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Günümüzde; sosyal, kültürel ve ekonomik aç›lardan
çok h›zl› bir de¤iflim içinde olan dünyam›z›n en önemli
sorunlardan biri de yeterli, dengeli ve sa¤l›kl› g›dalarla
beslenmedir (1).  Sa¤l›kl› ve dengeli beslenmenin ancak
besleyici ve güvenilir g›dalarla sa¤lanabilece¤i bir gerçektir
(2).  Su ürünleri; sa¤l›kl› büyüme,  geliflme ve yaflam›
devam ettirme için dengeli biçim ve oranda protein, ya¤,
karbonhidrat, vitamin ve mineral maddeler içeren tek
diyet g›dad›r (3). Bal›¤›n, ya¤ oran›n›n, kolesterolünün ve
kalori miktar›n›n düflük olmas› tüketiciler için tercih
sebebi olmufltur (4).

Bal›k eti, yüksek protein de¤erinin yan› s›ra ihtiva
etti¤i esansiyel aminoasitler, ba¤ dokusunun azl›¤›, kolay
sindirilmesi ve doymam›fl ya¤ asitlerini yüksek oranda
içermesi nedeniyle haz›r yemek teknolojisinde önemli bir
hammadde olma niteli¤i tafl›maktad›r (5). 

Bal›k köftesi, bal›k etinin temizlenip, hafllan›p k›yma
haline getirilmesinden sonra baharat ilavesiyle elde edilen
bir bal›k ürünüdür. Bal›k köftesinin so¤ukta (+4 ºC ± 1)
depolanmas›yla ilgili bir çal›flmada örneklerin 8. güne
kadar iyi kalite özeli¤ini korudu¤u ve 10 günlük
depolamadan sonra bozulmufl nitelik kazand›¤›
saptanm›flt›r (6).    

Yap›lan bu çal›flmada, çi¤ ve hafllanm›fl hamsi
kullan›larak yap›lm›fl olan bal›k köftelerinin so¤uk
depolanmas› s›ras›ndaki raf ömrü incelenmifltir. 

Materyal ve Metot

Bu çal›flmada ‹stanbul Kumkap› Bal›k Hali’nden temin
edilen Karadeniz hamsisi (Engraulis encrasicholus)
kullan›lm›flt›r. Bal›klar›n iç organlar› ç›kar›lm›fl, kafalar›
al›nm›fl bir k›sm› çi¤ olarak k›yma haline getirilmifl, bir
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Özet: Bu çal›flmada, çi¤ ve hafllanm›fl bal›k kullan›larak haz›rlanm›fl olan bal›k köftelerinin so¤ukta (+4 ºC ± 1) depolanmas› s›ras›ndaki
raf ömrü incelenmifltir.  Çi¤ ve hafllanm›fl hamsiden yap›lm›fl bal›k köftelerinin so¤uk depolama koflullar›ndaki duyusal, fiziksel (a¤›rl›k
kayb›), kimyasal (TVB-N, TMA-N) ve mikrobiyolojik analizleri (aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrofilik bakteri) her 3 günde bir
yap›lm›flt›r.  Bütün analizler tekerrürlü olarak yürütülmüfltür. +4 ºC ± 1’de raf ömrü duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizlere göre 9 gün olarak belirlenmifltir.  

Anahtar Sözcükler: Raf ömrü, bal›k köftesi, kalite kontrol

Determination of Some Quality Parameters of Fishballs Prepared from Raw 
and Boiled Fish

Abstract: The shelf life of fishballs prepared using raw and boiled fish was examined during cold storage (+4 ºC ± 1). Sensory,
physical (loss of weight), chemical (TVB-N, TMA-N) and microbiological analyses (aerobic mesophilic bacteria, total psychrophilic
bacteria) of fishballs  made from raw  and boiled anchovies and  stored under cold storage conditions were carried out every 3 days.
All analyses were carried out  with two repetitions. The shelf life of fishballs was 9 days at +4  ºC ± 1 according to the results of
the sensory, physical, chemical and microbiological analyses.  
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k›sm› da 100 ºC’ de 3 dakika süreyle haflland›ktan sonra
k›yma haline getirilmifltir.  K›y›lm›fl bal›k etine baharat
kar›fl›m› (karabiber, yenibahar, kimyon) ve katk›
maddeleri (niflasta, sar›msak) ilave edilerek yo¤rulmufl ve
köfte flekli verilmifltir. Köfteler, ortalama 25 g olacak
flekilde haz›rlanm›fl, strafor tabaklara 3’er adet olmak
üzere yerlefltirilerek streç film ile ambalajlanm›fl ve  +4 ºC
± 1’de depolanmaya al›nm›flt›r. Depolama süresince
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler her
3 günde bir yap›lm›flt›r. Analizler bal›k ifllenmeden önce,
ifllendikten sonra ve depolama koflullar›nda olmak üzere
üç aflamada gerçekleflmifl, 3 paralel ve 2 tekerrürlü olarak
yürütülmüfltür.

Duyusal analizlerde ifllenmemifl bal›k etinin görünüflü,
kokusu, yap›s›, bal›k köftesinin genel görünüflü, etin
görünüflü, çi¤ ürünün yap›s›, çi¤ ürünün kokusu, piflmifl
ürünün görünüflü, piflmifl ürünün yap›s› (dokusu),  piflmifl
ürünün kokusu ve piflmifl ürünün tad› panelistler
taraf›ndan hedonik skalaya göre 10 puan üzerinden
de¤erlendirilmifltir (7).  Buna göre 10 puan çok iyi, 5
puan önemsiz, 4 puan ve alt› tüketilemez olarak
de¤erlendirme yap›lm›flt›r.  De¤erlendirmede 5 panelist
yer alm›flt›r.

Fiziksel analizlerden a¤›rl›k de¤iflimi, paketlerin
depolama süresince a¤›rl›klar›n›n ölçülmesiyle
incelenmifltir.  Bu amaçla   her üründen ayr›lan 3’er paket
her analiz günü  Ohyo MK 2000 B model terazide
tart›larak üründe depolama boyunca oluflan ortalama
a¤›rl›k kayb› belirlenmifltir. 

Kimyasal analizlerden pH ölçümleri; WTW 537 model
Microprocessor pH-metre ile gerçeklefltirilmifltir.  Ölçüm
ifllemi 10 g bal›k örne¤i tart›l›p 1:1 suland›r›ld›ktan sonra
probun bu çözelti içine dald›r›lmas› suretiyle yap›lm›flt›r
(8).

Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) analizleri;
Antonocopoulos  taraf›ndan modifiye edilmifl,
Schormüller’in belirtti¤ine göre yap›lm›flt›r (9).  Su buhar›
destilasyonun ard›ndan 0,1 N HCL ile toplanm›fl olan
azotlu maddelerin 0,1 N NaOH ile titrasyonu yap›larak
hesaplanm›flt›r. Trimetilamin (TMA-N) analizleri;
Schormüller’e göre modifiye edilerek yap›lm›flt›r (9).  

Mikrobiyolojik analiz olarak toplam mezofilik bakteri
say›m› ve psikrofil bakteri say›m› yap›lm›flt›r.  Bu analizler
için aseptik flartlarda her grup üründen 3’er paket örnek
al›nm›flt›r. Aerobik mezofilik bakteri say›s› ; Plate Count

Agar (PCA) ortam› ve yayma plak yöntemi kullan›larak 37
ºC’de 24 saat inkübasyonu takiben say›m yap›lmas› ile
belirlenmifltir (10). Toplam Psikrofilik bakteri say›s› ise;
Plate Count Agar (PCA) ortam› ve yayma plak yöntemi
kullan›larak 7 ºC ± 1‘de 10 günlük inkübasyon süresini
takiben say›m yap›lmas› sonucu de¤erlendirilmifltir (11).

‹statistiksel analizler Renner’den yararlan›larak ve
Excel 1998 bilgisayar program› kullan›larak yap›lm›flt›r
(12).

Bulgular

‹ki tekrarl› olarak yürütülen çal›flmada çi¤ ve
hafllanm›fl bal›k etinden yap›lm›fl köftelerin +4 ºC ± 1’deki
depolanmas› süresince uygulanan duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin bulgular› Tablo 1 ve
Tablo 2’de gösterilmifltir. 

Köfte yap›m›nda kullan›lan hamsilerin duyusal
de¤erleri I. denemede 9,3 ± 0,057 ve II. denemede ise
9,4 ± 0,057 olarak belirlenmifltir. Bal›k köftelerinin
duyusal analiz sonuçlar› incelendi¤inde her iki üründe de
kalitenin 0. gün çok iyi  oldu¤u gözlenmifltir.
Depolanman›n 12. gününde örneklerin  tat, doku ve koku
özellikleri panelistler taraf›ndan çok düflük olarak
puanlanmas›na karfl›n örneklerin d›fl görünüfl ve renginde
çok fazla bir de¤iflim görülmedi¤inden panelistlerce
yüksek puan almas› duyusal de¤erlendirme ortalamas›n›
yükseltmifltir. Bununla birlikte, depolaman›n 12. gününde
örnekler panelistler taraf›ndan sözel ifade ile tüketilemez
olarak nitelenmifltir. Örneklerin 0. gün ile 18. gün
aras›ndaki duyusal de¤erindeki de¤iflim % 95 güven
aral›¤›nda önemli bulunmufltur.  

pH bulgular› incelendi¤inde ifllenmeden önce ham
materyalin pH de¤eri, I. denemede 6,4 ± 0,005 ve II.
denemede 6,4 ± 0,015 olarak belirlenmifltir.  0. gün pH
de¤eri ise çi¤ hamsiden yap›lm›fl bal›k köftelerinde I.
denemede 6,3 ve II. denemede 6,2, hafllanm›fl
materyalden yap›lm›fl örneklerde I. denemede 6,3 ve II.
denemede 6,4  olarak saptanm›flt›r. 

Toplam Uçucu Bazik Nitrojen (TVB-N) analiz
bulgular›na göre; ifllenmemifl ham materyalin  TVB-N
de¤eri I. denemede 24,96 ± 0,897 mg/100 g ve II.
denemede 18,66 ± 0,650 mg/100 g olarak belirlenirken,
ifllendikten sonra çi¤den yap›lm›fl örneklerin TVB-N de¤eri
depolaman›n bafllang›c›nda I. denemede 22,63 mg/100 g
ve II. denemede 19,88 mg/100 g olarak saptanm›flt›r.
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Örneklerin TVB-N de¤eri depolama süresine ba¤l› olarak
art›fl göstererek I. denemede depolaman›n 18. gününde
39,33 mg/100 g ve II. denemede depolaman›n 15.
gününde 36,03  mg/100 g de¤erine ulaflarak s›n›r de¤eri
aflm›flt›r. Ancak hafllanm›fl bal›k etinden yap›lm›fl
örneklerin TVB-N de¤eri 18 günlük depolama süresince
s›n›r de¤erler içinde kalm›flt›r. Bu farkl›l›¤›n oluflumu
hafllama ifllemi s›ras›nda uçucu azot bilefliklerinin bir
k›sm›n›n uçmas›na ba¤lanbilir. 0. gün ile 18. gün
ars›ndaki TVB-N de¤erindeki de¤iflim % 95 güven
aral›¤›nda önemli bulunmufltur.

Trimetilamin (TMA-N) analiz sonuçlar› incelendi¤inde,
ürüne ifllenecek ham materyalin TMA-N de¤eri I.
denemede 3,72 ± 0,954 mg/100 g ve II. denemede 4,15
± 0,636 mg/100 g olarak belirlenmifltir. Çi¤den yap›lm›fl
bal›k köftelerinin    0. gün TMA-N de¤eri I. denemede
2,72 mg/100 g ve II. denemede 3,97 mg/100 g,
hafllanm›fltan yap›lm›fl köftelerin 0. gün TMA-N de¤eri I.
denemede 2,72 mg/100 g ve II. denemede 3,97 mg/100
g olarak saptanm›flt›r.  0. gün ile 18. gün  aras›ndaki
TMA-N de¤erindeki de¤iflim % 95 güven aral›¤›nda
önemli bulunmufltur.

Aerobik mezofilik bakteri yükü, ifllenmeden önce ham
materyal’de I. denemede   3 ± 0,0141 log10 CFU/g ve II
denemede 4 ± 0,035 log10 CFU/g olarak belirlenmifltir.
‹fllendikten sonra örneklerin aerobik mezofilik  bakteri
yükü, depolaman›n bafllang›c›nda çi¤ hamsiden yap›lm›fl
köftelerde I. denemede 4,8 log10 CFU/g ve II. denemede
4,6 log10 CFU/g, hafllanm›fltan yap›lm›fl köftelerde 4,3
log10 CFU/g ve II. denemede 4,6 log10 CFU/g olarak
saptanm›flt›r. Örneklerin 0. gün ile 18. gün aras›ndaki
aerobik mezofilik bakteri yükü de¤iflimi % 90 güven
aral›¤›nda önemli bulunmufltur.

Köfte yap›m›nda kullan›lan hamsilerin toplam
psikrofilik bakteri bulgular› incelendi¤inde, I. denemede
5,1 ± 0,021 log10 CFU/g ve II. denemede 4,1 ± 0,03
log10 CFU/g olarak tespit edilmifltir.  Çi¤ bal›k etinden
yap›lm›fl köftelerin toplam psikrofilik bakteri yükü  0. gün
I. deneme 4,4 log10 CFU/g ve II. deneme 4,5 log10 CFU/g,
hafllanm›fl bal›k etinden yap›lm›fl köftelerde ise I. deneme
4,3 log10 CFU/g ve II. deneme 4,6 log10 CFU/g, olarak
belirlenmifltir. Örneklerin 0. gün ile 18. gün aras›ndaki
toplam psikrofilik bakteri de¤iflimi % 90 güven aral›¤›nda
önemli bulunmufltur. 

Yap›lan çal›flmada depolama süresince meydana gelen
a¤›rl›k de¤ifliminin a¤›rl›k kayb› fleklinde oldu¤u

gözlenmifltir.  Oluflan a¤›rl›k kayb›, depolama  süresince
artarak depolaman›n 18. gününde çi¤ bal›k etinden
yap›lm›fl köftelerde I. deneme % 10,11, II. deneme %
10,28, hafllanm›fl bal›k etinden yap›lm›fl köftelerde I.
deneme % 8,45, II. deneme  % 8,23  olarak
belirlenmifltir. Örneklerin 0. gün ile 18. gün aras›ndaki
a¤›rl›k de¤iflimi % 95 güven aral›¤›nda önemli
bulunmufltur. 

Tart›flma

‹ki tekrarl› olarak yürütülmüfl olan bu çal›flmada
yap›lan duyusal analizler sonucunda bal›k köftelerinin
yenebilme kalitesini 12. güne kadar korudu¤u
saptanm›flt›r.  Yap›lan bir  çal›flmada, 1 ºC deki buzdolab›
s›cakl›klar›nda  morina filetolar›n›n bozulmas›nda as›l
kalite kriteri olarak duyusal de¤erlendirmelerdeki ‘koku’
gösterilmifltir (13).  So¤ukta depolanan (+2 ºC) alabal›k
köfteleri ile yap›lan  bir çal›flmada duyusal aç›dan
depolanman›n 4. ve 8. günlerinde ‘‹yi’, 10. gününde
‘Pazarlanabilir’, 12. günde ise ‘Tüketilemez’ oldu¤u
saptanm›flt›r (14). Uskumrudan yap›lan bal›k köftesinin
+4 ºC‘deki raf ömrünün belirlenmesiyle ilgili çal›flmada
duyusal analiz sonuçlar›na göre örneklerin 6. güne kadar
‘iyi’, 8. günde ‘pazarlanabilir’, 10 gününde ise bozulmufl
oldu¤u bildirilmektedir (6). Bu çal›flmada da duyusal
analiz bulgular›n›n yap›lan çal›flmalarla uyum içerisinde
oldu¤u belirlenmifltir. 

Çal›flmam›zda her iki denemede 18 günlük depolama
süresince bal›k köftelerinin pH de¤erlerinde meydana
gelen de¤iflimler kabul edilebilir düzeyde bulunmufltur.
Genel olarak taze bal›¤›n pH de¤eri 6,0 - 6,5,
tüketilebilirlik s›n›r de¤eri ise 6,8 - 7 fleklinde
bildirilmektedir (15).  pH de¤erinin bal›¤›n ölüm
sertli¤inde oldu¤u s›rada çok daha afla¤› düflebildi¤i, ancak
depolama süresi boyunca yavafl yavafl art›¤› bilinmektedir
(9). Yap›lan çal›flmada literatür bildirifline uygun olarak
pH de¤erinin depolama süresine ba¤l› olarak art›fl
gösterdi¤i saptanm›flt›r.

Yap›lan çal›flmada örneklerin TVB-N de¤erinin çi¤ bal›k
etinden yap›lm›fl köftelerde I. denemede depolaman›n 18.
gününde ve II. denemede ise 15. gün s›n›r de¤erleri
geçti¤i gözlenmifltir.  Ancak hafllanm›fl bal›k etinden
yap›lm›fl bal›k köftelerinde TVB-N de¤eri depolama
süresince s›n›r de¤erler aras›nda kalm›flt›r.  Su ürünleri,
25 mg/100 g TVB-N içeriyorsa ‘çok ‹yi’, 30 mg/100 g
TVB-N içeriyorsa ‘‹yi’, 35 mg/100 g TVB-N içeriyorsa
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‘Pazarlanabilir’ ve 35 mg/100 g’›n üzerinde TVB-N
içeriyorsa bozulmufl olarak s›n›fland›r›lmaktad›rlar
(9,16). Uskumrudan yap›lan bal›k köftesinin +4 ºC’deki
raf ömrünün belirlenmesi üzerine yap›lm›fl olan bir
çal›flmada, depolama bafllang›c›nda 10 mg/100 g olan
TVB-N de¤erinin 10 günlük depolama süresi sonunda
36,4 mg/100 g düzeyine ulaflt›¤› saptanm›flt›r (6).
Çal›flma sonuçlar›m›z›n hamsi bal›¤› gibi ya¤l› bir bal›ktan
yap›lm›fl olan uskumru bal›k köftesinin raf ömrü bulgular›
ile uyumlu oldu¤u görülmektedir.

Yap›lan bu çal›flmada bal›k köftelerinin on sekiz günlük
depolama süresince yap›lm›fl TMA-N ölçümlerindeki
de¤erler limit de¤erler içinde bulunmufltur. Ludorff ve
Meyer (16) bal›k ürünlerindeki TMA limit de¤erlerini; 4
mg/100 g’a kadar ‘‹yi’, 10 mg/100 g’a kadar
‘Pazarlanabilir’, 12 mg/100 g’a kadar ‘Bozulmufl’ olarak
bildirmifltir. Uluslararas› standartlara göre TMA-N s›n›r
de¤erinin 10-15 mg/100 g oldu¤u bildirilmektedir (9).
Atlantik uskumrusunun buzda depolanmas› s›ras›ndaki raf
ömrünün belirlenmesi ile ilgili bir çal›flmada, TMA-N
miktar›n›n depolanman›n 0-6. günlerinde 3 mg/100 g’›n,
7-9 günleri aras›nda 5 mg/100 g’›n ve 10-11 günlerinde
ise 6 mg/100 g’›n alt›nda oldu¤u  tespit edilmifltir (17).
Bulgular›m›z literatür verileriyle uyum içindedir.

Yap›lan her iki  denemede de on sekiz günlük
depolama süresince çi¤ ve hafllanm›fl bal›k etinden
yap›lm›fl köftelerin aerobik mezofilik bakteri yükü düzenli
bir art›fl göstererek, her iki  denemede de  6 log10 CFU/g
olan güvenlik s›n›r de¤eri depolaman›n 9. gününde
aflm›flt›r. ‹fllenmifl su ürünlerinde kabul edilebilir s›n›r
de¤er mezofilik aerobik bakteri  için 6 log10 CFU/g (106/g)

olarak bildirilmifltir (18). Alaska pollock’un de¤iflik
biçimlerde ifllenmesi sonucu elde edilen örneklerin aerobik
mezofilik bakteri say›s› (APC) filetolarda 1,3 x 105 CFU/g,
donmufl filetolarda 5,5 x 105 CFU/g, olarak tespit
edilmifltir (19). Çal›flmam›z›n sonuçlar› literatür verileriyle
uyum içerisindedir. 

Çal›flmam›zda  toplam psikrofilik bakteri say›s›, 18
günlük depolama süresince düzenli bir flekilde artarak
ifllenmifl su ürünlerinde kabul edilebilir s›n›r de¤er olarak
bildirilen 6 log10 CFU/g (106/g) depolaman›n 9. gününde
geçmifltir (18). So¤ukta depolanan sardalyalar›n
mikrobiyolojik raf ömrü üzerine yap›lan bir çal›flmada,
bafllang›çta toplam psikrofil bakteri say›s› 1 x 103 CFU/g
olarak belirlenmifl, bu de¤er depolaman›n 1. gününden
itibaren h›zl› bir art›fl göstererek depolaman›n 7. günde 1
x 107 CFU/g olarak tespit edilmifltir (20).   

Yap›lan çal›flmada a¤›rl›k kayb› fleklinde gözlenen
a¤›rl›k de¤iflimi depolama  süresince artm›flt›r. Ambalaj
materyali olarak streç film kullan›lm›flt›r. A¤›rl›k kayb›n›n
yüksek olmas›n›n kullan›lan streç filmin su buhar›
geçirgenli¤inin fazla olmas›na ba¤l› oldu¤u sonucuna
var›lm›flt›r.   

Sonuç olarak, duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuçlar› birlikte
de¤erlendirildi¤inde çi¤ ve hafllanm›fl bal›k etinden
yap›lm›fl bal›k köftelerinin   +4 ºC ± 1’de depolanmas›
s›ras›nda 9 günlük raf ömrüne sahip oldu¤u
belirlenmifltir. Ham materyal olarak çi¤ veya hafllanm›fl
bal›k kullan›m›n›n bal›k köftelerinin raf ömründe belli bir
de¤ifliklik yapmad›¤› tespit edilmifltir.

Çi¤ ve Hafllanm›fl Bal›k Etinden Yap›lm›fl Köftelerin Baz› Kalite Parametrelerinin ‹ncelenmesi
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