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KARABALIK (Capoeta trutta HECKEL, 1843)’TAN FARKLI
FORMÜLASYONLARDA ÜRETİLEN İNEGÖL USULÜ KÖFTENİN

DONDURULARAK (-18±2 °C) MUHAFAZASI SIRASINDA
KİMYASAL VE DUYUSAL KALİTE DEĞİŞİMLERİ

Özet
Bu çal›flmada, karabal›k (Capoeta trutta) etinden farkl› içeriklerde haz›rlanan ‹negöl usulü bal›k köftesinin
-18±2 °C’de muhafazas› s›ras›nda meydana gelen kimyasal ve duyusal kalite de¤iflimleri incelenmifltir.
Bu amaçla, A grubu (bal›k k›ymas›, so¤an, tuz), B grubu (bal›k k›ymas›, so¤an, tuz, kurutulmufl un haline
getirilmifl ekmek) ve C grubu (bal›k k›ymas›, so¤an, tuz, kurutulmufl un haline getirilmifl ekmek ve kaflar
peyniri rendesi) olarak 3 farkl› ‹negöl usulü bal›k köftesi haz›rlanm›flt›r. Toplam uçucu bazik azot
(TVB-N) ve tiyobarbitürik asit (TBA) de¤erleri tüm örneklerde muhafaza süresince giderek artm›flt›r.
TVB-N ve TBA miktarlar› bak›m›ndan gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar›n oldu¤u (P<0.05) belirlenmifltir.
B ve C grubu örnekler TVB-N miktar› bak›m›ndan 6. ayda tüketilebilirlik s›n›r de¤erini aflt›¤› belirlenmifltir.
Bal›k köftelerinin muhafazan›n bafllang›c›nda, duyusal aç›dan daha fazla be¤enildi¤i, ilerleyen günlerinde
ise be¤eni düzeyinin giderek azald›¤› saptanm›flt›r. Duyusal de¤erlendirme sonucunda gruplar aras›nda
önemli farkl›l›klar tespit edilmemifltir (P>0.05). ‹negöl usulü bal›k köfteleri depolama sonunda kimyasal
ve duyusal analiz sonuçlar›na göre 5. aya kadar tüketilebilme niteli¤ini korudu¤u ve 5. aydan sonra
tüketilmesinin uygun olmayaca¤› tespit edilmifltir.

Anahtar kelimeler: Karabal›k (Capoeta trutta), ‹negöl usulü bal›k köftesi, kimyasal ve duyusal kalite

CHEMICAL AND SENSORY QUALITY CHANGES OF DIFFERENT
FORMULATED INEGÖL FISH BALLS, MADE FROM

Capoeta trutta (HECKEL, 1843) DURING FROZE STORAGE (-18±2 °C) 

Abstract
In this study, the effect of frozen storage at -18±2 °C on the chemical and sensory qualities of Inegöl
style fish balls produced from Capoeta trutta mince were investigated. For this purpose, group A (fish
mince, onion, salt), group B (fish mince, onion, salt, crumbled bread) and group C (fish mince, onion,
salt, crumbled bread, kashar cheese) as three different Inegol style fish balls was prepared. TVB-N and
TBA values gradually increased in all groups during storage period. Significant differences were found
between groups in terms of TVB-N and TBA values (P<0.05). The amount of TVB-N in group B and
group C were found unacceptable on the sixth month period. Although fish balls were found to be
desirable from sensorial point of view at the beginning of the storage, their sensory attributes gradually
decreased during the storage period. A significant difference were not seen in sensory qualities between
the groups (P>0.05). Although fish balls were found in good quality limits in the fifth months of the storage
due to the results of chemical and sensory analysis, balls are not in good quality limits and should not
consume after fifth months of the storage.
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GİRİŞ

Dünyada tüketici istekleri do¤rultusunda ortaya
ç›kan e¤ilim, servise haz›r yemeklerdir. Servise
haz›r yemekler; çal›flan kad›n say›s›n›n artmas›,
ailelerin  küçülmesi,  yaln›z  yaflayan  insanlar›n
ço¤almas›, bofl zamanlar›n daha iyi de¤erlendirme
iste¤i ve kullan›m› pratik olmas› gibi sebeplerden
dolay› tüketimi artm›flt›r (1). Ayr›ca tüketiciler, bir
tak›m sa¤l›k problemlerine yol açan g›dalardan
kaç›n›p, insan vücudu için olumsuz özellikleri en az
düzeyde bar›nd›ran, diyetetik, hastal›klara karfl›da
direnç sa¤layabilen, temizlik aç›s›ndan kusursuz,
tad› güzel, haz›rlamas› kolay ve küçük porsiyonlar›
halinde yiyecekler istemektedirler (2).

Haz›r    yemek    teknolojisi    sürekli    geliflim
göstermektedir. Bu geliflimler içinde; ürünlerin
kalitelerinin   gelifltirilmesi,   iyilefltirmesi   ve
mamullerin    çeflitlendirmesi,     tüketicilerin
ihtiyaçlar›n›n en iyi flekilde karfl›lamas›na istinaden
yap›lmaktad›r (3-6). Tüketime haz›r yemeklerin
bafl›nda su ürünleri gelmektedir (7-9). Çünkü su
ürünleri yüksek protein ve düflük karbonhidrat
içeri¤inin yan› s›ra vücut için gerekli esansiyel
aminoasitleri, omega-3 ya¤ asitlerini, vitamin ve
mineral maddelerini içermesi ve buna karfl› düflük
kolesterol  ve  kalori  de¤erine  sahip  olmas›
nedeniyle mükemmel bir g›dad›r. Bunlarla birlikte
birçok  hastal›¤a  karfl›  da  direnç  sa¤lamas›
sebebiyle de tercih edilmektedir (9, 10). 

Ülkemizde su ürünlerinden yap›lm›fl olan haz›r
yemeklerin tüketimi ve sat›fl› henüz pek fazla
de¤ildir. Fakat dünyada bu tip ürünler yayg›n bir
pazara sahiptir. Son y›llarda gerek hayvansal
protein aç›¤›n›n kapat›lmas› gerekse av sezonunda
bol   miktarda   hasat   edilen   su   ürünlerinin
de¤erlendirilerek av sezonu d›fl›nda da tüketiminin
yap›lmas› sa¤lanmaktad›r. Yine tüketiciye farkl›
ve kolay haz›rlanabilir tatlar›n sunulmas›, su
ürünleri   kullan›larak   haz›rlanan   ürünlerin
ülkemizde de kullan›m›n› artmaktad›r. Bal›klar›n
ifllenmifl ürünler fleklinde de¤erlendirilmesinde,
en popüler ürünlerden birisi bal›k k›ymas›ndan
yap›lan ürünlerdir. Bal›k k›ymas›, günümüzde
geliflen teknolojiyle birlikte birçok yeni g›daya
ham madde oluflturmaktad›r. Bu ürünlerin bafl›nda
bal›k köfteleri gelmektedir (4, 8). Ülkemizde
ve dünyada konu ile ilgili birçok araflt›rmalar
yap›lm›flt›r (1, 11-17). 

Türkiye'nin dört bir taraf›na yay›lm›fl kendine has
flekli ve lezzeti olan köfteler vard›r. ‹negöl köfte
Türkiye'nin en ünlü köftelerinden biridir. ‹negöl
köftenin  ham  maddesini  dana  ve  kuzu  eti
kar›fl›m›ndan elde edilen k›yma oluflturmaktad›r (18).

Yöresel olarak karabal›k olarak da adland›r›lan
Capoeta trutta (Heckel, 1843), F›rat-Dicle Nehir
Sisteminde yaflayan ve Cyprinidae familyas›na
yer alan bir türdür (19). Bu çal›flmada, Keban
Baraj Gölü’nden en fazla avlanan fakat tüketim
aç›s›ndan yörede fazla tercih edilmeyen kalabal›k
(Capoeta trutta) kullan›lm›flt›r. Karabal›¤›n, ço¤u
kiflinin yemekten hofllanabilece¤i ‹negöl Köftesi
formunda, lezzetli, kokusuz ve k›lç›ks›z bir ürün
olarak ekonomiye katk› amaçl› de¤erlendirilmesi
amaçlanm›flt›r. Bu nedenle haz›rlanan ‹negöl
usulü  bal›k  köftesinin  -18±2 °C’de  muhafaza
s›ras›nda meydana gelen kimyasal ve duyusal
kalitesinde oluflan de¤iflimlerde araflt›r›lm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Örneklerin Hazırlanması

Bu çal›flmada et maddesi olarak Keban Baraj
Gölü’nde avlanan a¤›rl›klar› 600 ile 800 g aras›nda
olan karabal›klar (Capoeta trutta) kullan›lm›flt›r.
Yöre bal›kç›lar›ndan temin edilen bal›klar so¤uk
muhafaza ile uygun flartlarda k›sa süre içinde F›rat
Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi laboratuvar›na
getirilmifl  ve  ayn›  gün  içerisinde  çal›flmaya
al›nm›flt›r. Bal›klar›n derileri yüzüldükten sonra
etin kemiksi yap›lardan ayr›lmas› için 100 °C’lik
kaynar suda 10-15 dakika aras›nda hafllanm›flt›r.
Et  k›lç›klardan  temizlendikten  sonra,  k›yma
makinesinden geçirilerek k›yma haline getirilmifltir.

K›yma haline getirilen bal›k eti üç gruba (A, B, C)
ayr›lm›flt›r. A grubu örnekler %86 bal›k k›ymas›,
%11 so¤an (püre halinde), %1.5 tuz; B grubu
örnekler, %83 bal›k k›ymas›, %11 so¤an, %1.5
tuz, %3 kurutulmufl un haline getirilmifl ekmek; C
grubu örnekler ise %78 bal›k k›ymas›, %11 so¤an,
%1.5 tuz, %3 kurutulmufl un haline getirilmifl
ekmek ve % 5 ulusal bir firmaya ait ya¤l› kaflar
peyniri  rendesi  ilave  edilerek  3  farkl›  köfte
kar›fl›mlar› haz›rlanm›flt›r. Köfte kar›fl›mlar› ayr›
ayr› olarak 5 dakika mutfak robotunda yo¤rulup
4±1  °C  (buzdolab›)’de  12  saat  bekletilmifltir.
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Buzdolab›nda ç›kart›lan köfte harc›na %1.5 NaHCO3

(ticari) ilave edilmifl, tekrar yo¤rularak elle flekil
verilmifltir. 200 °C f›r›nda 15 dakika ön piflirme
yap›lm›flt›r. Haz›rlanan ‹negöl köfte örnekleri
yaklafl›k  100 g’l›k  porsiyonlar  halinde  strafor
tabaklara yerlefltirilerek vakum paketlenmifl ve -18±2
°C’de muhafazaya al›nm›flt›r. Örnekler üretim
aflamas›nda ve 6 ayl›k depolama süresince her ay
kimyasal ve duyusal yönden analiz edilmifltir. Çal›flma
iki tekerrür ve iki paralel olarak gerçeklefltirilmifl olup
sonuçlar ortalama olarak verilmifltir.

Kimyasal Analizler 

Örneklerin yap›m›nda kullan›lan bal›k etinde,
köfte harc›nda ve ön piflirme ifllemi uygulanm›fl
köfte örneklerinde nem (20), ham protein (21),
ham ya¤ (22) ve ham kül (23) analizleri yap›lm›flt›r.
Karbonhidrat de¤erleri ise matematiksel yöntemlerle
hesaplanm›flt›r (24). Haz›rlanan örnekler üretim
aflamas›nda (fileto ve köfte) ve 6 ayl›k muhafaza
süresince her ay nem, pH (21), TVB-N (toplam
uçucu bazik azot) (25), TBA (tiyobarbitürik asit)
(26) analizleri yap›lm›flt›r.

Duyusal Analiz

Duyusal analizler 7 uzman panelist taraf›ndan
gerçeklefltirilmifltir. Panelistler, renk, koku, lezzet
ve  genel  be¤eni  aç›s›ndan  de¤erlendirme
yapm›fllard›r. Köfteler teflon tavada (200±10 °C)
2-2.5  dakika  k›zart›ld›ktan  sonra  panelistlere
s›cak    olarak    sunulmufltur.    Panelistlerin
de¤erlendirmelerinde ise 1-3 (çok kötü - kabul
edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (çok iyi) puan
aral›¤›ndaki hedonik skala kullan›lm›flt›r (27).

İstatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel olarak de¤erlendirilmesinde
SPSS  12.00  paket  program›  kullan›lm›flt›r.

Çal›flmada muhafaza süresince grup içi ve gruplar
aras› farkl›l›klar› test etmek amac›yla tek yönlü
varyans analizi uygulanm›fl ve Duncan karfl›laflt›rma
testine tabi tutulmufltur (28). 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Kullan›lan bal›k eti, köfte kar›fl›mlar› ve haz›rlanan
köftelerin ön piflirme ifllemi sonras› kimyasal
kompozisyonu Çizelge 1’de verilmifltir. Örneklerin
yap›m›nda kullan›lan bal›k etinde % olarak nem
79.66±0.20, ham protein 15.72±0.1, ham ya¤
1.24±0.03, ham kül 1.59±0.42 ve karbonhidrat
de¤erleri ise 1.79±0.23 olarak tespit edilmifltir.
Duman ve Duman (29) karabal›¤›n besin de¤eri
ile yapt›klar› çal›flmada; %19.24 kuru madde,
%16.07  protein,  %1.21  ya¤  ve  %1.53  kül
olarak belirlemifllerdir. Bal›k etlerinin kimyasal
kompozisyonlar› türden türe farkl›l›k gösterdi¤i
gibi  ayn›  türe  ait  bireyler  aras›nda  da  yafla,
cinsiyete, mevsime ve avlama bölgesine, bal›¤›n
fizyolojik koflular›na ve büyüklü¤üne, beslenme
al›flkanl›klar›na   göre   farkl›l›klar   gösterdi¤i
bildirilmifltir (29, 30). Farkl› formülasyonlardan
haz›rlanm›fl köfte harc›nda % olarak nem miktar›
70.44±0.17 ile 73.95±0.98, ham protein
18.46±0.71-18.76±0.79, ham ya¤ 2.47±0.10 -
3.79±0.13 ve karbonhidrat de¤erleri 2.17±0.85 -
3.86±0.62 aras›nda bulunmufltur. Ön piflirme
uygulanm›fl köfte örneklerinde ise nem
65.56±0.55 - 67.28±0.61, ham protein 22.71±0.27
- 23.27±0.59, ham ya¤ 3.04±0.15 - 4.23±0.06, ham
kül 3.18±0.08 - 3.29±0.04 ve karbonhidrat de¤eri
ise 3.60±0.23 - 3.79±0.88 aras›nda tespit edilmifltir.
Köfte  örneklerinde,  bal›k  etinin  yan›  s›ra  ek
g›dalar›n kullan›lmas› ve ›s› ifllem uygulanmas›
nedeniyle protein, ya¤, kül, karbonhidrat miktar›nda
art›fl, nem miktar›nda azal›fl tespit edilmifltir (P<0.05 ). 

Karabalık (Capoeta trutta, Heckel, 1843)’tan Farklı Formülasyonlarda...
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Çizelge 1. Taze Karabal›k (Capoeta trutta) ve ‹negöl köftelerinin kimyasal kompozisyonu

Kimyasal Kompozisyon (%)

Nem Ham Protein Ham Ya¤ Ham Kül Karbonhidrat

Taze Bal›k Eti 79.66±0.20a 15.72±0.1a 1.24±0.03a 1.59±0.42a 1.79±0.23a

A Köfte Harc› 73.95±0.98b 18.48±0.57b 2.65±0.07b 2.76±0.63b 2.17±0.85a

B Köfte Harc› 72.42±0.33c 18.46±0.71b 2.47±0.10b 3.19+±0.11b 3.47±0.19b

C Köfte Harc› 70.44±0.17d 18.76±0.79b 3.79±0.13e 3.15±0.04b 3.86±0.62b

A 66.71±0.36e 23.13±0.24c 3.28±0.09d 3.29±0.04b 3.60±0.23b

B 67.28±0.61e 22.71±0.27c 3.04±0.15c 3.18±0.08b 3.79±0.88b

C 65.56±0.55f 23.27±0.59c 4.23±0.06f 3.27±0.07b 3.68±0.11b

a,b,c,d,e,f ( ) Farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›nda fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05)

Örnekler
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Örneklerin yap›m›nda kullan›lan karabal›k etinde
tespit edilen nem miktar›, köfte gruplar›n›n nem
miktarlar›na göre daha yüksek tespit edilmifltir
(P<0.05). Bu durum s›cakl›¤›n›n etkisiyle ürünün su
kaybetmesi ve nispeten kurumas› ile aç›klanabilir.
Nem  miktar›  A  ve  B  grubu  köfte  örnekleri
ile C grubu köfte örnekleri aras›nda da önemli
farkl›l›klar belirlenmifltir (P<0.05). 

Taze bal›k etinin ham protein miktar› ile köfte
örneklerinde belirlenen ham protein miktarlar›
aras›nda istatistiksel aç›dan önemli farkl›l›klar
bulunmufltur  (P<0.05).  Ham  protein  miktar›
bak›m›ndan köfte örnekleri aras›nda ise istatistiksel
farkl›l›k tespit edilmemifltir (P>0.05). Farkl› bal›k
türleriyle yap›lan kroketlerde, taze örneklerde
belirlenen protein miktar›, çal›flmam›zla benzerlik
gösterirken kroket örneklerinde belirlenen protein
miktarlar› aras›nda farkl›l›klar tespit edilmifltir
(13). Bu durum, çal›flmam›zda kullan›lan köfte
formülasyonunda  ve  köftelerin  ön  piflirme
sonucunda nem kaybetmesiyle aç›klanabilir. 

‹negöl usulü bal›k köftelerindeki ya¤ miktar›
bulgular›m›za göre gruplar aras›nda önemli bir
farkl›l›k belirlenmifltir (P<0.05). En yüksek ya¤
miktar›  C  grubu  örneklerde  (%4.23)  tespit
edilmifltir. C grubunun yüksek ç›kmas›n›n nedeni
ise ‹negöl köfte formülasyonuna ilave edilen
kaflar  peyniri  rendesi  ile  aç›klanabilir.  Türk
Standardlar› Enstitüsü'ne göre, kuru madde de
ya¤ miktar› en az; yar›m ya¤l›, ya¤l› ve tam ya¤l›
taze kaflar peynirinde s›ras›yla % 20, % 30, % 45
olarak belirtilmektedir (31). Karabal›k (Clarias

gariepinus) etinden haz›rlanm›fl köfte örneklerinde
ya¤ miktar›n› ortalama %4.6 olarak tespit edilmifltir
(12). Bu de¤er çal›flmadaki C grubu örneklerle
benzerlik göstermektedir. 

Kül miktar› bulgular›na göre, gruplar aras›nda
farkl›l›klar tespit edilmemifltir (P>0.05). Öksüztepe
ve ark. (32) benzer sonuçlar› araflt›rmalar›nda ifade
etmifltir.

Örneklerin  yap›m›nda  kullan›lan  bal›k  etinin
karbonhidrat  miktar›  ile  köfte  örneklerinde
belirlenen karbonhidrat miktarlar› aras›nda
önemli  farkl›l›klar  belirlenmifltir  (P<0.05).
Karbonhidrat miktar› B grubu örneklerde en
yüksek, A grubu köfte örneklerinde ise en düflük
tespit edilmifltir. Karbonhidrat miktar› bak›m›ndan
köfte  örnekleri  aras›nda  ise  farkl›l›k  tespit
edilmemifltir (P>0.05). 

‹negöl usulü bal›k köfte örneklerinin -18±2 ºC’de
6 ay muhafaza süresi boyunca kalite kriterleri
pH,  TVB-N  ve  TBA  de¤erleri  Çizelge  2’de
gösterilmifltir. Örneklerin yap›m›nda kullan›lan
filetolarda pH de¤eri 6.68±0.01 olarak belirlenmifltir.
pH de¤eri köfte örneklerinde muhafaza süresi
boyunca düzensiz de¤iflimler göstermifltir. Farkl›
formülasyonlar göz önüne al›nd›¤›nda C grubu
örneklerin pH de¤eri ile A ve B gruplar aras›nda
istatistiksel olarak önemli farkl›l›klar (P<0.05) tespit
edilmifltir.  Taflkaya  ve  ark.  (11),  pH  de¤eri,
gökkufla¤› alabal›¤›ndan haz›rlanan ve 21 gün
süreyle  4±1°C’de  muhafazaya  al›nan  bal›k
burgerlerde 5.61 ile 7.03; Öksüztepe ve ark. (32),
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Çizelge 2. -18 °C’de muhafaza edilen ‹negöl bal›k köftelerinin kimyasal kalite parametreleri

Özellikler Örnek       Muhafaza Süresi (Ay)

0 1 2 3 4 5 6

pH A 6.69±0.01aA 6.76±0.01b 6.59±0.01cA 6.60±0.04cA 6.58±0.06cA 6.78±0.20bB 6.71±0.02aC

B 6.71±0.02aA 6.80±0.01b 6.61±0.01cdA 6.62±0.03cA 6.60±0.01dA 6.65±0.02eA 6.57±0.10fB

C 6.77±0.01aB 6.78±0.02ab 6.75±0.02cB 6.68±0.01dB 6.73±0.03eB 6.79±0.08bB 6.43±0.04fA

TVB-N A 12.57±0.05aA 14.70±0.03bA 16.07±0.02cA 18.23±0.04dB 19.46±0.08eB 25.17±0.05fA 29.81±0.68gA

B 13.98±0.03aB 15.38±0.02bC 16.78±0.04cB 17.64±0.05dAB 22.40±0.01eC 30.56±0.34fC 36.36±0.06gB

C 14.82±0.02aC 14.85±0.04aB 15.98±0.03bC 16.50±0.66bA 18.16±0.06cA 28.47±0.66dB 39.42±0.09eC

TBA A 0.91±0.01aB 0.96±0.01bB 1.44±0.02cA 1.76±0.01dA 1.98±0.01eB 2.29±0.01fA 2.97±0.01gA

B 0.87±0.01aA 0.91±0.02bA 1.37±0.01cB 1.83±0.01dB 1.94±0.01eA 2.84±0.01fC 3.01±0.01gB

C 0.92±0.01aB 1.10±0.01bC 1.61±0.01cC 1.89±0.01dC 2.10±0.01eC 2.79±0.01fB 3.35±0.01gC

a,b,c,d,e,f (!) Farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›nda fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05)
A,B,C ( ) Fakl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›nda fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05) 



gökkufla¤› alabal›¤›nda haz›rlanan 4±1 °C’de
muhafazaya al›nan köftelerde 6.12 ile 6.49 de¤erleri
aras›nda oldu¤unu araflt›rmalar›nda ifade etmifltir.
Yanar ve Fenercio¤lu (1), sazan köftelerinin 6 ay
süreyle -20 ºC’de muhafazas› s›ras›nda 6.1 ile 6.3,
Tokur ve ark. (14), aynal› sazan etinden yapt›klar›
bal›k  kroketlerini  -18 °C’de  5  ay  muhafaza
süresince  pH  de¤erleri  düzensiz  de¤iflimler
göstererek   6.61   ile   7.26   aras›nda   oldu¤u
belirlemifllerdir. Benzer sonuçlar› bu araflt›rmac›lar
taraf›ndan da ifade etmifltir 

Bal›k ve su ürünlerinin tazeli¤inin belirlenmesinde
kimyasal yöntemlerden biri olan TVB-N tayini
önemli  bir  parametredir.  Su  ürünleri  TVB-N
de¤erlerinde göre kalite s›n›fland›rmas›n›, 25
mg/100 g’a kadar "çok iyi", 30 mg/100 g’a kadar
"iyi",  35  mg/100  g’a  kadar  "pazarlanabilir",
35 mg/100 g’dan fazlas›n› "bozulmufl" olarak
de¤erlendirmektedir. Yine ayn› araflt›rmac›lar,
tatl› su bal›klar›nda TVB-N ile ilgili tüketilebilirlik
s›n›r de¤erini 32-36 mg/100 g olarak belirtmektedirler
(25). Örneklerin yap›m›nda kullan›lan bal›k etinde
ortalama  TVB-N  de¤eri  8.64±0.68 mg/100 g
belirlenirken, ‹negöl usulü bal›k köfte örneklerinde
muhafaza süresi boyunca 12.57±0.05 ile
39.42±0.09 mg/100 g aras›nda de¤iflmifltir. TVB-N
miktarlar› A grubu örneklerde 6. ayda 29.81±0.68
mg/100 g de¤erleri ile tüketilebilirlik s›n›r de¤erinin
alt›nda tespit edilmifltir. Depolaman›n 6. ay›nda B
grubu örnekler 36.36±0.06 ve C grubu örnekler

39.42±0.09 mg/100 g de¤eri ile tüketilebilir s›n›r
de¤eri  aflt›¤›  belirlenmifltir.  TVB-N  de¤erleri
bak›m›ndan gruplar aras›ndaki fark›n önemli
oldu¤u (P<0.05) saptanm›flt›r. Yap›lan bir çal›flmada
sazan etinden haz›rlanm›fl bal›k köftelerinin -18
°C’de muhafazas› s›ras›nda bafllang›çta 10.52
mg/100 g olan TVB-N de¤eri, muhafaza sonunda
13.78 mg/100 g düzeyinde tespit edilmifltir (1)
Konu ile ilgili yap›lan baflka çal›flmalarda ise
TVB-N de¤erinde muhafaza süresi boyunca art›fllar
saptam›fllard›r (33, 34). 

TBA de¤eri lipit oksidasyonunu tespit etmede
önemli bir metot oldu¤u vurgulanmaktad›r. TBA
de¤eri et dokusundaki ya¤lar›n oksidasyonuna
ba¤l› olarak artar, TBA ölçümü etteki ac›laflma
hakk›nda bilgi verir. Çok iyi kalitedeki materyalde
TBA say›s› 3’den az olmal› iyi bir kalitedeki
materyalde   ise   5’ten   fazla   olmamal›d›r.
Tüketilebilirlik s›n›r de¤eri 7 - 8 aras›ndad›r (25). 

Örneklerin yap›m›nda kullan›lan bal›k etinde
ortalama  0.84±0.11  mg/kg  malondialdehit
de¤erinde  bulunan  TBA  say›s›,  tüm  köfte
örneklerinde muhafaza süresince art›fl göstermifltir
(P< 0.05). ‹negöl usulü bal›k köftesi depolaman›n
son  günüde  (6. ay)  en  yüksek  TBA  de¤eri C
grubunda 3.35 mg/kg malondialdehit olarak tespit
edilmifl ve s›n›r de¤erlerin alt›nda kalm›flt›r. Benzer
sonuçlar,  çeflitli  araflt›r›c›lar  taraf›ndan  ifade
edilmifltir (14, 15, 17, 32).
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Çizelge 3. -18 °C’de muhafaza edilen ‹negöl bal›k köftelerinin duyusal kalite de¤iflimleri 

Özellikler Örnek Muhafaza Süresi (Ay)

0 1 2 3 4 5 6

Renk A 8.14±0.90a 7.57±1.81ab 7.43±0.79ab 7.29±1.25ab 7.14±0.69ab 6.57±0.79b 6.29±1.25b

B 8.57±0.53a 7.71±1.89ab 7.57±0.53ab 7.43±1.51ab 7.29±0.76ab 7.00±0.58b 5.57±0.98c

C 8.14±0.90a 7.71±1.89a 7.57±0.79a 7.29±1.25a 7.14±1.07a 6.86±0.69ab 5.71±1.11b

Koku A 8.14±1.21a 8.00±1.15a 7.14±0.38ab 6.71±1.50bc 6.43±0.98bc 5.86±0.90bc 5.71±1.38c

B 8.71±0.49a 8.00±1.41ab 7.14±1.21bc 7.00±1.41bc 6.86±0.38bc 6.71±1.11bc 6.00±1.52c

C 8.29±0.95a 8.14±0.90a 7.57±1.27ab 7.29±1.25abc 6.29±1.11abc 6.00±1.15bc 5.86±1.68c

Lezzet A 8.29±1.50a 7.14±1.21ab 7.00±0.58b 6.86±0.69bc 6.29±1.11bc 6.00±1.15bc 5.57±1.27c

B 8.43±0.79a 7.57±1.27ab 7.29±1.38ab 7.14±1.57ab 6.86±0.90ab 6.14±1.95b 5.86±1.68b

C 8.43±0.79a 8.14±1.07ab 8.00±1.15ab 7.57±1.27ab 6.71±0.76bc 6.00±1.63c 5.71±1.89c

Genel Be¤eni A 8.00±1.00a 7.57±1.72a 7.14±0.38ab 6.86±1.35ab 6.71±1.11ab 6.00±1.15b 4.57±1.27c

B 8.29±0.50a 7.86±1.68a 7.29±1.11a 7.14±0.38a 7.00±1.41a 6.71±1.89a 4.57±1.40b

C 8.43±0.79a 8.14±1.07a 7.86±1.35a 7.71±0.76a 7.14±0.90a 5.71±1.89b 5.00±1.29b

a,b,c (!) Farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›nda fark istatistik olarak önem
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‹negöl usulü bal›k köfte örneklerinin duyusal
özellikleri -18±2 °C’de 6 ayl›k muhafaza süresince
renk, koku, lezzet ve genel be¤eni bak›m›ndan
de¤erlendirilmifl  ve  sonuçlar  Çizelge  3’de
gösterilmifltir. Duyusal tercihler "1-9" skalas› esas
al›narak  "1-3"  en  kötü,  "8-9"  çok  iyi  olarak
de¤erlendirilmifltir. Duyusal analiz sonuçlar›na
göre depolamaya ba¤l› olarak panelistlerin be¤enisi
giderek azalm›fl ve depolaman›n 5. ay›na kadar
bütün örneklerin iyi kalite niteli¤ini korudu¤u
gözlemlenmifltir  (P<0.05).  Depolama  süresi
boyunca örnekler aras›nda istatistiksel anlamda
önemli farkl›l›klar tespit edilmemifltir (P>0.05).

Sonuçlar

Ekonomik  de¤eri  olmad›¤›  için  yeteri  kadar
pazar pay› bulamayan karabal›k, bu araflt›rma
bulgular›na  göre,  ‹negöl  bal›k  köftesi  üretimi
için  uygun  bir  tür  oldu¤u  ve  baflar›l›  olarak
yararlan›labilece¤i   görülmüfltür.   Karabal›k
etinden üretilen ‹negöl köftesinin, -18±2 °C’de
muhafazas›  s›ras›nda  bütün  örneklerde  5 ay
boyunca tüketilebilir özelli¤ini korudu¤u ve 5.
aydan sonra ise tüketilmesinin kimyasal analiz
sonuçlar›na  göre  uygun  olmad›¤›  sonucuna
var›lm›flt›r.
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