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SURIMI JELiNIN FiZiKSEL OZELLIKLERI ETKILEYEN FAKTORLER

FACTORS AFFECTING PHYSICAL PROPERTIES OF SURIMI GEL
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Ege Universitesi, Su Orinler! Fak(itesi, Aviama ve lgleme B8#ima, lzmir

OZET: Surimi ticari olarak jel olugturma Szellifine sahip kiyilmig balik etinin rafine edilmig hatidir. Kas proteinlerinin jellegmesi, bu iriinlerde
istenen su ve doku stabilizasyonunu saglar. Balik protein jelinin fizlksel 8zellikleri bazt taktérlerle etkitenir. Bunlar ¢ig bahgin tzellikleri, yikama
ve antma, pargalama, 1s setting ve depolamadyr. Bu derlemads, surimi tipi tirinlerde stabilizasyonu ve je! formasyonunu etkileyen faktétler
dedertendirilmigtir.

ABSTRACT: Surimi products are minced and rafined fish meat which have gelling ability. Gelation of muscle proteins contributes to
desirable texiure and stabilization of water in muscle protein protein products. There are some factors which affect the pysical properties of
fish protein gel. Theese faclors are; condition of raw fish, washing and refining, comminuting and heat application and storage. In this review,
{actors affecting gel formation and stabilization in surimi type products were evaluated.

GIRIS

Surimi, suyla yikanip siizilldiikten sonra raf Smriint uzatmak amaciyla, gesitii katki maddeleri ile kanghirilan,
kiyilmig balik etidir. Surimi, balik ve diger su driinferinden dretilen bir gok Grtiniin temel katkisidir. Uretimde en gok
kullanian baliklar, Alaska mezgiti ve kirmizi mezgit, buntann yan sira bol av veren ve dnemli ekonomik degeri
clmayan bir gok balik tri ve yengeg, istakoz gibi su Griinleri de surimi tretiminde hammadde olarak kullaniimaktadr
(REPPOND ve ark., 1995; PARK ve ark., 1997 GAO ve ark,, 1999; VISSESSANGUAN ve ark., 2000).

Surimi Uretiminde kullanilacak ofan hammadde, &nce bag ve ig organtardan temizlenir, fileto gikarilir ve
et, %2-3 tuz ile pargalanarak kiyma haline getirilir. Kiyilmig balik eti birkag kez buziu suyla yikanir, siiziiliir ve
nemi %74-78'e ayarlanir. Kiyllmig et yikanip siizildikten sonra lyice 6§itdlirek kangtiriir. Daha sonra seker
aroma vericiler, protein katkilari, fellegmeyi arttinci maddeler (KBrO ve CaCl,, nisasta) ve yumurta aki, soya
proteinleri gibi, baglayici katkilar eklenir. Elde edilen hamur paketienir ve dondurulur (LEE, 1992; MARTIN,
1992; GAO ve ark., 1699) '

2. SURIMIi JELLESMESININ KiMYASI:

Et Urdinlerin Gretiminde proteinlerin 1siyla jellegmesi Griinde tekstirel dzelliklerin geligtiriimesi agisindan
Gnemli bir 8zelliktir. Tuzla beraber pargalanan balik etinde 40°C altindaki sicakliklarda jellegme olugur, bu
diglk sicaklikta, sol haldeki balik eti Ug boyutlu protein aginin gelismesi ile jel hale déner (NIWA, 1992).

Surimi, kiyiimig balik etinden sarkoplazmik proteinler uzaklagtirilarak, konsantre hale gelen miyofibriler
proteinlerin jellegtirilmesi ile elde edilen bir Uriindir (VISSESANGUAN ve ark., 2000). Balik kas proteinierinin
yaklagik %70'ini tuzlu suda g6zinebilen miyofibriler proteinler {aktin, miyosin), %30'unu ise suda géziinebilen
sarkoplazmik proteinler olugturur. Bag doku proteinlerinin toplam protein igindeki orami gok distiktiir. Ayrica
balik kas|, bag doku proteinlerini memeli kasindan gok daha az igermektedir (KIMURA, 1891).

Suriminin elastik jel haline gelmesinden bliyiik oranda miyosin sorumludur, miyosin kas proteinlerinin
%55-60'1ri olugturur. Balik kasinda bulunan miyofibriler ve sarkoplazmik proteinterinin dagilim tirlere gére
farkliik gstermektedir. Balik kas dokusu, tuz ile fglendiinde memeli kas dokusuna oranla daha kararl jel
matriksi olugturmaktadir. Miyofibriler proteinlerinin bu fonksiyonel 6zelligi, gegitli Grinlerin Gretilmesinde temel
basamagi olugturan surimi dretiminde énemlidir (LEE, 1992),
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Suriminin 1siyla jelatinizasyonu myofibriller proteinlerde yapisal ve fonksiyonel degisikliklere yol agan
karmagik fizikokimyasal iglemdir. Myofibriller agin olugumu ayrisma, tsi denatiirasyonu ve toplanma gibi Gg
basamakla olugur. (ROUSSEL ve CHEFTEL, 19890). Baltk kiymas), tuzlu su ile pargalandiginda akiskan
ozellikte sol olugur. Miyofibriler proteinlerin sol olusturabilmesi igin, tuz yardimiyla suda ¢bzlinmesi
gerekmektedir. Tuz, kas lifleri ve roteinlerde dnemli yapisal degisikfiklere neden olur ve myosin, aktin ve diger
moyfibriler yapilam ¢dziiimesini saglar. Protein yapisinin kismen agilmasi, arttinfan sicaklikla hizlanir ve g
boyutlu adr olugturmak (izere protein molekilleri arasindaki agiinig bdlgeler toplamir (PARSONS and KNIGHT,
1990).

Surimide myosin, aktin ve diger proteinler kompleks halinde bulunur ve hepsine birden elastik jet haline
ddnebilen aktomyosin denir. Aktin tek bagina isitildiinda kuvvetii jel olugturamaz, aktomyosinin jel olugturma
dzelligi myosinden kaynaklanir, bununla bitlikte, aktinle baglanma myosinin jel olugturma karakteristiklerini
modifiye eder.

Aktomiyosinin jellesme Kkarakteristikleri, tlire 6zgii myosin 6zelliklerine ve molekiltn agir zincirdeki
kalitsal 6zelliklerine baghdir. Myosini olugturan amino asitlerin yanidan fazlas!, hidrofilik 6zelliktedir ve yaklagik
%80'i bazik ve asidik amino asitlerden olugmustur, bu amino asitler molekiler yizey Uzerinde dagilirlar ve su
ile etkilegebilirler. Olim sonrasi balik etinin yada suriminin pH inda, glutamik asit ve aspartik asitin karboksil
gruplar negatif olurken, fizin ve arginin kalintilarnnin amino gruplan pozitif olur. Bdylece, molekdller arasi tuz
bagltanmas: bu gruplar arasinda olugur ve suda gdziinmeyen miyofibriler proteinlter birbirleri fle baglanir. Tuz
katildiginda, tuz iyonlari su ile hidrat olugturur ve protein yiizeyine baglamir. Tuzun ekienmesi, pargalamanin
yada &giitmenin derecesine etki ederek protein ¢ézinirlugind arttinr. Bununla birlikte, 1st-setting jelde elastik
yapinin gelismesi icin de gereklidir.

Endojen transglutaminaz, suriminde jellegmeden sorumlu bir enzimdir (SEKi ve ark., 1990). Uretim
sirasinda eklenen mikrobiyal transglutaminaz ise, digik sicakhk sirasinda surimi jellerinin sertlesmesine
yardimer olmaktadr,

Transglutaminazin etkisi ile artan kovalent ¢apraz baglar, surimi jellerinde kauguk elastik davranigin
derecesini Jelatinizasyon disiilfit baglar olusumu ve hidrofobik interaksiyonlan da kapsayan, molekal i
kovalent ve kovalent olmayan interaksiyonlara yol agan protein denatiirasyonunun sonucudur {LEE ve
LANIER, 1995).

Surimi tretiminde, proteinlerin jel matriksi olugturmasini etkileyen gesitli faktdrier bulunmaktadir. Protein
jeli olugumuny, kullanilan balik tiri ve baliga ait 6zellikler, artma igleminde kullanilan suyun dzellikleri, sol
olugurnu, jellegme sicakligi, ve myofibriler proteinler arasindaki interaksiyonlar etkilemektedir (SHIMIZU ve
ark., 1981; SHIMIZU ve KAGURI, 1988).

3. GiG BALIGIN OZELLIKLERI

Balik, avlama ydntemine gore &lim sonrasi biyokimyasal degisimler acisindan farklr durumlarda
bulunur. Balik etinin sertlik Sncesi ve sertlik sonrasinda iglenmesi, jel kalitesini 8nemli oranda etkilemektedir
{PARK ve ark., 1990). Sertlik ncesi surimiye iglenen baliklarda, protein déniigiimii, trlin kalitesi ve Griin verimi
daha yiksek olmaktadir. Sertlik dncesinde suyla yikanan balik kiymalarinda, par¢alanmamig partikiiller olugur
ve partikillerin pargalanmamig olmas, daha az gismeye neden olur. Balik etinde 6lim sertliginin gelismesi
toplam ekstrakte edilebilen protein miktarini azaltr (SWAFFORD ve ark., 1985).

Balik jellerinin jel kuvvetinden, 1siya dayarnikli proteaz sorumludur. Oliim sonrasinda, kas proteazlarnin
aktivitesi sonucu, kas dokuda proteoliz baglar. Proteolitik aktivite, baligin tird, balik gévdesinin gesitli bslimleri,
sicaklik pH' ya bagl olarak degigir. Miyofibriler proteilerin proteolitik pargalanmasi, balik etinin jellesme
yetenegdinin dnemli oranda azalmasina neden olur, hatta balk buzda depolandifinda bile aktomiyosin
miktarinda azalma gézlenir. Proteolitik aktivite igin optimum sicaklik olan 60°C da, tekstiir sikiligi azalmaktadur,
bu sicaklikta iglenen jellerde, tekstiirel sikilk kaybolur ve ekstrakte edilebilen myosin miktan azalr. Katepsin
B ve L gibi tsiya dayanikl alkali proteazlar surimi Gretiminde modori olarak amlan doku yumusamagina neden



M. SERDAROGLU - E. FELEKOGLU 481

olabilmektedir. Her iki enzimde aktomyosini diigiik molekiler agirhkh fragmentlerine ayirabilir (JIANG ve ark.,
1997). Buzda depolanan baklikiarda, proteoliz geligimi tire gore degigim gostermektedir. Bu sicakligin altinda
ve (stiinde, jellerin tekstire! sikilifi ve ekstrakte edilebilen myosin miktar: artar {LANIER ve ark., 1981). Kiyma
halindeki balik etinin jelesme yetene(i ekstrakte edilebilen aktomiyosin konsantrasyonu ve toplam ATP-az
aktivitesi ile saptanabilir. Surimi bazli gidalarda endojen proteazlann heden oldugu yumugak tekstir problemi,
sIgir plazma proteini, peynir suyu proteinleri, yumurta beyazi, buday gluteni gibi proteaz inhibitérlerini igeren
katkilarla azaltiabilir. (REPPOND ve ark., 1995; KANG ve LANIER, 1999).

Tire bagh olarak miyofibriler proteinierinin jellesme yetenedi, baligin tazelik durumu ve mevsim
faktoriinden etkilenir, bununia birlikte, genetik faktérler ve yagadif ortam da etkili olabilir. Genelde, miyofibriler
ve sarkoplazmik proteinlerin daghimi ayni olmasina ragmen gadoid tiiderin etleri, yassi baliklardan daha iyi
jellesme yetenegine sahipir. Jellesme yetenegini belirlemede, kalitsal fonksiyonel &zellikler ve miyofibriler
proteinlerin tipi énemlidir. Her tiire 6zgii jellesmenin uygun olarak saglanabildigi, en uzun depolama stiresi
tespit edilebilir. Alaska mezgiti (Theregra chalcogramma) ve kirmizi mezgit (Urophycis chuss) buzda ki giin
jellesme yetenedi etkilenmeden depolanabilmektedir (SEKI, 1990).

Uretimde kaliteyi etkileyen problemlerden biri de, farkh mevsimlerde, tOrlerde gdzlenen kalite
degisimidir. Hayvanin viicudu, &zellikle kas dokusu, beslenme ve yumurtiama nedeniyle mevsimsel
degisiklikier gegirmektedir. Yumurtiama sirasinda ve sonrasinda, beslenme mevsimi baglamadan dnce, balk
etl jellesme yetenegini yitirir, bunun nedeni ise, bu devrede kas dokunun proteolitik yikimina neden olan
proteolitik aktivitenin artmasidir {(JIANG ve ark., 1896).

Surimi Uretiminde kuvvetli elastik dzelliklerde je! elde etmek igin dondurarak depolama sirasinda
denatiirasyon olmamasi gerekir, taze yiiksek kaliteli hammadde kullaniimasi gerekir. Dondurularak depolama
sirasinda protein polimerizasyonu, kalitenin diigmesine neden olur (SAKAMOTO ve ark., 1995).

4. PARGALAMA

Pargalama ve kiymanin amaci, kas dokusunun kiigik pargalara ayirarak tuzun daha genig bir ylizeye
yayilmasini ve bdylece miyofibriler proteinlerin etkili olarak g6ziinmesini saglamaktadir. Balik kas dokusu, tuz
ve su ile pargalandiginda, dncelikle miyofibriler proteinler (myosin ve aktomiyosin) ¢dzilebilir hale gelir ve
yapigkan 6zellikte sol olugur. Solun &zellidi, akig davranigi yani vizkozite ile belirlenir. Sol gdrintigl, protein
gbzUnariaginden etkilenmektedir. Solun viskozitesi, surimi kalitesinde nemli bir fiziksel parametredir ve
proteinin fonksiyonellig yani jellesme yetenegi ile lligkilidir (GAO ve ark., 1998; LEE, 1992).

Solun ve jelin fiziksel ve reolojik (vizkozite) bzellikleri birgok faktdrden etkilenir. Bu faktdrler, miyofibriler
proteinlerin fonksiyonel 6zelligi, kultanilan tuz oran {iyonik glig), nem, pargalama stresi, sicaklik, pH, katlagma
zamam ve sicakh@idir (LEE ve ark., 1997).

4.1, Tuz

Tuz (NaC!), solun olusumunda miyofibriler proteinlerin géziniiriginin sagianmas) igin kullaniir. 1siyla
jellegmenin agilmas, elastiklesme igin temel adimdir Na+ ve CI- iyonlari, asidik ve bazik amino asit kalintilarin:
baglar, protein molekilleri arasindaki iyonik baglar kinlir, su molekilleri yer degigtirir ve miyofibriller proteinler
tuz solusyonu iginde gdziinir hale gelir. {LANIER, ve ark., 1981}, Her balik tird igin, miyofibriler proteinlerin en
yliksek ¢620nGrligl igin gereken farkl sartlar bulunmaktadir. Alaska mezgiti igin %1.5, kirmizi mezgit icin %2
tuz konsantrasyonu yeterlidir. Memeli kas proteinleri ise, maksimum géziinirlilk igin, balk kas proteinlerinden
daha yilksek tuz konsantrasyonlarim gerektirmektedir. Ornegin, si1gir eti proteinierinin en yliksek ¢dzindrigi
igin yaklagik %5 NaCl gerekir {LEE 1992). Yapilan bir ¢aligmada sardalya baliklannda %2.44, %2.8 ve %2.04
oraninda tuz kullanimig ve artan tuz orani gel kuvvetini artirdigi saptanmigtir (ALVEREZ ve ark., 1995)

4.2. Nem

Suyun tutulmasi proteinlerin fonksiyonel dzelliklerinden biridir. Protein jeli, protein matriksi ve sudan
olugmaktadir ve jel siddeti, matriks igindeki suyun baglanma oraruna bagldir. Suyun az miktarda baglanmasi
jel glictind arttinr,
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Balik kiymasirun jel siddeti, eklenen suyun miktarinin artmasiyla dogrusal olarak azalr (GAO ve ark.,
1899). Yikanmamrg ispanyol uskumru kiymasinda {Scomberomorous maculatus) nem seviyesi, kritik nokta
%74’Un altina dustliglinde jel esnekligi ve yapigkanhk azalir, ve sertlik artar, ayrica eklenen suyun miktart, son
Urtiinlin dokusunu da etkilemektedir. ALVAREZ ve ark., (1995) ise sardalyalarda %78 nem oraninda en yiiksek
jel kuvvetinin sa§landigini belirtmiglerdir.

Pratikte, su baglama yetenegi formiilasyonu optimize etmede ¢ok yararhdir. Su baglama kabiliyeti
kirmizi mezgit igin %6.8/kg, Alaska mezgiti igin %9.0/ kg dir. Su ayni zamanda, jelin dondurma-sogutma
stabilitesini de etkiler (LEE, 1992). Jel giicii, bagl suyun sahip oldugu igeriklerle geligebilir. Suyu baglama
kapasitesine sahip katkilar; nisasta, toz selilloz ve balikta bulunmayan proteinierdir (THIEBAUD ve ark., 1996,
GAOD ve ark., 1999). Nigasta, hem suyu absorbe eder hemde 11 jelatinizasyonu sirasinda genigler ve bir elastik
doku formunu alir. Bylece jel matriksi olusur. Nisastanin aksine, selilloz ve proteinler jel giglendimme
yetenegine sahip degildir, bu katkilar yaytimaz ve etkili olarak suyu absorbe edebilmelerine ragmen nigasta gibi
elastik doku formunu alamazlar (YANG ve PARK, 1998).

Surimi jellerinin tekstiri Gizerine nigastanin etkilert kullanilan nigasta miktarina, modifikasyonuna, ve
amiloz ve amilopektin oramina baglidir. Nigasta jel siddetini diisiik konsantrasyonlarda daha fazia arttirir,
modifikasyon grantillerin kolayca sismesine neden olur ve jel gicind arttinr, amilopektin igerigi ise graniilleri
sisirir ve jel glictini arttirir yiiksek miktarlarda amiloz Ise, jel glictind azaltir (LEE ve ark., 1997; YANG ve PARK
1998).

4.3. pH: :

Surimi protein jelinin giict, kangtinlmig surimi hamurunun pH sina baghdir. Optimum pH, suriminin
hazirtandig balik torlerine, formitlasyona, katki maddelerinin tiplerine ve birbirleri ile olan etkilesimlerine gére
degisir. Katki maddeleri eklenmedigi durumda surimide pH 6-7 arasinda olmaktadir, minimum jel gliciinin pH
5 de oldugu belitimektedit. pH 7 nin Gzerine ¢lkmastyla jel glciinde kademeli bir azalma olur. pH nin jel
formasyonunu etkilemesinin nedeni, miyofibriler proteinlerin su badlama yeteneginin pH ya bagl olmasindan
kaynaklanmaktadir. (LEE, 1992),

4.4, Pargalanma Siiresi ve Sicaklik:

Miyofibriler proteinlerin en yiiksek gozUndrlGguni ve fonksiyonel ézelliklerin en az etkilemesini
saflamak amaciyla, parcalama siiresi ve sicakhg: kontrol altinda tutulur. Béylece protein polimerizasyonu
saglanir. Dolayisiyla ekstrakte edilebilen miyosin miktar, pargalama siiresinin belli bir noktaya yikselmesiyle
artar. Bu noktanin tesinde ektrakte edilabilir miyosin orani, protein-protein etkilesimi nedeniyle ve protein
polimerizasyonu sonucu azahr, Bu nedenle fonksiyonel bir dzellik olan baglayicr 6zelligini yitirir. Jel siddetindeki
azalma, uzayan pargalama sire:: ile ekstrakte edilebilir miyosinin de azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Pargalama kabirin dénme hizi, bigak hizi ve blyakligl ve protein ¢éziniriguni etkiler (TOYODA ve ark.,
1992).

Kiyma-pargalama iglemi sirasinda suls hamurun sicakliinin artmast nedeniyle, balk miyofibiter
proteinlerinin tolere edebildigi sicaxhik gdz éniinde bulundurulmahdir. Kirmizi mezgitin, alaska mezgitinden
Isisal olarak daha stabil oldugu goriilmiigtiir, Kirmizs mezgit ve alaska mezgiti igin tolere edilebilir parcalama
sicakliklan sirasiyla 15° C ve 10°C dir. Pargalama sicakhgindaki artis ile jellesme yetenedindeki azalma,
protein-protein interaksiyonundan kaynaklanan protein fonksiyonelligindeki dedigimler nedeniyle olur. Bununla
birlikte, protein-protein interaksiyonu 1sisal yada rsisal olmayan nedenlerle olusur. Protein ¢dziintirliginde
sicaklik yiikselmesi diginda, mekanik karigtirma da etiilidir (LEE, 1992).

5. ARITMA

Aritma terimi, ylkama ve sizmeyi igermektedir. Yikama iglerni ile sarkoplazmik proteinler uzaklagtirilir
(Sekil 1). Bu iglemde; 1:3 oraninda et:su kullamsldiginda uzaklagtinlan sarkoplazmik protein miktan en yiksek
degere ufagmaktadir, sarkoplazmik proteinler aktomyosin gapraz baglanmasini etkileyerak U¢ boyutlu jel olu-
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sumunu geciktirmektedir, Miyofibriler proteinlerin yogun hale gelmesi, balik kiymasinin jellegsme dzelliginin art-
masina neden olur, ikinci ylkamadan sonra yapilan yikama iglemleri, miyofibriler protein oraninda artiga neden

olmakla birlikte, jel olusum giiciin etkilememektedir (LEE, 1892).

Yikama iglemi sonrasinda, kiymada az miktarda
- . . Taze balik
bulunan bag dokuyu uzaklagtrmak amaciyla siizme ig-
lemi uygulantr. Siizilen kiymadan elde edilen jel, pariz- flet
stiz, diizglin ve hafif balik tadina sahiptir bununla birlik- 'io
te, siizmenin jel siddeti izerine etkisi yoktur. Antma igle- .
- e ot . (Et-kemik ayincist)
minin etkinligi su kalitesi ve yikama stresl ve su sicakli- .
gina bagudir (LEE, 1992).
kiyma

5.1. Su Kalitesi 1

Surimi Gretiminde yikama amaciyla kullamlan su- yikama
yun kalitesi (iriin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Y- 4
kama suyunda fazla miktarda bulunan Ca ve Mg gibi durulama
inorganik tuzlar, ¢i§ suriminin dondurularak depotan- {
masi sirasinda aktomiyosin denaturasyonuna neden stizme (aritma)
olarak proteinlerin jellegme yetenegini azattir. Ca*2 kon- !
santrasyonunun yiksek olmasi, jel matriksi sikilag- tekrar yikama
masinin azalmasina neden clur. Donmug depolama 4
sirasinda jel dzellikleri Gizerinde Ca*2 nin tipik etkisi, sert (sikigtirma yada santrifij)
ve lastiksi dokunun geligmesi ite gdzlenir (TOYODA ve 1 { 4 +kriyoprotektaniar
ark., 1992; LEE, 1992). iglenmemis kiyma antlmig kiyma surimi

Ca*2 etkisi igin istenen mekanizma, protein-Cat2
kompleksinin stabilitede arhgi saglanmasidir. Yikama
suyunun pH si, aritma iglemi sirasinda su tutmay) ve Jellegme yetenedini etkiler. Yikama suyunun pH si 6.5-
7.0 oldugunda balik proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri yiksek olmaktadir (TOYODA ve ark., 1992; SAKEI ve
ark., 1989},

$ekil 1. Balik kiymasinm aritiima iglemi: (LEE, 1992)

5.2. Yikama Siiresi ve Su Sicakiig

Yikama iglemi ile balik kiymasindan kan, ya§, suda gdziinen proteinler ve diger azotlu bilegikler
uzaklagtiriir (LEE, 1984). Yikama ile suda ¢dziinen sarkoptazmik fraksiyonda bulunan jel inhibitor faktdrleri de
uzaklagtinlr.

Yikama siresi 9-12 dk. arasinda tutuldugunda ekstrakte edilen protein miktan en yiksek dizeyde
olmaktadir (TOYODA ve ark., 1992). Bununla beraber gesitli balik tirlerine ait myosin dzellikleri araghinldiginda
151 kararil@ en yiksek olamin ringa kasi, kararliligi en diigikk olanin ise mezgit kasi oldugu saptanmigtir
{CONNELL, 1961). Sarkoplazmik proteinierin uzaklagtnimas sicaklija da baghdir. 3-27°C arasindaki ¢aligma
sicaklifinda, protein ekstraksiyonunun yikama suyu stcaklhigindaki artig ile dogrusal olarak artd saptanmigtir.
Uygun segilen sicaklik, miyofibriler proteinlerin 151 dayanikliigim etkilememektedir. Bunun diginda kullanilan
sicakliklarda miyofibriler proteinler jellegme yetenegini yitirir.

6. JELLESME

Miyofibriler proteinlerin, tuz ve suyun uygun miktarlar) ile pargalanma sonrasinda dénigtiigu sol formu,
isitilarak veya 1sitilmadan peptid zincirinin gerl déniglimstz degigtmiyie jel formuna dénigar. Jel, miyofibriler
proteinlerin 1s1 nedeniyle birbirine gegigi veya baglanmasi sonucu olusur. Solun jele dénugiimiinde, 3 boyutiu
ad yapisi olugur (NIWA, 1992) (Sekil 2).

Balk protein jeli 1sil islem uygulamasi ile dg boyutlu yapisinda ofugan degigiklikler gbz &énlne
alindiginda (g basamak gegirir; suwari modori ve kamaboke. Suwari jel olugma basamagidir, balk kiymasi
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%2-3 tuz igerdiginde 40-50°C 1s1-

tildifinda olugan gevsek protein
agini tarmmlar. Modori, gevsek d
protein aginin 50-60°C'ye 1sitil- \

masi ile kismen tahrip olmusg hali- /

dir. Modori, 1siyla aktive olan en-
dojen proteinazlar veya/ve myo-
fibriler proteinlerin termal davrani-
sinin_ sonucu geligir. Kamoboko $ekil 2. Surimide jel a3 olusumu (NIWA, 1992)
ise, 65-70°C'de olusan saglam
elastik jel yapiy! tanimlar (VISESSANGUAN ve ark., 2000).

Jellegme stiresi sicaklia baghdir, 1sisal olmayan denaturasyon uzun siire gerektirir. Soguk, kismen si-
cak ve sicak olmak (zere 3 farkh gekilde jellesme yapilabilir.

6.1. Soguk Jellegme

Sofuk jellesme, 1st gerektirmez, buzdolabinda 0-4°C veya oda sicakliginda 22°C'de yapilir. Buzdolabi
sicakhiginda 22°C'de yapilir. Buzdolabi sicakliginda jellesme siiresi uzun oimakla birlikte, oda sicakliginda
geligen jele oranla daha bigimli bir jel elde edilir.

Sogduk jellesmede jel glicli, streye ve jel ag formasyonundaki birincil H baginin tipine baghdir. Proteinin
Isisal denaturasyonu sonucu, opak bir gériinlige sahip olan Urln, pigmis jellerle karsilastinidiginda seffaf ve
cams! gériinige sahiptir,

6.2. Kismen-Sicak Jellesme

Kismen-sicak jellegme, proteinin hafif denature oldugu 40-50°C sicaklikta uygulamir. Bu sicakliklarda
elde edilen jellere suwari denir. Bu uygulamada, ag formasyonunda hidrofobrik badlanmalar gereklidir, En az
jel giict 60°C deki jelde gbzlenmigtir. Je! yurmusakliginin artmasina “jel yumusamasi” yada “moderi denir. Balik
kas proteinin jel yumugakiid! tiirlere gére dedigir (JIANG ve ark., 1997).

Jet olusumu diigiik sicakliklarda uzun siirede, yiksek sicaklikiarda ise kisa stirede gergeklesir. Sicaklik
ve zaman arasindaki denge yiksek kalitede riinlerin Gretimi igin énemlidir. Pratikte, kismen-sicak jellesme
son pigirme igleminden &nce yapihr. Son Uriiniin doku kalitesi bilyiik olglide kismen sicak jellesmenin
ayarlanmasina baghdir (LEE, 1992)

6.3. Sicak Jellegsme

Sicak jellegmede sol, 80-95°C de iglenir. Jel olusum siiresi, (riniin blylkligine ve tipine godre
genellikie 20-40 dk strer. Sicak jellesme sirasinda, proteinler denature olur ve hidrofobik ve distilfid baglan H
badlarna eklenir. Bu sicaklikta clugan jellere kamaboko denir. Yiksek sicaklikla olan protein topaklanmasi
ylzinden, pigirilen jelin protein ag, sicak jellesme ile hazmanana oranla daha diigik sekillenme ve yogun yapi
gosterir. Jel gicll ve yapiskaniik, 1simn yayiimastyla azahr. Jel yapiskanh@indaki azalma, 1sisal topaklanmanin
yayllmast sonucu olugur. Jelin dokusal dzellikleri, 6n-1sitma sirasinda sicakitk kullammina baghdir (LEE, 1992).

Sonug olarak, surimi Gretiminde dnemli bir basamak olan protein jellegmesini etkileyen kosullarla ilgili
bazi sorulann yanitsiz kaldigi sdylenebilir. Proteinlerin jellesme yetenedinin tire bagll olarak degisimi,
proteolitik enzim sisteminin depolama sirasinda kontrolu, stabiliteyi arttirmak igin gesitli katki maddelerinin
denenmesi gibi aragtinimas gereken konularin oldugu disiniilmektedir.
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