrasyon.
2. dongi : Etin 4 kat1 soputulmug suda 15 dakika siireyle filtrasyon.
3. dongii : Etin 2 kat1 % 0,3'lik tuz ¢bzeltisinde 10 dakika filtrasyon.

ik filtrasyon déngiisiinde kullamlan sodyum bikarbonat gdzeltisi notr bir pH saglayarak firiiniin -
jel giiciinil artirir. 3. déngilde kullamlan tuz cozeltisi ise suyun ayrilma etkinligini attirmak igin kullanihr,
Ugiincii dongit sonunda siizillen etten presle kalan su ayrilir.

Bu yontem elde edilen firiiniin giizel bir tada sahip olmasi saglarken aym zamanda yiiksek
verimlilik ve kir saglama avantajina sahiptir. Uriin tavada ve 1zgarada pigirilen kamaboko ve balik sosisi
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i¢in uygundur. Dezavantajlar: arasinda ise koyu renkte olmasi, digiik jel giicii olmast ve balikst bir kokusu
olmas1 saylabilir, Ciinkii mekanik temizleme islemi koyu kas dokularini tam olarak temizleyememektedir.

b) Jet ydntemi

Bu yontemde ozel bir et ayirma teknigi uygulamir. Bu yontemde filetonun koyu renkli kas dokusu
ve deri bir yitksck basing jeti tarafindan ayrilir. Bu iglem aym zamanda bir tiir sizmeyi de igerir. Bu
yontemde koyu kas dokusu ve yag tamamen ayrilarak iiriine beyaz bir goriintii, yiiksek jel giici kazandurilir
ve baliks: koku da hemen hemen tamamen kaybolur (Sekil 3).

Bu sistemde deri ve kara etten ayrilmig parcalanmig et déner elekte toplanir ve ayni zamanda dug
sistemi ile siirekli ytkamir. Sonra filtrasyon agamalarma girmeden énce prese girerek suyu uzaklagtirihr, 11k
agamada etin S kat1 % 0,05-0,1 sodyam bikarbonat ¢ozeltisi ile 15 dakika, ikinci agamada ise yine etin 5 kat:
temiz su ile 15 dakika filtrasyon uygulanir. Filtrasyonu takiben su uzaklagtinlr, kryoprotektanlar ilave
edilerek ambalajlanir, dondurulur ve donmug depolamr,
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Balik g::\:‘n
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$ekil 2. Yagh baliktan JSA yintemi ile surimi Gretimi
(MARTIN and FLICK, 1990)

$ekil 3. Yaili bahiktan jet ydntemi ile surimi Gretimi

(MARTIN and FLICK, 1990)
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SURIM1I BAZLI URUNLER

Yarn iglenmis kiyma materyali olan surimi, tilketime uygun hazir iiriinlerin hazirlanmasinda genis
capta kullamlr (Sekil 4}.

Surimiden @iretilmis sosisler, kekler, kéfteler, somun ve burgerler birgok iilkede biiyilk oranda kabul
gormiigtiir. Bunlarin yapilar: kiiltiire! tercihlere gore degisiklik gosterir, bu Girinlerden ¢ogu balik kiymasi
icin en uygun iriinlerdir,

Surimi bazh iiriinlerin hemen hemen % 901 kamaboko denilen bahk iirtinleridir. Surimi bazh
iiriinlerin % 10’undan azim ise balik sosisleri, balik jambonu ve balik burgerleri olusturur. Imitasyon yengeg
ve diger surimi bazli kabuklu analoglar: kamaboko olarak kabul edilir,

Kamaboko iiriinleri ii¢ temel kategorive ayrilir; bubarda pigirilmis, 1zgara yapilmig ve yagda
pisirilmis olarak. Buharla pigirilmis tipik kamobokoya "ftatsuki kamabokosu" denir. Fakat bu tipin igine aym
zamanda imitasyon deniz iiriinleri, naruto ve hanpen girer ki bu firiinler siingerimsi yapida Marshmallow
tipi tritnlerdir ve bogluklarinda hava igerirler. Izgara yapilmig kamabokoya "Chikuwa® denir. Yagda
kizartilmig kamaboko iiriinleri ise "Satsumaage" ve "Tempura“dir.

Kamaboko'nun temel bilegeni balik kaslarmm homojen fel yapisidir ki, donmug ve ¢oziinmiig
suriminin yogurulmasiyla veya tuzlanmig taze surimiden elde edilir. Aym zamanda igerdigi diger bilesenler,
seker, nisasta, tath sake, sodyum glutamat ve yumurta akidir, Surimi bazh firiinlerin tipik &rnek
_ formulasyonlar: Cizelge 1 ve Cizelge 2'de gosterilmistir.

Surimi
(Taze veya donmusg)

Tuz ve diger katlalarla karigtrma

Bulharla Pigirme Iilzartma Izlgara ]Tiger
Kamaboko Tempura Chikuwa Balik jambonu
Imitasyon Satsumaage Balik sosisi
Yengeg eti

Karides ve tarak

Hanpen

Naruto

Sekil 4, Surimi bazh Girinler (MARTIN and FLICK, 1990)

Cizelge 1. Tipik Kamaboko Formiilasyonu (%) Cizelge 2. Imitasyon Su Uriinlerinin Tipik Formulasyonu (%)
Igindekiler Odawsra Chikuwa Igindekiler Yengeg Tarak Karides
Kamabaoko
Surimi 550 0,0 68,0
Surimi 76-84 80,2 Yumutta aki 80 5,0 4,0
Katkalar Nigasta 50 43 10
Tuz 4,2-53 26 Sorbitol 0 i) 0,2
Jeker 119165 64 Tuz ts 1,0 10
Na-Glumat 1,220 12 Seker 0.6 0 0
Patates nigastas 065 - Tatly sake 10 05 0
Bugday nigastast - 56 Kimyasal baharat 3 27 04
Tath sake 4,865 40 Dopal renklendirici 01 0 0,08
Yumurta aki Az miktarda Az miktarda Su 250 250 1132
Toplam 100 106 Yengeg esanst 25 0 i}
Tarak esansi 0 15 a
. Bitkisel yag 0 Q 25
Kaynak: MARTIN and FLICK, 1990 Baharat o o 15

Kaynak: MARTIN and FLICK, 1990
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Surimi bazh iiriinler surimi hamurunun yenge¢ bacag, istakoz kuyrugn, deniz taragn veya karides
gibi kabuklu su driinlerine benzer gekilde tekstiir kazandirilip bigimlendirilmesiyle elde edilir. Bu iiriinler
fabrikasyon ve yapisal ozelliklerine gore;

- Yogurularak gekillendirilmig driinler,

- Lifli yapidaki iriinler,
- Kargtirilmig-gekil verilmig tirinler,
- Emiilsiye {iriinler,
olarak 4 temel katagoriye ayrilirlar.
Yogurularak sekillendirilmig iiriinler: Bu firiinler surimi hamurunun yogurularak elastik jel olugumu

saglanmasini takiben istenen tarzda gekillendirilmesi ile iretilirler. Uretim tekli ekstruzyon veya ko-
ekstruzyonla gergeklegtirilir, Tekli ekstruzyonda yogurulmug surimi hamuru tek gikish bir bagliktan ekstrude
edilir. Boyle bir iiretimde teksturizasyon yoktur. Cok diizgiin bir gekil ve kauguksu tad verir. Ko-
ekstruzyonda ise hamur goklu baghktan ekstrude edilir ve iiriinde et tekstiirii olusur. Pargalanmig ve hasar
gormiis kabuklu su iiriinlerinden yeniden iretilen iirinlerle, surimi bazh imitasyon karides vb. iiriinler bu
grupta yer alirlar.

Lifli yapidaki iiriinler: Bu iiriinler surimi hamurunun 1-3 mm genigligindeki dikdortgen bir baghktan
gecirilmesi, sonra elde edilen ince tabakamn bir miktar 1siya maruz birakilarak serit halinde kesilmesiyle
iiretilirler. Daha sonra bu geritler demet haline getirilir, renklendirilir, sarilir ve istenen boyutlarda kesilir.
Yengeg bacag gibi iiriinler igin ince seritler tercih edilir ve diiz bir kesim uygulamrken, ince ve kalin
dilimler halindeki triinlerin {iretiminde daha genis geritlere egimli kesim uygulanr, Bu iiriilerin iiretiminde
kullamlan surimi hamurunun ¢ekildigi, gerildigi ve kesildigi zaman yeterli derecede yapigik ve elastik
olabilmesi igin ¢ok kaliteli olmas: gerekir.

1gtirilmis-sekil verilmis iiriinler: Bu iriinler istenen boyuttaki seritlerin surimi hamuru ile veya
surimi hamuru olmaksizin karigtirilmasi ve istenen bigimde ekstrude edilmesiyle iiretilir. Burada kullanilan
seritler ya lifli yapidaki iriinlerin iiretiminde agiklandips tarzda ya da 1-2 mm kalnliktaki surimi jelini 4
cm’ye kadar ebatta bloklar halinde kesme sonrasinda istenen kalinliga denkleme ile iiretilir. Bu tarzda
firetilen iiriinler direkt gekillendirilmis iiriinlere kiyasla hem daha iyi tekstiire, hem de diizgiin ve siingerimsi
yapiya sahiptir. Bu tirinler lifli yapidaki Griinferle kanstirlarak iretildikleri gibi bu gupta yer alan bahk
jambonu ise kiir edilmis tuna babpr ve domuz eti dilimlerinin ilave edildigi surimi hamurunun
ekstruzyonuyla hazirlansr.

" Emiilsive iirfinler: Emiilsiye tip iiriin tiretmek igin surimi kirmizi et emiilsiyonlarimmn hazurlandig
sekilde iglem goriir. Uriine ilave edilen yag oram1 % 10°dan az olup, bu yagn hayvansal yag olma
zorunlulugu yoktur. Genellikle, balik eti ile stabil bir emiilsiyon olusumu saglayan bitkisel yag kullanilir.
Elde edilen emiilsivon kibflara doldurularak tiitsiilemeyle veya buharla pigirilir.

SURIMI ve SURIMI BAZLI URUNLERIN KALITES{

Tipik Japon surimi siniflandirma sistemine gore surimi su miktary, katkilar, elastikiyet igin katlama
testi ve jel giicii gibi 4 temel kriter baz almarak siiper (SA), birinci sumf (A), ikinci sumf (B) ve smuflandirma
digt (C) olarak 4 sumfa ayridir,

Surimi iretiminde ana hedef {iretim mevsiminin her amnda renk, nem igerig ve jel olusum
yetenegine gore iiriin kalitesinin muhafazasidir. Bu, triin kalitesini etkileyen anahtar faktorler yaninda
iiretimin temelini olugturan asil prensiplerin iyi bir sekilde anlagilmasimn saglanmasi ile miimkiindiir,

Surimi Kalitesini Etkileyen Faktiorler

Surimi kalitesini etkileyen faktorler, hammadde ile ilgili faktorler ve igleme ile ilgili faktorler olarak
iki ana grupta incelenebilir,
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a} Hammadde ile ilgili faktérler

Tazelik: Balpin tazeligi, igleme kogullarinda oncelikle zamana baghdir, Depolama siiresi ve
kogullariyla azalir. Tazeligin azalmasma bagh olarak da baligin surimi iiretim kalitesi azalir. Zira suriminin
jel dayamklihyg, islenmemis baligin NH; ve pH degeri logaritmik artisa gegmeden 6nce iglenmesiyle daha
yiiksek olur. Rigora girmig balign islenebilecegi en erken durum yakalandiktan sonraki 5 saattir. Iyi kaliteli
surimi 0°C’de depolanmasi kaydiyla avlandiktan itibaren 4 giin igerisinde elde edilebilir. :

Mevsime baghiik: Baligin surimi iiretim kalitesi bahgin yakalandigi mevsime gore degisiklik gdsterir.
Genellikle, beslenme periyotlarinda yakalanmig baliktan en yitksek kalitede surimi tretilir. Bu dénemde,
balik eti en diigiik nem igerigi ve pH ile en yiiksek toplam proteine sahiptir, Tam tersine, yamurta dokme
mevsiminde ve sonrasinda yakalanan bahktan dilgiik kaliteli surimi dretilir. Bu bahgm kasmin pH’si
beslenme donemindeki baligin pH’sindan daha yiitksektir ve dokunun daha yumusak olmasma neden olan
fazla su tutma egilimindedir.

Titr: Jel olusumunda 6nemli olan nem ve protein igerigi ile sarkoplazmik proteinlerin myofibriler
proteinlere orans gesitli bahk tiirleri arasinda farkhlik gosterdiginden surimi iiretiminde bahk tiiri: Snemlidir.

b) Isleme ile ilgili faktirler

Mekanik kesme ve filetolarma ayirma: Baligin kemik ayiriciya girmeden Once file yapilmas: veya
bagin aynlmas: ve i¢ organlarimn gikarilmasina verim ve kalite baz alinarak karar verilmelidir. Bagin ve i¢

organlarm ayrilmas: daha yitksek verim saglamasma ragmen, bu sekilde iretilen surimi dilgiik kalite
derecesine ve daha diigiik jel olugturma yetenegi ile daha koyu bir renge sahiptir. Ayrica filtrasyonda daha
fazla su gerekir. Bagin ve ig organlarm ayrilmastyla ilgili bu problem omurga kemiklerinin ayrildig yiiksek
hizda file yaparak parcalayan iiniteleri igeren igleme prosesinde goziilebilir. Bu sistem bag: ve fileyi 120
parga/dakikaltk bir hizla direkt keserek ¢ahgir.

Kiyma islemi: Kiyma igleminde temel faktor delik gapr 1-5 mm arasinda degigen silindir
kullanumadir. Kalite ve iiriin miktarina gore optimum 3-5 mam delik ¢apina sahip silindirler dnerilir, Daha
kiigiik delik bityiikliigii (1-2 mm) koyu ve konnektif dokudan uzak ince ¢ekilmig kiyma verir. Bununla
beraber ince partikiil biiyiikligiinden sorumiu olan kiigitk delikli baghkla isleme su ile yikama siiresince
elekten digari ince gekilmis et partikiillerinin dnemli bir kaybina neden olur. Bu da verimi diigliriir. Tam
tersine 4-5 mm capmda deliklere sahip makinada etin kiyilmas: daha bityik et partikiilleri verir ve daha
yiiksek verim saglar.

Fiitrasyon: Ticari iiretim tesisinde fiitrasyon siirekli olarak yapilir. Uniform bir ¢alkalama digitk
hizla galigan blenderle saplanir. Diigiik hiz dzellikle kiyilmig etin lapa haline gelmesini engellemek icin
Onemlidir,

Filtrasyon veya ekstraksiyon igleminin performansi galkalama siiresine 6nemli 6lgiide baghdir. Fazla
calkalama veya uzun yikama siiresi genelde kas dokunun hidrasyonuna neden olur ve suyun uzaklagtiriimas:
sirecinde yikanmig etten suyun uzaklaghrilmasiu zorlagtur. igte bu nedenle su iginde tutulma sitresi
minimumda tutulmah ve bu siire yeterli ekstraksiyon igin uygun uzunlukta olmalidir, Filtrasyonda su/et
oram 3:1 ve 4:1 oldugu degerler hem ckonomik hem de yeterlidir. Su/et oram yikama dongiilerinin say1sim
da belirler.

Su durumu: Surimi kalitesini etkileyen su ile birlegtirilmis dnemli kalite faktorleri sicaklik, sertlik,
mineral igerigi, pH ve tuzluluk miktaridir. Su, balik doku proteininin fonksiyonel dzelliklerini koruyabildigi
sicaklik derecesinin altinda bir sicakhga sogutulabilir, Tavsiye edilen sicaklik derccesi 10°C veya daha diisitk
bir derecedir. Ca/Mg ve Fe/Mn'in minimum seviyelerine sahip yumugak su yikama igin tavsiye edilir. Sert
su, donmug depolama siiresince tekstiir ve renk kalitesinin bozulmasina neden olur. Ca/Mg tekstiir
degisiminden, Fe/Mn renk degisiminden sorumludur. Balik etine maksimum su tutma kapasitesi vermek
igin pH 6,5-7,0 civarinda olmalidir ve son yikama suyi % 0,1-0,2 oraninda tuzlu olmahdr,

Siizme: Filtrasyon isleminden sonra su siizillir. Kat madde kaybimn ¢ogu bu basamakta
gergeklesir. Kati madde kayb: yaklagik olarak kiyilmig etin % 30°u kadardir ve 1,7 kisim suda ¢oziinir
protein, 1 kistm myofibriler proteinden ibarettir (Sekil 5).
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Teorik olarak bu gibi kayiplar silindirik doner elegin kiigiikk ve uygun sayda delik icermesiyle
azaltiabilirse de, deliklerin bilyitkliigit kolay drenaj icin uygun geniglikte olmalidir. Bir eksen etrafinda
donen tipik ticari elegin yiizeyinin % 24'ii 28 mesh’lik delikler icermelidir. Bu deliklerden gegen et
partikiilleri santrifiijleme ile tekrar geri kazanilabilir ve bunlarin jel olusum yetenegi tutulan etle aym olup
surimi hattina geri donebilir. Filtrasyon ve dehidrasyondan elde edilen atik su igindeki kat1 maddelerin geri
kazanilmasi iiriin miktarim % 22 oraminda artinir,

Ters Akiml: Filtrasyon fslemi ile Filtrasyon Suyunun Yeniden Kullamgh Hale Getirilmesi:
Filtrasyon suyn Sekil 6’da gorildighi iizere ters akimh ekstraksiyon prensibiyle yeniden kullanibir hale
getirilebilir, Béylece su kullamminda 6nemli élgiide azalma olur,

Iik filtrasyon suyu, yagh maddeler, kan, enzimler gibi arzu edilmeyen kirlilik unsurlarini yiiksek
oranda icerdiginden atilmabidir. Suyun ters akim ile akmasi ve ilk filtrasyon déngiisiinden elde edilen suyun
atilmass ile filtrasyon suyunda atik materyalin siirekli toplanma problemi ortaya ¢ikmaz,

Rafinasyon: Rafinasyonun amac (aym zamanda siizgegten gegirme olarak da adlandurdir) beyaz
eti koyu kas ve konnektif dokudan ayirmakutir, Siizgec deligi kiigiildiikge clde edilen doku beyazlagir, fakat
iiritn miktar: azalir. Uriin miktan ve kalitesi agsindan 2 mm’lik delik ¢ap: tavsiye edilir.

Kryoprotektanlarn ilavesi: Bu konuda en dnemii problem kullanilacak mikserin tipinin segimidir.
Et dokusu iginde kryoprotektanlarn {iniform olarak dagihmina olanak saglayan her tip kabul edilebilir, fakat
teknik olarak kesici tip mikser, blender tip mikserden daha iyi kabul edilir, Zira kryoprotektanin iiriin iginde
homojen daglim karigrma sistemine bagh olarak siirenin bir fonksiyonudur. Kesici tip mikserle bu
homojen dagthm 30 sn’ye ihtiyag gOsterirken, blender tipinde 3 dak’va ihtivag duyulur. Bu uzun siirede
sicaklik yitkselmesi kaginilmaz oldugundan iglem 15 sn araliklarla durarak tamamlanir,

100 == Tiim Balik
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Sekil 5. Surimi tiretiminde materyal dengesi (m= Myofibriller protein, s= Sarkoplazmik protein) (LEE, 1986)
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Sekil 6. Ters akamil: ekstraksiyon ile filtrasyon suyunun yeniden kullamsh hale getirilmesi
(W= Yikama, R= Dilnel calkalama){LEE, 1986}

Surimi Bazh Uriinlerin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Surimiden imitasyon kabuklu eti yapiminda fiberizasyonun amaci et tekstiirii olugturmakiir. Et
tekstrii sadece fiberizasyonla degil aym zamanda nigasta ve albumin (yumurta aki veya laktoalbumin) gibi
katkilarmn kullammiyla saplanan tekstiirel modifikasyonla da kazamlir. Bu iki katkiun uygun oran ve
kombinasyonunun birlegimi surimi jelinin elastikiyetini degistirir. Katkilarin tekstiir degistirici etkisi sicak-
katilagma, son pigirme siiresi ve sicakhgindan oldugu gibi nem diizeyinden de etkilenir. Fiberizasyon teknigi
endistrinin her yerinde nispeten standarttir ve bu konunun odagi katkilarin tekstiir gelistirici roli, termal
igleme ve donma-gOziinme stabilitesi iizerinde toplanabilir.

a) Katkilar

Surimi bazh iiriinlerde kullamlan asi! katkiar nigasta ve yumurta akidir. Yag ozellikle
sekillendirilmis karides analoglar1 gibi iiriinlerde kullamlr. Duyusal bakimdan nigasta surimi jelinin
elastikiyetini korurken, yumurta aki elastikligi azaltir. Arzu edilen tekstiirel 6zellige, yeterli ditzeyde nem
iceren surimiye ilave edilecek katkilarm oram yaklagik olarak ayarlanarak ulagilabilir.

Nigasta: Surimi jelinin tekstiirii, nigastanmn jelatinize olmug durumdaki reolojik ozellikleri,
amilopektin ierigi ve modifikasyonun dogas: ile iligkisi olarak nigastanm tipi tarafindan etkilenebilir.

Surimi jellerin kivami ve baghlig: nisastanin amilopektin igeriginin artmasiyla yitkseldigi gibi,
jelatinize olmug nigastanin su baglama kapasitesi ve viskozitesinin artmasiyla artar. Soguk depolama
siiresince elastikiyet ve uzaklagtinlabilir nem nigastamn amiloz fraksiyonundaki artisla yitkselir.

Tekrar 1sitilan surimi jellerinin tekstiirel 6zelliklerindeki en énemli rolii nigasta oynar. Bu nedenle
1sitalmig surimi Jchmn tekstiirii, nigastanin tipi ve uygun seviyesinin secimi yoluyla optimize edilebilir. -
Genellikle surimi bazl iiriinlerde mgasta % 5 ile % 10 seviyesinde yaygmn kullamilir. Ornegin 1sitilong surimi
bazlt iiriinlerin lastiksiligi nisasta seviyesinin yitkseltilmesiyle azaltilabilirken, sogutulmug iiriiniin lastiksiligi
yumurta aki veya diger tip albuminin birlikte kullaniimasiyla giderilebilir.

Albuminler: Ticari olarak kullanilabilen iig tip albumin vardir. Bunlar yumurta aki, laktoalbumin
ve soya proteni izolatidir, Farkli kaynaklardan elde edilen bu albuminler, benzer karakteristikleri
olugtururlar, Yumurta ak: piiskiirtiilerck korutulmug veya dondurulmug formlarda kullamlabilir. Yalnuz daha
yiiksek fonksiyonellige sahip olan dondurulmug formun daha iyi oldugu unutulmamahdir.
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Kat: yag/siv1 yag: Bitkisel sv1 yag surimi agirhgnmn % 3-4'1 oraninda sekilendirilmiy iiriinlerde
kullambr. Bu donma-¢bziinme stabilitesini artirarak siingerimsi tekstiir geligimini engeller ve pigsmeden
kaynaklanan tekstiirel varyasyonlar1 minimuma indirir. Bugiin U.S, Diyet Tiiziiklerine gore bitkisel/balik
bazh yag veya az doymug yumusak yagdan fonksiyonel ihtiyaglar1 saglayacak seviyede kullamilmas: gerekir.

b) Su

Surimi jelinin tekstiirel karakteristikleri sadece katkilar tarafindan degil aym zamanda
formiilasyondaki su miktariyla da degistirilebilir. Ticari formiilerin nem igerigi % 72-78 arasmnda degigir.
Su aym zamanda donma-géziinme stabilitesinde en dnemli rolit oynar. Her bir formiiliin iiriiniin donma-
¢oziinme stabilitesini koruyan su tolerans seviyesi vardir. Su yitkseldik¢e daha duyarl olur.

Su seviyesini azaltmadan donma-¢oziinme stabilitesini saglamak igin kryoprotektif katkilar kullanihr.
Bunun da iki tipi vardur.

- Pigirilmig ve dondurulmuy {iriinler i¢in hazirlanmiy modifiye nigasta,

- Pigirilmeden donmug depolanacak tiriinler igin hazirlanan sorbitol vb.

¢) Sicaklik-zaman iligkisi

Surimi jellerinin tekstiirii 6nemli oranda pigirme sicakliy ve pigirme siiresi tarafindan etkilenir,
Optimum stcakhik-zaman iligkisinin belirlenmesi arzu edilir tekstiirii saglamak i¢in ¢ok dnemlidir.

Surimiden lifli iiriinlerin imalinde genellikle iki asamali pigirme uygulanir, 1ik agamada extrudat
bir tabaka halinde katdagtirmak igin sitibir. Liflerine ayirma sirasinda bu yapigkan olmamalidir. Katlama
ve ikinci basamakta yapilan sonraki isitma siiresince birbirine baglanmalidir. Optimum sonuglar, yilizey
kurumastm1 dnlemek igin kuru (gaz/elektrik) ve islak (buhar) 11 kombinasyonuyla orta derecede isi
uygulamastyla elde edilir. Dogru sicakhk-siire iligkisini saglamak igin iiretim hizinmn yavag tutuldugu kisa
1sitma iinitesine ihtiyag duyulur. Boylece ilk 1sitmada yeterli gerilme direnci olan ckstrudat olugur. Ikinci
1sitmada liflerine ayrilmug ve katlanmg iiriin 20-30 dak igin 80-90°C de sicak su veya buhar uygulamasiyla
pigirilir, Bu basamakta fazla 1sitma istenmez. Aksi halde hem sert-lastiksi hem de daha diigiik donma-
goziinme stabilitesi olan iiriin ¢lde edilir.

" d) Donma-g¢iziinme stabilitesi

Surimi bazh iriinlerin bityiik bir kism: pigmis formda hazirlanr ve soguk veya donmug depolamr.
Bununla beraber, baz sekillendirilmig iiriinler pigirilmemis halde dondurulur. Bu sebeple donmug depolama
boyunca iiriinlerde wygun kryoprotektan kullanilmig olmasma ragmen siingerimsi tekstiir geligir ve siznt
kaybmma bagh olarak donma-¢bziinme bozulmalan goriilir. Sizints, iiriim yanlg olarak depolanir ve
goziindiiriiliirse koku meydana getirir. Genellikle sekillendirilmis tiriinler donma-goziinme degisikliklerine
karg1 lifli iiriinlerden daha hassastir. Ayrica pigirilmemis iiriinler pigirilmiglere gére dondurma igin daha az
stabildirler. Sicakhik uygulamasi (yani pigirme) protein-jel ag orgiisiinii sikigtirarak buzun olugtugu matriksi
stabilize eder. Jel matriksinde olusan buz kristallerinin bilyiimest (riinde bulunan katkillar yamnda neme
de baglidur.

Sekillendirilmig tirtinlerde dondurmayla olugan arzu edilmeyen tekstiirel degigiklikler modifiye
nigasta ve/veya kryoprotektanlarin uygun tiplerinin kullammayla veya diisitk su diizeyinde, diigilk oranda stv1
yag, nigasta ve¢ yamurta akimn uygun formiilasyonu ile kontrol edilebilir.

¢) Flavor

Surimiden iiretilen yeni triinlerin bagarisi igin anahtar faktorler formiilasyon ve flavordur. Dogal
flavorlar kabul edilebilirliginin fazla olmasimdan dolay, sentetik flavordan daha gok kullamlir, Yalmz dogal
flavorun stabil olmadigs unutulmamalidir. Stabil olmayan flavorla bretilen iiriinlerde genelde depolama
siirecinde flavor degigimine ugrar. '
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