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Özet 

Bu araştırmada, %0.5 (A), %1 (B) ve %2 (C) oranında sodyum laktat ilave edilerek hazırlanmış taze gökkuşağı alabalığı
(Oncorhynchus mykiss W.) köftelerinde hazırlama ve muhafaza  sırasında meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
değişimler incelenmiştir. Toplam mezofilik aerob bakteri sayısı muhafaza süresine bağlı olarak sodyum laktat ilaveli gruplarda
kontrol grubuna göre  nispeten daha az artış göstermiştir (P<0.05). Koliform grubu bakteriler, Staphylococcus - Micrococcus ve
maya ve küf sayısı tüm gruplarda muhafazanın ilk gününden itibaren artmaya başlamıştır. İstatistiksel olarak, C grubundaki
Staphylococcus - Micrococcus ve maya ve küf sayılarının diğer gruplardan daha az olduğu görülmüştür (P<0.05). pH, kuru
madde, kül ve tuz değerleri bakımından muhafaza sıcaklıklarına göre örnekler arasında fark tespit edilememiştir (P>0.05).
TVB-N ve TBA değerleri tüm örneklerde muhafaza süresince giderek artmıştır. TVB-N ve TBA miktarları bakımından  gruplar
arasında önemli farklılıkların olduğu (P<0.05) belirlenmiştir. Balık köftelerinin muhafazanın başlangıcında duyusal açıdan daha
fazla beğenildiği, ileri  muhafaza  günlerinde ise  beğeni düzeyinin giderek azaldığı saptanmıştır (P<0.05). Sonuç olarak, ilave
edilen sodyum laktat miktarı arttıkça ürünün dayanma süresinin arttığı ve köfte hamuruna %2 oranında sodyum laktat
ilavesinin ürünün duyusal özelliklerinde istenmeyen bir değişime neden olmadığı aksine duyusal olarak belirlenen raf ömründe
belirgin bir iyileşmeye neden olduğu görülmüştür. Yine, %2 oranında sodyum laktat ilave edilen örneklerin +4±1°C’de 16 gün
boyunca yenilebilir niteliğini koruduğu gözlemlenmiştir.

Anahtar sözcükler: Sodyum laktat, Alabalık, Köfte, Mikrobiyolojik kalite, Kimyasal kalite

The Effect of Addition of Sodium Lactate in Fish Balls made from
Fresh Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss W.)

Summary

In this study, microbiological, chemical and sensory changes of fish balls made from rainbow trout (Oncorhynchus  mykiss
W.) treated with addition of sodium lactate at different percentages [0.5% (group A), 1% (group B) and 2% (group C)] were
analyzed during their storage. Total mesophilic aerobic bacteria count of fish balls was determined 4.11 log10 cfu/g on day 0.
The count relatively decreased until day 2 and then constantly increased in all groups during the remaining storage. Statistical
analyses showed that treatment with sodium lactate was effective on total mesophilic aerobic bacteria count of fish balls
(P<0.05). The numbers of coliform, Staphylococcus - Micrococcus and yeast and mould increased in all groups as from
beginning of the storage. Numbers of Staphylococcus - Micrococcus and yeast and mould in group C was found to be lower
from other groups (P<0.05). It was not seen significant difference between groups in terms of pH, dry matter, ash and salt
levels (P>0.05). TVB-N and TBA values gradually increased in all groups during the storage period. Significant differences was
found between groups in point of TVB-N and TBA values (P<0.05). 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
(P<0.05). It was seen that addition of sodium lactate at 2% to fish balls increased the shelf life of the product while it did not
have negative effect on sensory attributes of the product. In conclusion, it was observed that fish balls with addition of 2%
sodium lactate were found to be acceptable up to 16 days at +4±1°C.  
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GİRİŞ 

Yaşamın devamı ve sağlıklı beslenmemiz için gerekli
olan gıdaların hijyenik ve ekonomik olmasının yanı sıra,
protein, yağ, karbonhidrat, vitaminler ve mineral mad-
deleri dengeli ve yeterli bir şekilde içermesi de arzu
edilmektedir. Bu isteğe cevap veren en önemli gıda
gruplarından biri de su ürünleri olup, bu gıda grubu
içinde ön sırayı balık almaktadır 1. Su ürünleri, özellikle
balık ve balık etinden elde edilen ürünler günümüz şart-
larında gerek sağlık yönünden gerekse çabuk bozulabilir
özelliği nedeniyle  diğer hayvansal kaynaklı gıdalardan
daha önemli bir yere sahiptir. Balıklardan daha fazla
yararlanabilmek için avlanmayı takiben kısa süre içinde
tüketilmeli veya uygun koşullarda muhafaza edilerek
tüketiciye en iyi kalitede ulaştırılması sağlanmalıdır 2,3.
Balık eti değişik şekillerde işlenerek soframıza girmek-
tedir. Özellikle oteller ve lokantalar için işlenmiş balık
ürünleri değişik aroma ve alternatifler sunduğu için bu
gibi yerlerde aranan ürünler haline gelmiştir. Bu ürün-
lerden biri de balık köftesidir. 

Balık köftesi, balık etinin temizlenip, haşlanıp kıyma
haline getirildikten sonra baharat ilavesiyle elde edilen
bir balık ürünüdür. Balık köftesinin soğukta (4±1°C) muha-
fazasıyla ilgili yapılan bir çalışmada 4, örneklerin 8. güne
kadar kalite özelliğini koruduğu ancak 10 günlük muha-
fazadan sonra bozulduğu saptanmıştır. Konu ile ilgili ya-
pılan diğer çalışmada ise 5 çiğ ve haşlanmış hamsi balı-
ğından yapılmış balık köftelerinin 4±1°C’de muhafazası
sırasında 9 günlük raf ömrüne sahip olduğu belirlenmiştir. 

Gıda maddelerinin mikrobiyolojik güvenliğini sağla-
mak ve raf ömrünü artırmak için organik asitler ve türev-
leri doğal alternatifler olarak gösterilmektedir 6,7. Laktik
asit ve tuzu olan laktatlar, ette ve bir çok fermente gıda
da doğal olarak bulunmaları, yüksek etkime gücüne sa-
hip olmaları, tüketiciler için sağlık riski oluşturmamaları,
ürünün duyusal niteliklerini değiştirmemeleri nedeniyle
ürünlerin mikrobiyolojik güvenirliliğini artırmak amacı ile
katkı maddesi olarak önerilmektedir 6,8. Organik asitler
hücre içerisine alındıklarında dissosiye olurlar ve inhibis-
yona yol açacak biçimde hücre içi pH’sını düşürerek
metabolizmayı olumsuz yönde etkilerler 9.

L (+) laktik asidin tuzu olan laktatlar ilave edildiği gıda
maddesinin su aktivitesini (aw) düşürerek ve spesifik etki
göstererek prezervatif olarak etkili olmaktadırlar 7,8,10.
Laktatların antimikrobiyel ajan olarak et ve et ürünle-
rinde bir çok patojen ve bozulma yapıcı mikroorganiz-
maya karşı etkili olduğu bildirilmiştir 11-13. Laktatların
antimikrobiyel aktivitelerinin yanı sıra ürünlerin renk,
lezzet ve tekstür gibi duyusal özelliklerini iyileştirdiği ve
antioksidant olarak etkili olduğu da ileri sürülmüştür 13-15. 

Bu araştırma, sodyum laktatın taze gökkuşağı alaba-
lığı (Oncorhynchus mykiss) etinden yapılan balık köfte-
lerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal özellikleri
üzerine etkisini belirlemek için yapılmıştır. 

MATERYAL ve  METOT

Materyal

Bu çalışmanın materyalini oluşturan taze gökkuşağı
alabalıkları (Oncorhynchus mykiss) Devlet Su İşleri Doku-
zuncu Bölge Müdürlüğünün Keban Tesislerinden temin
edilmiştir. Yaklaşık olarak 3-4 kg ağırlığında olan balık-
ların önce derileri soyulmuş, daha sonra başları kesilerek
iç organları temizlenmiş ve filetoları çıkarılarak kaynar
suda bir-iki dakika haşlanmıştır. Et kılçıklardan temizlen-
dikten sonra, ayna delik çapı 3 mm olan kıyma makine-
sinden geçirilerek kıyma haline getirilmiştir.

Köftelerin Formülasyonu ve Hazırlanması

1 kg balık eti (suda haşlanmış), 20 g tuz, 10 g zeytin-
yağı, 3 adet patates (haşlanmış - 54 g), 5 g kimyon, 5 g
yedibahar, 5 g karabiber, 2 dilim ekmek (somun ekme-
ğinin içi - 18 g), 2 adet kuru soğan (rendelenmiş - 20 g), 1
demet maydanoz (43 g). Elde edilen kıyma baharat
karışımına (karabiber, yenibahar, kimyon), tuz, zeytinyağı
ve katkı maddeleri (haşlanmış patates, somun ekme-
ğinin içi, soğan, maydanoz, yumurta) ilave edilerek karış-
tırılmıştır. Karışımdan 20-25 g ağırlığında koparılıp elle
şekil verilerek önce çırpılmış yumurtaya sonra galeta
ununa bulandıktan sonra 5 cm eninde ve 10 cm boyunda
olan strafor tabaklara yerleştirilerek streç film ile kaplan-
mıştır. Örnekler 4 gruba ayrılmıştır.  Birinci grup kontrol
grubu (Grup K) olarak belirlenmiştir. Aynı  karışımdan
hazırlanan köftelere %0.5 (Grup-A), %1 (Grup-B) ve %2
(Grup-C) oranında sodyum laktat ilave edilerek 3 köfte
grubu daha hazırlanmıştır. Hazırlanan köfte örnekleri
4±1°C’de muhafazaya alınmıştır. Çalışma 3 tekerrürlü
olarak yapılmıştır. Örnekler hazırlama aşamasında (file-
to) ve muhafazanın belirli günlerinde (0, 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14 ve 16. günler) mikrobiyolojik ve kimyasal yönden
incelenmiştir. Ayrıca, belirtilen  muhafaza günlerinde her
grup örnekten birer paket alınarak aseptik şartlar altında
açılan köfte örnekleri yağda kızartıldıktan sonra 5 kişilik
panel grubu tarafından duyusal olarak analiz edilmiştir.

Metot

Mikrobiyolojik analizler için, köfte örnekleri bir par-
çalayıcının (Stomacher 400) özel torbasında 5 g tartılmış
ve üzerine steril %0.1’lik peptonlu sudan 45 ml ilave edi-
lerek parçalayıcıda homojen hale getirilmiştir. Böylece
örneğin 10-1 (1/10)’lik dilüsyonu hazırlanmıştır. Bu dilüs-
yondan aynı seyrelticiyi kullanmak suretiyle örneğin 10-6’ya



kadar diğer seyreltileri hazırlanmıştır. Örneklerin her sey-
reltisinden 1’er ml kullanılarak iki seri halinde plak dökme
metoduyla ekimleri yapılarak inkübasyon süresi sonunda
30-300 koloni içeren plaklar değerlendirilmiştir 1,16.

Örneklerdeki toplam mezofilik aerob mikroorganiz-
maların sayımı için Plate Count Agar (PCA) (30±1°C’de 72
saat) 16, koliform grubu bakterilerin sayımı için Violet
Red Bile Agar (VRB) (30±1°C’de 24 saat) 15, Staphylococcus
- Micrococcus mikroorganizmaların sayımları için
Mannitol Salt Agar (MSA) (37±1°C’de 36-48 saat) 17, besi
yeri kullanılmıştır. Maya ve küf sayımı % 10’luk tartarik
asit ilave edilerek pH’sı 3,5’e düşürülmüş Potato Dextrose
Agar (PDA) (21±1°C’de 5 gün) besi yerinde yapılmıştır 18. 

Örneklerin pH değerleri, pH metre (EDT, GP 353) ile
saptanmıştır 19. Kuru madde miktarları Türk Standardları
Enstitüsü’nün 20 önerdiği metoda göre yapılmıştır. Tuz
miktarları Mohr metoduna göre tespit edilmiştir 21. TVB-
N miktarının belirlenmesinde, Varlık ve ark.’nın 1 bildir-
diği spektrofotometrik yöntem uygulanmıştır. TBA sayısı
ise, 1000 g örnekteki malonaldehit miktarı üzerinden
hesaplanmıştır 22. 

Duyusal analizler için kızartılmış olan köfte örnekleri
renk, koku, gevreklik, lezzet, tuzluluk ve görünüş yönün-
den incelenmiştir.  Değerlendirme toplam 30 puan üze-
rinden yapılmıştır 23. 

İstatistiksel Analiz

Çalışma üç bağımsız tekrardan oluşturuldu. Mikro-
biyolojik veriler log10 kob/g çevrildi ve 3 x 4 x 4 x 10

(tekrar sayısı x uygulama x muhafaza sıcaklığı x örnek-
leme günleri) faktöriyel dizaynı kullanılarak değerlen-
dirildi. Veriler, SAS programı kullanılarak ana etkiler
(uygulama, muhafaza sıcaklığı ve örnekleme günleri) ile
uygulama, muhafaza sıcaklığı ve örnekleme günleri
arasında üçlü değişkenler arası interaksiyonlar yönünden
varians analizine tabi tutuldu. General Linear Models
(GLM) prosedürlerine göre, en düşük kareler ortala-
maları Fisher’s Least significant difference (LSD) testi
kullanılarak ayrıştırıldı ve bunda istatistiksel önem sevi-
yesi 0.05 olarak kabul edildi 24.  

BULGULAR

Bu çalışmada, farklı oranlarda sodyum laktat ilave-
l i taze alabalık etinden yapılan köfte örneklerinin
+4±1°C’de muhafazası sırasında mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal özelliklerinde meydana gelen değişimler
incelenmiştir. Deneysel köfte örneklerinin mikrobiyolojik
analiz bulguları Tablo 1’de, kimyasal analiz bulguları
Tablo 2’de ve duyusal analiz sonucunda belirlenen
organoleptik özellikleri ise Tablo 3’te gösterilmiştir. 

TARTIŞMA ve SONUÇ

Örneklerin yapımında kullanılan filetoda 5.28 log10

kob/g seviyesinde tespit edilen toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayısı muhafazanın 2. gününden itiba-
ren artmaya başlamıştır. Kontrol grubunda muhafazanın
8. gününde 8.83 log10 kob/g seviyesine, A grubunda 10.

ÖKSÜZTEPE, EMİR ÇOBAN
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Mikroorganizma Fileto Örnek
Tipi

Muhafaza Süresi (Gün)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Total 
Mezofilik Aerob 5.28

K
A
B
C

4.11 a

5.26 b

5.13 b

4.85 c

4.09 a

4.78 b

4.54 b

4.20 c

4.98 a

4.91 b

4.77 b

4.56 c

7.95 a

6.89 b

6.72 c

5.65 d

8.83 a

7.93 b

7.51 c

6.18 d

AY
8.79 a

7.89 b

6.49 c

AY
8.90 a

6.92 b

AY
7.06 a 8.80 a AY

Koliform 2.40

K
A
B
C

3.80 a

3.42 a

3.29 a

3.14 a

4.75 a

4.48 a

4.14 a

3.29 b

5.16 a

4.88 b

4.49 b

3.52 c

5.84  a

4.95 b

4.61 b

3.82 c

6.92 a

5.78 b

5.08 b

4.30 c

AY
6.37 a

5.23 a

4.61 a

AY
6.44 a

5.11 b

AY
6.83 a 7.90 a AY

Staphylococcus 
- Micrococcus 2.06

K
A
B
C

3.94 a

3.37 a

3.18 a

3.11 a

4.01 a

3.57 b

3.39 b

3.24 b

4.84 a

3.76 b

3.58 b

3.35 b

5.82 a

4.87 b

4.85 bc

3.91 c

6.85 a

5.59 b

5.22 bc

4.21 c

AY
6.19 a

5.76 bc

4.54 c

AY
6.45 a

5.32 b

AY
6.82 a 7.25 a AY

Maya ve Küf 1.56

K
A
B
C

2.22 a

2.11 a

2.08 ab

1.63 b

2.35 a

2.24 a

2.15 ab

1.74 b

2.70 a

2.55 a

2.35 b

1.80 b

2.84 a

2.73 a

2.46 ab

1.88 b

3.90 a

2.96 b

2.60 bc

1.96 c

AY
3.43 a

3.20 ab

2.68 b

AY
4.03 a

3.57 b

AY
4.23 a 4.90 a AY

a,b,c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar diğerinden farklıdır (P<0.05)
K: Kontrol, A: %0.5 Sodyum laktat ilaveli, B: %1 Sodyum laktat ilaveli, C: % 2 Sodyum laktat ilaveli, AY: Analiz yapılmadı

Tablo 1. 4±1°C’de muhafaza edilen köfte örneklerinin mikrobiyolojik analiz bulguları (log10kob/g) 
Table 1.  Microbiological analyses results of fish balls during storage at 4±1°C (log10 cfu/g)



günde 8.79 log10 kob/g seviyesine, B grubunda 12.
günde 8.90  log10 kob/g seviyesine ve C grubunda ise 16.
günde 8.80 log10 kob/g seviyesine çıkmıştır (Tablo 1).
Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği’ne 25

göre tüm gıda maddelerindeki toplam mezofilik aerob
bakteri sayısı kabul edilebilir sınır değeri 106 kob/g’dır.
Buna göre sonuçlar değerlendirildiği zaman kontrol gru-
bunun muhafazanın 8. gününden, A grubunun 10. gün-
den, B grubunun 12. günden ve C grubunun ise 16. gün-
den itibaren bozulduğu görülmüştür.  Elde edilen bulgu-
lar, balık köftesinin 4±1°C’de muhafazasıyla raf ömrünün
8. güne kadar devam ettiğini muhafazanın 10. gününden
itibaren ise bozulduğunu tespit eden Gökoğlu’nun 4 bul-
gularıyla benzerlik arz etmektedir. İstatistiksel olarak  ve-
riler değerlendirildiğinde, kullanılan laktat oranı artıkça
toplam mezofilik aerob bakteri sayısında kontrol grubu-
na göre daha yavaş bir artış olduğu gözlemlenmiştir
(P<0.05). Yine tablo incelendiğinde %2’lik laktat oranının
bu grup bakterilerin sayısında yaklaşık  1 log10 kob/g
değerinde azalmaya neden olduğu görülmektedir (Tablo
1). Elde edilen bu bulgu Çetin ve Bostan’ın 26 bulgula-
rıyla benzerlik arz etmektedir. 

Koliform bakteriler temiz sularda avlanan balıkların
deri ve kaslarında bulunmazlar. Çünkü işlem görmemiş
balık eti steril kabul edilmektedir. Bu grup bakterilerin
varlığı, balığın ya fekal kontaminasyonlu sulardan avlan-
dığını, ya da avlandıktan sonra uygulanan işlemlere bağlı
olarak bulaştığını gösterir. Jay, Saunders ve Shewan’a
göre; fekal kontaminasyonun belirticisi olarak kabul edi-
len koliformların balıklardaki sayılarının en fazla 2.0x102

kob/g; 2.5x102 kob/g; ya da 1.6x103 kob/g olabileceği
önerilmektedir 27-29. Bu çalışmada, filetoda 2.40 log10

kob/g bulunan koliform bakteriler muhafazanın 0. gü-
nünden itibaren artış göstererek kontrol grubunda 8.
günde 6.92 log10kob/g, A grubunda 10.günde 6.37
log10kob/g, B grubunda 12. günde 6.44 log10kob/g ve C
grubunda ise 16. günde 7.90 log10kob/g olarak en yüksek
seviyeye ulaştı (Tablo 1). İstatistiksel olarak değerlendiril-
diğinde, laktat oranı arttıkça koliform grubu bakteri
sayısı bakımından B (%0.05 oranında sodyum laktat) ile
C (%1 oranında sodyum laktat) grubu arasında pek bir
farklılık olmadığı ancak kontrol dahil diğer gruplar ara-
sında önemli farklılıklar olduğu görülmüştür (Tablo 1)
(P<0.05). 
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Tablo 2. 4±1°C’de muhafaza edilen köfte örneklerinin kimyasal analiz bulguları
Table 2. Chemical analyses results of fish balls during storage at 4±1°C

Değer Fileto Örnek
Tipi

Muhafaza Süresi (Gün)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

pH 6.79

K
A
B
C

6.12 a

6.17 a

6.26 a

6.30 a

6.40 a

6.39 a

6.42 a

6.46 a

6.46 a

6.44 a

6.43 a

6.49 a

6.38 a

6.41 a

6.34 a

6.40 a

6.28 a

6.32 a

6.31 a

6.37 a

AY
6.30 a

6.28 a

6.35 a

AY
6.25 a

6.29 a

AY
6.22 a 6.19 a AY

Kuru Madde 
(%) 24.94

K
A
B
C

36.96 a

35.41 a

36.19 a

32.45 a

35.43 a

34.34 a

36.18 a

35.44 a

32.96 a

34.53 a

33.82 a

32.92 a

33.65 a

32.00 a

32.25 a

30.90 a

32.89 a

32.23 a

32.22 a

30.75 a

AY
34.94 a

36.02 a

36.85 a

AY
34.73 a

36.17 a

AY
34.46 a 35.50 a AY

Kül 
(%) 1.86

K
A
B
C

2.61 a

2.53 a

2.52 a

2.59 a

2.65 a

2.70 a

2.50 a

2.54 a

2.24 a

2.73 a

2.67 a

2.43 a

2.45 a

2.56 a

2.45 a

2.68 a

2.78 a

2.63 a

2.59 a

2.71 a

AY
2.59 a

2.36 a

2.77 a

AY
2.77 a

2.35 a

AY
2.56 a 2.90 a AY

TVB-N 
(mg/100 g) 8.20

K
A
B
C

8.16 a

7.59 a

7.25 a

7.13 a

11.11 a

10.39 a

9.98 b

9.63 b

14.23 a

13.55 a

11.24 b

10.72 c

18.81 a

16.16 b

15.21 b

12.86 c

22.56 a

20.76 a

18.43 b

15.08 c

AY
23.65 a

21.52 b

17.34 c

AY
23.11 a

19.67 b

AY
23.57 a 26.75 a AY

TBA 
(mg/1.000 g) 0.62

K
A
B
C

0.76 a

0.79 a

0.74 a

0.68 a

1.28 a

1.17 a

1.17 a

0.87 a

2.75 a

2.48 a

1.95 b

1.41 b

3.59 a

3.35 a

2.93 b

2.06 b

5.54  a

4.04 b

3.88 c

2.59 d

AY
5.27 a

4.13 b

3.42 c

AY
5.88 a

4.84 b

AY
5.57 a 5.77 a AY

Tuz 
(%) 0.89

K
A
B
C

3.58 a

3.52 a

3,70 a

3.45 a

3.21 a

3.35 a

3.40 a

3.48 a

3.31 a

3.37 a

3.33 a

3.27 a

3.65 a

3.29 a

3.38 a

3.16 a

3.33 a

3.44 a

3.58 a

3.29 a

AY
3.29 a

3.22 a

3.45 a

AY
3.41 a

3.42 a

AY
3.37 a 3.25 a AY

a,b,c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar diğerinden farklıdır (P<0.05)
K: Kontrol, A: %0.5 Sodyum laktat ilaveli, B: %1 Sodyum laktat ilaveli, C: % 2 Sodyum laktat ilaveli, AY: Analiz yapılmadı



Staphylococcus’lar doğada yaygın olarak bulunurlar.
Ancak, deniz ürünleri doğal olarak Staphylococcus mik-
roorganizmalarını içermezler. Bu mikroorganizmaların
100 kob/g’dan fazla olması insanlardan kaynaklanan
bulaşmayı gösterir 30. Filetoda 2.06 log10kob/g olarak
saptanan Staphylococcus - Micrococcus sayıları tüm
gruplarda muhafazanın ilk gününden itibaren artmaya
başlamıştır.  Kontrol grubunda 8. günde 6.85 log10kob/g,
A grubunda 10. günde 6.19 log10kob/g, B grubunda 12.
günde 6.45 log10kob/g ve C grubunda ise 16. günde 7.25
log10kob/g olarak en yüksek seviyeye çıkmıştır (Tablo 1).
İstatistiksel olarak kontrol grubunda elde edilen bulgu-
ların diğer gruplardan farklı olduğu görülmüştür. Sod-
yum laktatın %2’lik oranında kullanıldığı C grubundaki
Staphylococcus - Micrococcus’ların sayılarının ise diğer
gruplardan 1’er log10kob/g değer olarak daha az
bulunduğu tespit edilmiştir (Tablo 1) (P<0.05). 

Maya ve küfler, balıklarda normal flora içerisinde
bulunmazlar. Bunlar genellikle toprak orijinli olup,
balıklar avlandıkları anda, sudan veya avlanma sonrası
kullanılan alet ve malzemelerden bulaşmaktadırlar 27,30.
Maya ve küf sayısı filetoda 1.56 log10kob/g olarak belir-

lenmiştir. Bu sayı kontrol dahil tüm gruplarda muhafa-
zanın ilerlemesine bağlı olarak artış göstermiştir ve %2
oranında sodyum laktat ilaveli olan C grubu hariç diğer
gruplarda aynı seviyelerde seyrettiği görülmüştür (Tablo
1). İstatistiksel olarak C grubunun diğerlerinden daha az
sayıda maya ve küf içerdiği  ve bu değerlerin önemli
olduğu bulunmuştur (P<0.05). 

Örneklerin yapımında kullanılan filetoda pH değeri
6.79 olarak belirlenmiştir. Tespit edilen bu değer tüm
köfte örneklerinde 0. günde ve muhafazanın 2. gününde
nispeten azalmıştır. Muhafazanın 4. gününde tüm grup-
larda yükselme gösterdikten sonra muhafazanın sonuna
kadar tekrar azalmıştır (Tablo 2). Farklı sodyum laktat
oranları göz önüne alındığında, örnekler arasında ista-
tistiksel olarak fark bulunamamıştır (P>0.05). Muhafa-
zanın sonunda  bütün köfte gruplarındaki pH değerle-
rinin 6.19-6.30 arasında seyrettiği görülmüştür. pH ile
ilgili bulgularımız Yanar ve Fenercioğlu’nun 31 sazan etin-
den yaptıkları köftelerde tespit ettikleri 6.1 ile 6.3 değeri
ile Akkuş ve ark.’nın 5 hamsi etinden yaptıkları köfte-
lerde tespit ettikleri 6.3 ile 7.7 değerlerinden farklılık arz
etmektedir. Bu durum, kullanılan farklı balık türlerinden,
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Tablo 3.  4±1°C muhafaza edilen köfte örneklerinin duyusal analiz bulguları
Table 3.  Sensory analyses results of fish balls during storage at 4±1°C

Özellikler Örnek 
Tipi

Muhafaza Süresi (Gün)

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Renk

K
A
B
C

4.88 a

4.88 a

4.88 a

5.00 a

4.84 a

4.79 a

4.84 a

4.92 a

4.75 a

4.38 a

4.68 a

4.88 a

4.00 a

4.11 a

4.60 a

4.70 a

AY
4.00 a
4.40 a
4.52 a

AY
4.17 a

4.44 a

AY
4.34 a 4.28 a AY

Görünüş

K
A
B
C

4.88 a

4.92 a

4.98 a

5.00 a

4.84 a

4.90 a

4.92 a

4.92 a

4.75 a

4.88 a

4.88 a

4.88 a

4.60 a

4.68 a

4.70 a

4.80 a

AY
4.40 a

4.59 a

4.70 a

AY
4.27 a

4.64 a

AY
4.34 a 4.04 a AY

Koku

K
A
B
C

5.00 a

4.92 a

5.00 a

5.00 a

4.75 a

4.84 a

4.86 a

4.92 a

4.75 a

4.70 a

4.80 a

4.90 a

4.70 a

4.63 a

4.75 a

4.85 a

AY
4.48 a

4.68 a

4.70 a

AY
4.00 a

4.50 a

AY
3.84 a 2.50 a AY

Gevreklik

K
A
B
C

4.70 a

4.79 a

4.87 a

5.00 a

4.67 a

4.70 a

4.84 a

5.00 a

4.43 a

4.62 a

4.70 a

4.88 a

4.20 a

4.25 a

4.63 a

4.63 a

AY
3.34 a

4.17 a

4.43 a

AY
3.14 a

3.69 a

AY
3.24 a 2.50 a AY

Lezzet

K
A
B
C

4.41 a

4.59 a

4.60 a

4.71 a

4.38 a

4.42 a

4.51 a

4.59 a

4.28 a

4.35 a

4.45 a

4.75 a

4.25 a

4.25 a

4.63 a

4.70 a

AY
3.17 a

3.74 a

3.99 a

AY
3.14 a

3.77 a

AY
3.34 a 2.34 a AY

Genel Beğeni 
Düzeyi

K
A
B
C

4.63 a

4.71 a

4.83 a

4.94 a

4.54 a

4.66 a

4.70 a

4.83 a

4.38 a

4.63 a

4.67 a

4.88 a

4.15 a

4.54 a

4.63 a

4.70 a

AY
3.88 a

4.13 a

4.49 a

AY
3.84  a

3.97 a

AY
3.17 a 2.50 a AY

a,b,c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar diğerinden farklıdır (P<0.05)
K: Kontrol, A: %0.5 Sodyum laktat ilaveli, B: %1 Sodyum laktat ilaveli, C: % 2 Sodyum laktat ilaveli, AY: Analiz yapılmadı



katılan katkı maddelerinden ve uygulanan farklı ısıl
işlemlerinden kaynaklanmış olabilir.  

Bu çalışmada filetoda %24.94 olarak tespit edilen
kuru madde miktarı tüm köfte örneklerinde 0. gün ile
muhafazanın başlangıç gününde artış göstermiştir.
Muhafazanın 4. gününden itibaren muhafazanın sonuna
kadar tüm gruplarda dalgalanmalar şeklinde seyrederek
ortalama olarak %32.00 ile %36.85 arasında farklı
değişimler göstermiştir (Tablo 2). Kuru madde miktarı
bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak fark
görülmemiştir (P>0.05). 

Kül miktarı filetoda %1.86 olarak belirlenmiştir. Bu
değer muhafazanın 2. gününe kadar artış gösterdikten
sonra tüm gruplarda muhafaza süresi boyunca dalgalan-
malar göstermiştir (Tablo 2). Kül miktarı bakımından
gruplar arasındaki farkın önemsiz olduğu bulunmuştur
(P>0.05). 

TVB-N başlıca balıkta bulunan bakterilerin ve endo-
jen enzimlerin etkisi ile TMA ve amonyaktan ibarettir 32.
Balık ve diğer su ürünlerinin muhafazasında süreye bağlı
olarak TVB-N değerinin yükseldiği bildirilmektedir.
Huss 33, taze balığın içerdiği TVB-N miktarını 5-20
mg/100 g, taze kabul edilebilir sınır değerini 30-40
mg/100 g olarak bildirmektedir. Varlık ve ark.1 ise, TVB-N
değerlerinde göre kalite sınıflandırmasını, 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 fazlasını “bozul-
muş” olarak değerlendirmektedir. Yine aynı araştırma-
cılar, tatlı su balıklarında TVB-N ile ilgili tüketilebilirlik
sınır değerini 32-36 mg/100 g olarak belirtmektedirler.
Pastoriza ve ark.34, TVB-N’nin kabul edilebilir sınır değe-
rini 35 mg/100 g, Ariyani 35 30 mg/100 g olarak bildir-
mektedirler. Bu çalışmada, örneklerin yapımında kulla-
nılan filetoda ortalama olarak 8.20 mg/100 g miktarında
tespit edilen TVB-N değerleri, tüm köfte örneklerinde 0.
günde kısmen azalmıştır. Daha sonraki  günlerinde ise
tüm örneklerde muhafazanın sonuna kadar sürekli artış
göstermiştir. TVB-N miktarları kontrol grubunda muhafa-
zanın 8. gününde 22.56 mg/100 g, A grubunda 10. günde
23.65 mg/100 g, B grubunda 12. günde 23.11 mg/100 g
ve C grubunda ise 16. günde 26.75 mg/100 g olarak sap-
tanmıştır (Tablo 2). Saptanan bu değerler bazı araştır-
macıların 1,33,34,35 önerdiği değerlerin oldukça altındadır.
Bu çalışmada, kontrol grubu 10. günde, A grubu 12.
günde, B grubu 14. günde ve C grubu ise 18. günde
duyusal olarak tamamen bozulduğu belirlenmiştir. Bura-
dan da anlaşılacağı üzere, TVB-N miktarlarına göre balık
köftelerinin değerlendirilmesi uygun düşmemektedir.
Çünkü önerilen değerler işlem görmemiş balıklar için
verilmiştir. Ayrıca, balık köftesi farklı katkı maddelerinin
ilavesiyle hazırlanan bir üründür. TVB-N miktarları sazan
etinden hazırlanmış köftelerde muhafaza süresince

10.52-13.78 mg/100 g 31; hamsi kıymasından hazırlanmış
köftelerde ise 16.68-42.93 mg/100 g 5 tespit edilmiştir.
Bu bulgular bizim bulgularımızla (9.63-26.75 mg/100 g)
uyuşmamaktadır. Bulguların uyumsuzluğu, farklı balık
türlerinden ve farklı muhafaza koşullarından kaynak-
lanabilir. Yapılan istatistiksel analizde, gruplar arasındaki
farkın önemli olduğu bulunmuştur (P<0.05). 

Ürünün bozulmasına neden olan etkenlerden biri de
yağ oksidasyonudur. Okside olmuş ürünlerde acımsı bir
tat ve sarı bir renk oluşmaktadır. Yağ oksidasyonunu
ifade eden kriterlerden biri de tiyobarbiturik asit (TBA)
sayısıdır. TBA miktarlarının değişiminde balığın türü, yağ
miktarı, mevsim vs. gibi faktörlerin etkili olduğu bildiril-
mektedir 36. TBA sayısı çok iyi bir materyalde 3’ten az
olmalı, iyi materyalde ise 5’ten fazla olmamalı, tüketile-
bilirlilik sınır değeri ise 7-8 arasında bulunmalıdır 1,37. Bu
çalışmada filetoda 0.62 mg malonaldehit/1000 g değe-
rinde bulunan TBA sayısı tüm köfte örneklerinde muha-
fazanın başından sonuna kadar sürekli artış göstermiştir.
Tüm gruplarda muhafaza süresince TBA değerleri 0.87-
5.88 mg malonaldehit/1000 g değerleri arasında seyret-
miştir. Bu değerlerin önerilen tüketilebilirlik sınır değer-
lerinden (7-8 mg malonaldehit/1000 g) oldukça düşük
olduğu görülmüştür. Konu ile ilgili yapılan bazı araştır-
malarda 31,38 TBA sayısının, sazan köftelerinin 6 ay süreyle
-20°C’de  muhafazası sırasında  0.6 ile  2.2 mg malon-
aldehit/kg ve gökkuşağı alabalığından hazırlanan  ve 21
gün süreyle +4±1°C’de muhafazaya alınan  balık burger-
lerde ise 0.11-1.45 mg malonaldehit/kg olduğu bildiril-
mektedir. Her iki çalışmadaki bulgular, muhafaza sıcaklığı
ve süresi göz önüne alındığında, bu çalışmada elde edi-
len değerlerden nispeten farklıdır. Bu durumun, farklı
balık türlerinden ve farklı işleme şekillerinden kaynak-
landığı söylenebilir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak
değerlendirildiğinde, TBA miktarı bakımından gruplar
arasında önemli farklılıkların olduğu (P<0.05) belirlen-
miştir. 

Tuz miktarı filetoda %0.89 olarak saptanmıştır. Bu
değer muhafazanın 2. gününe kadar tüm örneklerde
artış gösterdikten sonra muhafaza süresi boyunca dalga-
lanmalar şeklinde seyretmiştir (Tablo 2). Tuz miktarı
bakımından gruplar arasındaki farkın önemsiz olduğu
görülmüştür (P>0.05). Yapılan bir çalışmada 34, gökkuşağı
alabalığı filetosunda tuz miktarı %0.45 ve bu filetodan
hazırlanan farklı balık burgerlerde ise %0.78 - %0.88
oranında tuz saptandığı bildirilmektedir. Aynı çalışmada
tuz miktarı bakımından gruplar arasında fark tespit edi-
lemediği de belirtilmektedir. Ancak, adı geçen araştır-
mada elde edilen değerler bizim bulgularımızdan (%3.16
- %3.65) oldukça düşüktür. Bu durum adı geçen ürünün
farklı şekilde hazırlanmasından kaynaklanmış olabilir. 

Laktatların et ürünlerinde beklenen en önemli etkisi
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raf ömründe artış sağlamasıdır. Çalışmamızda da köfte
hamuruna laktat ilavesi duyusal olarak belirlenen raf
ömründe belirgin bir iyileşme sağlamıştır. Köfte hamu-
runa katılan %2 laktat ilavesi ürünün renk, koku, görünüş
ve tadında istenmeyen bir değişime neden olmamıştır.
Bulgularımız sodyum laktat üzerinde yapılan bazı araştır-
macıların 13,15,26 bulgularıyla uyum içerisindedir. Kontrol
grubunun 10. günden, A grubunun 12. günden, B gru-
bunun 14. günden ve C grubunun ise 18. günden itiba-
ren duyusal olarak tüketilebilirlik özelliklerini kaybet-
tikleri görülmüştür. Dolayısıyla sodyum laktat oranı art-
tıkça ürünün raf ömrünün uzadığı gözlemlenmiştir.
Ancak ilave edilen laktat oranı bakımından ise gruplar
arasındaki farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğu
tespit edilmiştir (P>0.05).

Taze gökkuşağı alabalığından (Oncorhynchus mykiss
W.) hazırlanan köftelerin üretiminde sodyum laktatın
kullanılmasıyla ürünün duyusal özelliklerinin (renk, koku
ve lezzet) etkilenmediği ancak mikrobiyel gelişmeyi
yavaşlatarak raf ömrünü arttırdığı ve köfte hamuruna
%2 oranında sodyum laktat ilavesinin ürünün duyusal
özelliklerinde istenmeyen bir değişime neden olmadığı
görülmüştür. Yine, %2 oranında sodyum laktat ilave
edilen örneklerin 4±1°C’de 16 gün boyunca yenilebilir
niteliğini koruduğu gözlemlenmiştir. Böylece gıda mad-
delerinin mikrobiyolojik güvenliğini sağlamak ve raf öm-
rünü artırmak için organik asitler ve türevlerinden doğal
alternatifler olarak ne derece faydalanabileceğimiz kıs-
men de olsa belirlenmiştir.  
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