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ÖZ 

 

Bu çalıĢmada, gümüĢi havuz balığı (Carassius gibelio)‟ndan surimi üretimi 

ve pH ayarlama yöntemleriyle elde edilen protein izolatlarından hazırlanan 

kroketlerin -18 ºC‟de 120 günlük depolama süresince kimyasal, mikrobiyolojik ve 

duyusal kalite değiĢimleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada beĢ farklı kroket grubu 

oluĢturulmuĢtur: (1) kontrol surimi (yıkanmıĢ kıyma), (2) surimi (yıkanmıĢ kıyma+ 

%4 sukroz, %4 sorbitol ve %0.3 sodyum tripolifosfat), (3) kıyma, (4) asit protein 

izolatı (%50 kıyma ile %50 asit protein izolatı) ve (5) alkali protein izolatı (%50 

kıyma ile %50 alkali protein izolatı). AraĢtırmada, tüm gruplarda kimyasal 

kompozisyon, kimyasal kalite ve mikrobiyolojik değiĢimleri izlemek amacıyla; 

besinsel analizler (ham protein, lipit, kuru madde ve ham kül), tiyobarbitürik asit 

sayısı (TBA), toplam uçucu bazik azot (TVB-N), serbest yağ asitleri (FFA), yağ 

asitleri kompozisyonu, pH, biyojenik amin, toplam aerobik mezofilik bakteri 

(TAMB), koliform ve E. coli bakteri sayıları belirlenmiĢtir. 120 günlük 

depolamanın sonunda kontrol surimi, surimi, kıyma, asit protein izolatı ve alkali 

protein izolatı kroket gruplarının TVB-N sonuçları sırasıyla; 7.88±0.54 mg/100g, 

6.63±0.14 mg/100g, 17.21±1.79 mg/100g, 11.27±0.17 mg/100g, 12.43±0.33 

mg/100g olarak belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde TBA, pH ve TAMB sonuçları aynı 

sırayla; 0.42±0.05 mg MA/kg, 0.35±0.04 mg MA/kg, 0.65±0.11 mg MA/kg, 

1.08±0.08 mg MA/kg, 1.14±0.06 mg MA/kg; 6.42±0.02, 6.45±0.04, 6.45±0.04, 

6.24±0.01, 6.13±0.01; 4.36±0.01 log kob/g, 4.30±0.01 log kob/g, 4.33±0.02 log 

kob/g, 4.18±0.02 log kob/g, 4.05±0.02 log kob/g olarak tespit edilmiĢtir. Depolama 

süresince hiçbir kroket grubunda koliform bakteri ve E.coli‟ye rastlanılmamıĢtır. 

Depolama sonunda en yüksek histamin değeri 0.59±0.21 mg/100g ile kıyma 

grubunda tespit edilmiĢ ancak bu değerin FDA tarafından bildirilen toksik değerin 

(5 mg/100g) altında olduğu gözlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, gümüĢi havuz 

balığından hazırlanan tüm kroket gruplarının duyusal ve kimyasal niteliklerinde 

istenmeyen değiĢiklikler olmadan donmuĢ halde 120 gün saklanabileceği 

belirlenmiĢtir. Duyusal analizler bakımından gruplar arasında en fazla kontrol 

surimi grubu kroketlerin (7.54±0.83) tercih edildiği bu grubu alkali protein izolatı 

(7.38±1.24) asit protein izolatı (7.25±0.85), kıyma (7.08±1.02) ve surimi grubu 

(6.46±0.83) kroketlerin izlediği tespit edilmiĢtir. 
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ABSTRACT 

 

In this study, sensory, chemical and microbiological quality changes in fish 

fingers, stored at -18°C for 120 days, made from prussian carp (Carassius gibelio) 

protein isolates by surimi and pH shifting methods were investigated. In the scope 

of this study, five different fish finger groups were formed: (1) control surimi 

(washed mince), (2) surimi (washed mince with 4% sucrose, 4% sorbitol, and 0.3% 

sodium tripolyphosphate), (3) mince, (4) acid protein isolate (50% mince and 50% 

acid protein isolate), and (5) alkaline protein isolate (50% mince and 50% alkaline 

protein isolate). In order to investigate the changes in chemical composition, 

chemical quality and microbiological changes; in all groups, proximate analysis 

(crude protein, lipid, moisture and crude ash), thiobarbituric acid (TBA), total 

volatile basic nitrogen (TVB-N), free fatty acids (FFA), fatty acid composition, pH, 

biogenic amines, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), coliform and E. coli 

count were determined. At the end of 120 days storage period, TVB-N values were 

calculated as 77.88±0.54 mg/100g, 6.63±0.14 mg/100g, 17.21±1.79 mg/100g, 

11.27±0.17 mg/100g, 12.43±0.33 mg/100g, control surimi fish finger, surimi fish 

finger, mince fish finger, acid protein isolate fish finger and alkaline protein isolate 

fish finger in respectively. Similarly, TBA, pH and TAMB values were recorded as 

0.42±0.05 mg MA/kg, 0.35±0.04 mg MA/kg, 0.65±0.11 mg MA/kg, 1.08±0.08 mg 

MA/kg, 1.14±0.06 mg MA/kg; 6.42±0.02, 6.45±0.04, 6.45±0.04, 6.24±0.01, 

6.13±0.01 and 4.36±0.01 log cfu/g, 4.30±0.01 log cfu/g, 4.33±0.02 log cfu/g, 

4.18±0.02 log cfu/g, 4.05±0.02 log cfu/g, in the same order. During the storage, 

coliform bacteri and E.coli were not detected in any groups. At the end of the 

storage, the highest histamine value was detected in the mince fish finger group 

(0.59±0.21 mg/100g); however, it did not reach to the toxic level (5 mg/100g) 

reported by FDA. According to results, it was determined that all fish finger groups 

prepared from prussian carp could be stored for 120 days in a frozen state without 

undesirable changes of sensory and chemical qualities. In terms of sensory analysis, 

among the groups, control surimi fish finger (7.54±0.83) was the most preferred 

fish finger group followed by alkaline protein isolate fish finger (7.38±1.24), acid 

protein isolate fish finger (7.25±0.85), mince fish finger (7.08±1.02) and surimi fish 

finger (6.46±0.83). 

 

Key words: Carassius gibelio, Surimi, Acid Protein Isolate, Alkaline Protein 

Isolate, Fish Finger. 

 

Advisor: Prof. Dr. Özden BAġTÜRK, Faculty of Fisheries, University of Mersin 

 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

i 

 

TEġEKKÜR  

 

 

ÇalıĢmamın her aĢamasında bana yol gösteren, desteğini, bilgi ve 

yardımlarını esirgemeyen DanıĢman Hocam Sayın Prof. Dr. Özden BAġTÜRK‟e 

ve tez savunma sınavımda değerli katkılarda bulunan Sayın Prof. Dr. Gülsün 

ÖZYURT, Sayın Prof. Dr. Fatih ÖZOĞUL, Sayın Doç. Dr. Sahire KARAYTUĞ ve 

Sayın Doç. Dr. Mehmet Tahir ALP‟e teĢekkür ederim.  

 

ÇalıĢmada kullanılan balıkların temini ve deneysel çalıĢmalarımın 

yürütülmesi sırasında beni destekleyen ve yardımcı olan Trabzon Su Ürünleri 

Merkez AraĢtırma Enstitüsü Müdürü Doç. Dr. Ġlhan AYDIN‟a, Dr. Sebahattin 

KUTLU, Gülsüm BALÇIK MISIR, A. Faruk YEġĠLSU, Esen ALP, ġirin FĠRĠDĠN 

ve Z. Duygu DÜZGÜNEġ‟e, duyusal analizlerime katılan Trabzon Su Ürünleri 

Merkez AraĢtırma Enstitüsü personeline, protein izolatlarının elde edilmesi 

sürecinde laboratuvar olanaklarından yararlanmamı sağlayan Karadeniz Teknik 

Üniversitesi Tıp Fakültesi Tıbbi Biyoloji Anabilim Dalı Öğretim Üyesi Prof. Dr. 

Ersan KALAY‟a, verilerin istatistiksel değerlendirmesinde yardımını gördüğüm 

ArĢ. Gör. Didem DERĠCĠ YILDIRIM‟a ve çalıĢmamı destekleyen Mersin 

Üniversitesi Bilimsel AraĢtırmalar Proje Birimi [BAP-FBE SÜ (BBG) 2011-4 

DR]‟ne teĢekkür ederim. 

 

Her zaman kendilerinden güç aldığım, tezimin her aĢamasında bana anlayıĢ 

göstererek destek olan annem Sakine GÖZÜ, babam Ahmet Haluk GÖZÜ, abilerim 

Orhan, Gökhan ve Cüneyt GÖZÜ‟ye; örneklerimin temininden denemenin 

kurulması ve analizlerin yapılmasına kadar tüm süreçlerde yardımlarını ve desteğini 

gördüğüm eĢim Yük. Su Ürünleri Müh. Murat DAĞTEKĠN‟e sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım. 

 

 

 

 

 

 

  



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

ii 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

Sayfa 

 

ÖZ ............................................................................................................................... i 

ABSTRACT ............................................................................................................... i 

TEġEKKÜR .............................................................................................................. i 

ĠÇĠNDEKĠLER ........................................................................................................ ii 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ ........................................................................................... v 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ ................................................................................................ vi 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ ........................................................ vii 

 

1. GĠRĠġ .................................................................................................................... 1 

 

2. KAYNAK ARAġTIRMALARI .......................................................................... 4 

 

2.1. PROTEĠN ĠZOLASYON YÖNTEMLERĠ ĠLE ĠLGĠLĠ ÇALIġMALAR .......... 4 

 

2.1.1. Surimi Yöntemi ................................................................................................ 4 

2.1.2. pH Ayarlama (Asit ve Alkali Uygulaması) Yöntemi Ġle Protein Ġzolatı 

Eldesi .............................................................................................................. 24 

 

3. MATERYAL ve YÖNTEM ............................................................................... 33 

 

3.1. MATERYAL .................................................................................................... 33 

 

3.2. YÖNTEM .......................................................................................................... 34 

 

3.2.1. ĠĢleme Yöntemi .............................................................................................. 34 

 

3.2.1.1. Surimi üretimi ........................................................................................... 34 

3.2.1.2. pH ayarlama (asit ve alkali uygulaması) yöntemi ile protein izolatının   

üretimi ........................................................................................................ 36 

 

Asit Protein İzolatı Üretimi......................................................................... 36 

Alkali Protein İzolatı Üretimi ..................................................................... 37 

 

3.2.1.3. Kroketlerin hazırlanması ............................................................................. 40 

 

3.2.2. Analiz Metotları ............................................................................................. 41 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

iii 

 

3.2.2.1. Besin kompozisyonu analizleri ................................................................... 41 

 

Ham protein analizi: ................................................................................... 42 

Lipit analizi: ................................................................................................ 42 

Nem analizi: ................................................................................................ 43 

Kül analizi: ................................................................................................. 43 

 

3.2.2.2. Kimyasal kalite analiz yöntemleri ............................................................... 44 

 

Tiyobarbitürik asit (TBA) analizi: .............................................................. 44 

Toplam uçucu bazik azot (TVB-N) analizi:................................................. 45 

Serbest yağ asitleri analizi: ........................................................................ 45 

Yağ asitleri analizi: ..................................................................................... 46 

pH analizi: .................................................................................................. 47 

Biyojen amin analizi: .................................................................................. 47 

 

3.2.2.3. Mikrobiyolojik analiz yöntemleri ............................................................... 48 

 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayımı: .................................................. 48 

Toplam koliform bakteri sayımı:................................................................. 49 

E.coli sayımı: .............................................................................................. 49 

 

3.2.2.4. Duyusal analizler ......................................................................................... 49 

 

3.2.2.5. Ġstatistiksel analizler .................................................................................... 50 

 

4. BULGULAR ve TARTIġMA ............................................................................ 51 

 

4.1. KROKETLERĠN BESĠN KOMPOZĠSYONU ................................................. 51 

 

4.1.1. % Ham Protein Oranı ..................................................................................... 51 

4.1.2. % Lipit Ġçeriği ................................................................................................ 55 

4.1.3. % Nem Oranı.................................................................................................. 58 

4.1.4. % Ham Kül Oranı........................................................................................... 61 

 

4.2. KROKETLERĠN KĠMYASAL KALĠTELERĠNDE MEYDANA GELEN 

DEĞĠġĠMLER .................................................................................................. 64 

 

4.2.1. Tiyobarbitürik asit (TBA) Sayısında Meydana Gelen DeğiĢimler ................ 64 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

iv 

 

4.2.2. Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarında Meydana Gelen  

DeğiĢimler....................................................................................................... 67 

4.2.3. Serbest Yağ Asitlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler .................................... 71 

4.2.4. Yağ Asitlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler ................................................. 74 

4.2.5. pH Değerinde Meydana Gelen DeğiĢimler .................................................... 83 

4.2.6. Biyojen Amin Değerlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler .............................. 86 

 

4.2.6.1. Amonyum .................................................................................................... 88 

4.2.6.2. Spermidin .................................................................................................... 89 

4.2.6.3. Spermin ....................................................................................................... 91 

4.2.6.4. Histamin ...................................................................................................... 92 

4.2.6.5. Tiramin ........................................................................................................ 93 

4.2.6.6. Dopamin ...................................................................................................... 95 

4.2.6.7. Agmatin ....................................................................................................... 96 

 

4.3. KROKETLERDEKĠ MĠKROBĠYOLOJĠK DEĞĠġĠMLER ........................... 104 

 

4.4. DUYUSAL KALĠTE DEĞĠġĠMLERĠ ............................................................ 107 

 

4.4.1. Kroketlerin GörünüĢlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler ............................ 107 

4.4.2. Kroketlerin Genel Beğeni DeğiĢimleri......................................................... 109 

4.4.3. Kroketlerin Koku DeğiĢimleri...................................................................... 110 

4.4.4. Kroketlerin Renk DeğiĢimleri ...................................................................... 111 

4.4.5. Kroketlerin Tat ve Lezzet DeğiĢimleri ......................................................... 112 

 

5. SONUÇ ve ÖNERĠLER ................................................................................... 117 

 

KAYNAKLAR ..................................................................................................... 123 

 

ÖZGEÇMĠġ VE ESERLER LĠSTESĠ ............................................................... 137 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

v 

 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ 

Sayfa 

  

Çizelge 3.1. Surimi ve protein izolatlarından hazırlanan kroketlerde kullanılan 

formülasyon (%) ................................................................................. 40 

Çizelge 3.2. Kroketlerin duyusal değerlendirme formu ........................................... 50 

Çizelge 4.1. Kroketlerin % ham protein değerlerinin günlere göre değiĢimi .......... 51 

Çizelge 4.2. Kroketlerin % ham lipit değerlerinin günlere göre değiĢimi ............... 55 

Çizelge 4.3. Kroketlerin % nem değerlerinin günlere göre değiĢimi ....................... 59 

Çizelge 4.4. Kroketlerin % ham kül değerlerinin günlere göre değiĢimi ................. 61 

Çizelge 4.5. Kroketlerin tiyobarbütirik asit (TBA) sayısının günlere göre     

değiĢimi ............................................................................................... 64 

Çizelge 4.6. Kroketlerin toplam uçucu bazik azot (TVB-N) değerlerinin günlere 

göre değiĢimi ....................................................................................... 68 

Çizelge 4.7. Kroketlerin serbest yağ asitlerinde meydana gelen değiĢimler ............ 72 

Çizelge 4.8. Ön kızartmada kullanılan ayçiçek yağının yağ asitleri kompozisyonu 75 

Çizelge 4.9. Kontrol surimi kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere gore 

değiĢimi ............................................................................................... 77 

Çizelge 4.10. Surimi kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere göre   

değiĢimi ............................................................................................... 78 

Çizelge 4.11. Kıyma kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere göre   

değiĢimi ............................................................................................... 79 

Çizelge 4.12. Asit protein izolatı kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere   

göre değiĢimi ....................................................................................... 80 

Çizelge 4.13. Alkali protein izolatı kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere 

göre değiĢimi ....................................................................................... 81 

Çizelge 4.14. Kroketlerdeki pH değerlerinin günlere göre değiĢimi ....................... 84 

Çizelge 4. 15. Kontrol surimi kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre 

değiĢimi ............................................................................................. 101 

Çizelge 4. 16. Surimi kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre      

değiĢimi ............................................................................................. 101 

Çizelge 4. 17. Kıyma kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre     

değiĢimi ............................................................................................. 102 

Çizelge 4. 18. Asit protein izolatı kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere 

göre değiĢimi ..................................................................................... 102 

Çizelge 4. 19. Alkali protein izolatı kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere 

göre değiĢimi ..................................................................................... 102 

Çizelge 4.20. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayılarının 

günlere göre değiĢimi ........................................................................ 104 

Çizelge 4. 21. Depolama süresince kroketlerin görünüĢ değerlerinin değiĢimi ..... 108 

Çizelge 4.22. Depolama süresince kroketlerin genel beğeni değerlerinin        

değiĢimi ............................................................................................. 109 

Çizelge 4.23. Depolama süresince kroketlerin koku değerlerinin değiĢimi........... 111 

Çizelge 4.24. Depolama süresince kroketlerin renk değerlerinin değiĢimi ........... 112 

Çizelge 4.25. Depolama süresince kroketlerin tat ve lezzet değerlerinin değiĢimi 113 

 

 

  



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

vi 

 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

Sayfa 

 

ġekil 3.1. GümüĢi havuz balığı (Carassius gibelio Bloch, 1782) ............................ 33 

ġekil 3.2. Surimi yapımının deneysel dizaynı .......................................................... 35 

ġekil 3.3. GümüĢi havuz  balığından surimi üretimi ................................................ 36 

ġekil 3.4. GümüĢi havuz balığından asit protein izolatı eldesi ................................ 37 

ġekil 3.5. GümüĢi havuz balığından alkali protein izolatı eldesi ............................. 38 

ġekil 3.6. GümüĢi havuz balığından asit ve alkali protein izolatlarının deneysel 

dizaynı ..................................................................................................... 39 

ġekil 3.7. GümüĢi havuz balığından kroket hazırlama aĢamaları ............................ 41 

ġekil 4.1. Kroketlerin % ham protein değerlerinin günlere göre değiĢimi……….. 53 

ġekil 4.2. Kroketlerin % ham kül değerlerinin günlere göre değiĢimi..................... 62 

ġekil 4.3. Kroketlerin  tiyobarbütirik asit (TBA) sayısının günlere göre değiĢimi .. 65 

ġekil 4.4. Kroketlerin toplam uçucu bazik azot (TVB-N) değerlerinin günlere göre 

değiĢimi ................................................................................................... 69 

ġekil 4.5. Kroketlerin serbest yağ asitleri değerlerinin günlere göre değiĢimi ........ 73 

ġekil 4.6. Ürün gruplarındaki pH değerlerinin günlere göre değiĢimi ..................... 85 

ġekil 4.7. Kroketlerin amonyum değerlerinin günlere göre değiĢimi ...................... 89 

ġekil 4.8. Kroketlerin spermidin değerlerinin günlere göre değiĢimi ...................... 90 

ġekil 4.9. Kroketlerin spermin değerlerinin günlere göre değiĢimi ......................... 92 

ġekil 4.10. Kroketlerin histamin değerlerinin günlere göre değiĢimi ...................... 93 

ġekil 4.11. Kroketlerin tiramin değerlerinin günlere göre değiĢimi ........................ 94 

ġekil 4.12. Kroketlerin dopamin değerlerinin günlere göre değiĢimi ...................... 96 

ġekil 4.13. Kroketlerin agmatin değerlerinin günlere göre değiĢimi ....................... 97 

ġekil 4.14. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayılarında 

meydana gelen değiĢim ....................................................................... 105 

ġekil 4.15. Kroketlerin depolama süresince genel beğeni kriterlerinde 

meydana gelen değiĢim ....................................................................... 110 

ġekil 4.16. Kroketlerin depolama süresince tat ve lezzetlerinde meydana gelen 

değiĢim ................................................................................................ 114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

vii 

 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

a* : Kırmızılık - YeĢillik 

b* : Sarılık - Mavilik 

AGM: Agmatin  

AlPĠK: Alkali Protein Ġzolatı Kroket 

AMON: Amonyum 

AsPĠK: Asit Protein Ġzolati Kroket 

dk: Dakika 

DOP: Dopamin  

DHA : Dokosahekzaenoik Asit 

E.coli: Escherichia coli 

EPA : Eikosapentaenoik Asit 

FAO: Gıda ve Tarım Örgütü 

FDA: Gıda ve Ġlaç Dairesi 

g: Gram 

HĠS: Histamin 

KAD: Kadaverin 

KK: Kıyma Kroket 

kob/g: koloni oluĢturan birim/gram 

KSK: Kontrol Surimi Kroket 

L*: Açıklık - koyuluk 

meq/kg: Miliekivalent/kilogram 

mg MA/kg: miligram malonaldehit/kilogram 

MUFA : Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri 

n3-PUFA: n3 Çoklu DoymamıĢ Yağ Asitleri  

n6-PUFA: n6 Çoklu DoymamıĢ Yağ Asitleri 

PUFA : Çoklu DoymamıĢ Yağ Asitleri 

PUT: Putresin  

SER: Serotonin  

SK: Surimi Kroket 

SFA: DoymuĢ Yağ Asitleri 

SPD: Spermidin 
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SPN: Spermin 

TBA: Tiyobarbütirik Asit Sayısı 

TĠR: Tiramin 

TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri 

TMA-N: Trimetilamin Azot 

TRĠP: Triptamin  

TVB-N: Toplam Uçucu Bazik Azot 

WHO: Dünya Sağlık Örgütü 

X ±
x

S : Ortalama ± Standart hata 

β-FENĠL: β-feniletilamin 
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1. GĠRĠġ 

 

 Günümüzde tüketiciler tarafından kullanımının kolay olması nedeniyle 

iĢlenmiĢ ürünler tercih edilmektedir. ĠĢlenmiĢ ürünlere karĢı duyulan bu ilgiden 

dolayı, su ürünlerinin payı artmaktadır [Doğan, 2002]. Balıkların iĢlenmiĢ ürünler 

Ģeklinde değerlendirilmesinde en popüler ürünlerden biri protein izolatlarıdır. Protein 

izolatlarından yararlanma düĢüncesi birçok probleme çözüm getirmiĢtir. Özellikle, 

kılçıklı oldukları için yeterince pazar bulamayan birçok balık türünün, trol avcılığı 

sonunda ekonomik değeri düĢük olduğu için çoğunlukla ölü olarak suya geri atılan 

küçük balık veya kabukluların, ekonomik değeri düĢük balık türlerinin ve fileto 

ayrımı sonrası iskelet üzerinde kalan yenilebilir etlerin protein izolatı gibi iĢlenmiĢ 

ürünlere dönüĢtürülmesi ile bu balıklardan daha iyi yararlanılması mümkündür 

[Yanar ve Fenercioğlu, 1999]. 

 

 Protein izolatı üretimi ile 50 milyon tondan fazla balık türü ve yan 

ürünlerinden insan beslenmesinde yararlanılmaktadır. Bu yöntemlerle düĢük değerli, 

bütün, koyu kaslı balık türlerinin düĢük yağ içerikli protein izolatlarına 

dönüĢtürülerek insan beslenmesine kazandırılması amaçlanmaktadır [Kristinsson vd., 

2003b]. 

 

 Protein izolatlarının hazırlanmasının önemli amaçlarından biri değiĢik 

kaynaklardan elde edilen proteinin istendiği zaman ve istenen yerde kullanıma 

sunulabilmesidir. Örneğin, balıktan elde edilen protein konsantresi, balığın 

kendisinden çok daha uzun süre saklanabilir ve balığın taze olarak ulaĢtırılamadığı 

yörelerde insanların kullanımına sunulabilir. Ayrıca bir baĢka önemli amaç da ihtiyaç 

fazlası protein kaynaklarının değerlendirilmesidir. Protein konsantresinin kullanımı 

doğrudan olabileceği gibi, proteince zayıf diğer yiyecek maddelerine katılarak da 

olabilir [Maksan ve Ayrancı, 1989].  

 

 Son dönemlerde gerek surimi üretimi gerekse pH ayarlama (asit ve alkali 

uygulaması) yöntemi balıklardan proteinlerin izole edilmesinde kullanılan mevcut 

yöntemlerdir. Surimi, mekanik olarak kılçıklarından ayrılmıĢ balık etinin su ile 

yıkanıp, kıyıldıktan sonra, Ģeker, sorbitol ve polifosfat (kryoprotektan) gibi kıvam 
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verici ve donma denatürasyonundan koruyucu maddelerin karıĢtırılması ile elde 

edilen bir ürün olup, balık etindeki miyofibriler proteinin nemli donmuĢ konsantresi 

olarak tanımlanmaktadır. KıyılmıĢ etin su ile yıkanarak yağ ve suda eriyen 

bileĢiklerinden uzaklaĢtırılması ile "ham surimi" elde edilmektedir. Balık 

proteinlerinin denatürasyonunu önleyen ve kryoprotektan olarak adlandırılan çeĢitli 

katkı maddeleri (Ģeker, sorbitol ve bazı fosfatlar gibi) surimiye karıĢtırılarak, 

proteinlerin fonksiyonel özelliklerini kaybetmeksizin daha uzun bir süre 

dondurularak saklanmasını sağlamaktadır [Kaba, 2009; Turan vd., 2006]. pH 

ayarlama yöntemi ise, kas proteinlerinin pH'ya bağlı olarak çözünürlüğünü ve geri 

kazanımı sağlayarak, ekonomik olarak düĢük değerli balık kaynaklarından 

fonksiyonel protein izolatlarını üretmek için geliĢtirilmiĢtir. Kullanılan protein 

izolasyon yöntemleri ile balıkların farklı sezonlarda avlanmasından, balık 

boyutundan, oksidasyona maruz kalan doymamıĢ yağ içeriğinin zenginliğinden, 

stabil olmayan düĢük fonksiyonlu, zayıf ekstraksiyonlu ve yüksek proteolitik 

aktiviteli kas proteinlerinin mevcudiyetinden kaynaklanan sorunlar da çözülmüĢtür 

[Arıkan vd., 2006]. 

 

 ĠĢleme yöntemlerindeki geliĢmelerle birlikte stoklar üzerinde baskı oluĢturan 

ve ekonomik olmayan türlerin kullanılması önem kazanmıĢtır. Son yıllarda tüm 

Türkiye‟deki iç sularda gümüĢi havuz balığı (Carassius gibelio Bloch, 1782) en 

tehlikeli tür olmuĢtur. Ġç sularda baskın hale gelen, adaptasyon kabiliyeti yüksek ve 

girdiği her sucul ortamda yerli türler ile besin rekabetine giren egzotik bir tür olan C. 

gibelio, Çıldır Gölü‟ne 2000‟li yılların baĢında giriĢ yapmıĢtır [Sarı vd., 2010]. Göle 

yerleĢtikten sonraki çok kısa süreçte populasyonu geliĢerek dinamik bir stok 

oluĢturmuĢ ve 2005/06 yıllarında, gölde avcılık yapan balıkçıların ağlarında 

görülmeye baĢlamıĢtır [Zengin ve Yerli, 2011]. Bu dönemde ticari açıdan av verecek 

büyüklüğe ulaĢan ve mesleki balıkçılar tarafından fazla tanınmayan C. gibelio 

populasyonu, 2010 yılından itibaren, özellikle Irak ve Suriye‟den gelen talep ile 

birlikte fark edilmiĢ ve ticari boyutta avlanmaya baĢlanmıĢtır. Son üç yılda (2010-

2012) göldeki av miktarı yerli türlerin (sazan (Cyprinus carpio); tatlısu kefali 

(Squalius cephalus); karabalık (Capoeta capoeta)) üzerine çıkmıĢtır [Zengin vd., 

2012]. 
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 Günümüzde C. gibelio, göldeki yerli türlerin avının yeterli olmaması 

sonucunda, mahalli pazarlarda alıcı bulmakta ve yerel halk tarafından artan bir talep 

görmektedir. 1990‟lı yılların baĢından itibaren göldeki balıkçılık yönetiminin 

kötüleĢmesi; baĢta aĢırı ve bilinçsiz avcılık ve sonrasında; 2000‟li yılların baĢında C. 

gibelio ile birlikte eĢ zamanlı olarak göle aĢılanan tatlısu kereviti (Astacus 

leptodactylus) giderek göldeki balık faunasının yerli türler aleyhine bozulmasına 

sebep olmuĢtur. Günümüzde gölde halen ticari olarak en çok avlanan üç yerli balık 

türünün yıllık toplam av miktarı 20 yıl öncesine göre önemli ölçüde azalmıĢtır. 

1990‟lı yılların baĢında (1992/93 av sezonu) sazan populasyonu 35 ton/yıl av 

verirken, 2010‟lu yılların baĢında (2011/12 av sezonu) 2.8 ton/yıl‟a düĢmüĢtür. 

Benzer eğilimler kefal ve karabalık populasyonları için de tespit edilmiĢtir. Kefal 

populasyonu 10 ton/yıl‟dan 3 ton/yıl‟a, karabalık populasyonu ise 22 ton/yıl‟dan5.2 

ton/yıl‟a gerilemiĢtir. Buna karĢın bölgede “korsan” olarak adlandırılan gümüĢi 

havuz balığının aynı dönem içinde karaya çıkarılan av miktarı 16.6 ton/yıl, diğer 

yabancı tür olan tatlı su kerevitinin ise 28.1 ton/yıl olarak tahmin edilmiĢtir [Zengin 

vd., 2013].  

 

Bu çalıĢmada, Çıldır Gölü habitatına sonradan giren ve hızlı bir Ģekilde artıĢ 

gösteren, göldeki diğer türleri de rekabet nedeniyle tehdit eden ve yöre halkı 

tarafından tüketim için çok fazla tercih edilmeyen gümüĢi havuz balığından iki farklı 

yöntem (surimi üretimi ve pH ayarlama (asit ve alkali uygulaması) ile elde edilen 

protein izolasyonlarından hazırlanan kroketlerin depolama sürecindeki kalite 

değiĢimleri incelenerek bu türün ülke ekonomisine kazandırılması hedeflenmiĢtir. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMALARI  

  

2.1. PROTEĠN ĠZOLASYON YÖNTEMLERĠ ĠLE ĠLGĠLĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1.1. Surimi Yöntemi 

 

 Balıkların mamül ürünler Ģeklinde değerlendirilmesinde en popüler ürün balık 

kıymasıdır. Ġnsan gıdası olarak balık kıymasını kullanma fikri, birçok probleme 

çözüm getirmiĢtir. Bunlar, özellikle kılçıklı oldukları için pazar bulamayan birçok 

türün insan tüketiminde kullanılamaması, trol avı sonunda ekonomik değerleri düĢük 

olduğu için çoğunlukla ölü olarak suya geri atılan küçük balıkların ve diğer tercih 

edilmeyen balıkların etlerinin değerlendirilmesi ve fileto ayrımı sonrası iskelet 

üzerinde kalan yenilebilen etlerin kullanılması olarak sıralanabilmektedir 

[Regenstein ve Regenstein, 1991; Turan vd., 2006]. Su ürünleri açısından birçok yeni 

gıdaya ham madde olan balık kıymasından elde edilen ürünlerin baĢında “surimi” 

olarak adlandırılan ürün gelmektedir.  

 

Günümüzde geliĢen teknoloji ile birlikte üretim metotları geliĢtirilerek büyük 

bir pazar payına sahip olan surimi, Japonca‟da “kıyılarak yıkanmıĢ balık” anlamına 

gelmektedir. GeçmiĢi 19. yüzyıla dayanan surimi yapımı, önceleri avlanan balıkların 

bayatlamadan saklanması için kullanılan bir yöntem olarak düĢünülmekteydi. 

GeliĢen teknoloji ile birlikte Uzakdoğu, Amerika ve Avrupa ülkelerinde ekonomik 

olmayan ve az ekonomik olan türlerin hammadde olarak baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılabilmesi, dondurulmuĢ suriminin uzun raf ömrüne ve oldukça yüksek 

fonksiyonel protein içeriğine sahip olması, çeĢitli teknolojik iĢlemler ve katkı 

maddelerinin ilavesiyle surimi ve surimiye dayalı ürünlerin üretilebilmesi gibi 

faktörlerle surimi teknolojisinin geliĢmesi sağlanmıĢtır [Çaklı ve Duyar, 2001; 

Buyruk, 2005; Turan vd., 2006].  

 

Surimi ve surimi kaynaklı ürünlerin Japonya'da yüzyıllardan beri üretim ve 

tüketimi olsa da Avrupa ve Amerika ülkelerinde surimi kaynaklı ürünlerin üretim ve 

tüketimi çok yakın zamanlarda baĢlamıĢtır. Avrupa‟da Hollanda, Fransa, Ġtalya ve 

Belçika‟da yoğun üretimleri yapılmaktadır [Çaklı ve Duyar, 2001]. 
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Surimi teknolojisinde kritik faktör, kıyılmıĢ balık etinin miyofibriler 

proteinlerinden minimum kayıpla suda çözünür proteinlerin, pigmentlerin ve 

lipitlerin etkin ekstraksiyonudur. Surimi üretimi, yağsız ve yağlı balıklarda olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır [Turan vd., 2006]. 

 

 - Yağsız (Beyaz Etli) Balıklardan Surimi Üretimi: Günümüzde ticari olarak 

kullanılan baĢlıca yağsız balık çeĢitleri Alaska mezgiti (Theragra chalcogramma), 

bakalyaro (Merluccius spp), berber balığı (Anthias sacer), çipura (Sparus auratus), 

karagöz (Diplodus sargus), kaya levreği (Sciaenidae), mavi mezgit (Gadidae), 

mercan (Pagrus pagrus) gibi balıklardır. Surimi üretimi kıyma, filtrasyon (yıkama) 

ve stabilize hale getirme aĢamalarından oluĢmaktadır. Kıyma iĢlemini takiben, 

kıyılmıĢ et suyla yıkanmaktadır. Yıkama iĢlemi ile kıyılmıĢ etten suda eriyen 

bileĢikler, yağ ve kan uzaklaĢtırılarak suriminin renk ve lezzet kalitesi ile jel 

oluĢturma yeteneği artırılmaktadır. Filtrasyon döngüsü, sayısı balığın türüne ve 

tazeliğine göre değiĢiklik göstermektedir. Yıkama için yapılan çalıĢmalar, 9-12 

çalkalamanın yeterli olduğunu göstermektedir. Örneğin iki filtrasyon döngüsünde, 

her çalkalama için 5 dakika (dk) yeterlidir. Yıkanan kıymanın nem miktarı arıtıcı ve 

vidalı pres kurutucu ile yaklaĢık % 80-84'e inmektedir. Elde edilen ham surimiye, 

Ģeker, sorbitol ve polifosfat gibi kryoprotektan olarak adlandırılan katkı maddeleri 

ilave edilmektedir. Genel olarak % 4 Ģeker, % 4-5 sorbitol ve % 0.2-0.3 oranında 

polifosfat kullanılmaktadır [Hall ve Ahmad, 1992]. Ayrıca sodyum tripolifosfat, 

tetrasodyum profosfat, kalsiyum bileĢikleri (kalsiyum laktat, kalsiyum sülfat, 

kalsiyum sitrat, kalsiyum kazeinat), sodyum bikarbonat, monogliserit veya digliserit 

de yaygın olarak kullanılan kryoprotektanlardır [Park ve Morrissey, 2000]. Katkı 

maddelerinin ilavesinden sonra surimi 10 kg'lık polietilen poĢetlerle paketlenmekte 

ve bloklar halinde kontakt dondurma yöntemi ile -40 °C'de dondurulmaktadır. 

DondurulmuĢ surimi blokları her mukavva kutuda iki blok olacak Ģekilde 

yerleĢtirilmekte ve –25 °C'de muhafaza edilmektedir [Turan vd., 2006]. 

 

- Yağlı (Kırmızı Etli) Balıklardan Surimi Üretimi: Surimi üretimi için 

kullanılan yağlı balıklar, genellikle sardalya (Sardine pilchardus), istavrit (Trachurus 

trachurus), ringa (Brevoortia), Baltık ringası (Clupea herangus), Pasifik uskumrusu 
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(Scombridae), som balığı (Salmo salar)‟dır. Yağlı balıklar için kullanılan Japon 

Surimi Birliği (JSA) yönteminin, yağsız balıklar için kullanılan surimi üretim 

yönteminden tek farkı filtrasyon (yıkama) aĢamasıdır. Filtrasyon döngüsü üç 

aĢamada gerçekleĢmektedir [Turan vd., 2006] : 

 

1. Döngü: Etin dört katı % 0.5 sodyum bikarbonat (NaHCO3) çözeltisinde 20 

dk süreyle filtrasyon. 

2. Döngü: Etin dört katı soğutulmuĢ suda 15 dk süreyle filtrasyon. 

3. Döngü: Etin iki katı % 0.3'lük tuz (NaCl) çözeltisinde 10 dk 

filtrasyondur.En çok Japonya'da geniĢ kullanımı olan balık jeli ürünleri; buharla 

piĢirme ürünleri  (kamaboko, hanpen, naruto, imitasyon ürünler), kızartma ürünleri 

(tempura ve satsumaage), ızgara ürünleri (chikuwa) ve diğer ürünler (balık jamponu 

ve balık sosisi) Ģeklindedir [Turan vd., 2006; Çaklı ve Duyar, 2001].  

 

Türk Gıda Kodeksi‟nin 2008/22 sayılı renklendiriciler ve tatlandırıcılar 

dıĢındaki gıda katkı maddeleri tebliğinde, E 452 kodlu polifosfatlardan; sodyum 

polifosfat, potasyum polifosfat ve sodyum kalsiyum polifosfatın dondurulmuĢ ve 

derin dondurulmuĢ iĢlenmemiĢ balık filetosu, iĢlenmiĢ ve iĢlenmemiĢ yumuĢakçalar, 

dondurulmuĢ ve derin dondurulmuĢ kabuklu su ürünlerinde kullanılabilecek 

maksimum dozun 5 g/kg olduğu belirtilmektedir. Aynı yönetmelikte diğer bir katkı 

maddesi olan sorbitolün, tatlandırıcı amacı dıĢında, tüm gıda maddeleri, 

dondurulmuĢ ve derin dondurulmuĢ iĢlenmemiĢ balık, kabuklular, yumuĢakçalar ve 

kafadan bacaklılar da kullanımına dair herhangi bir doz kısıtlaması bulunmadığı 

belirtilmektedir [Türk Gıda Kodeksi, 2008]. 

 

Mikrobiyal içerik total aerobik bakteri miktarının tespitiyle 

değerlendirilebilmektedir [Himelbloom vd., 1991a and Himelbloom vd., 1991b].  

Balığın temizlenmesi ve yıkanma aĢamasında bazı mikroorganizmalar 

uzaklaĢtırılmaktadır.Bununla birlikte diğer iĢleme aĢamaları süresince bakteriyel 

adhezyondan dolayı yaklaĢık %90‟ı tutulmaktadır. UzaklaĢtırılamayan bakteriler 

miyofibrilleri ve balık dokusunu kullanmaya baĢlayarak koloni oluĢturmaktadırlar 

[Himelbloom vd., 2000]. 
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Surimi iĢleme aĢamaları süresince tutularak varlıklarını sürdüren birkaç deniz 

bakterisi mevcuttur. Bunlar; Flavobacterium, Moraksella veya 

Arthrobacter/Corynebacterium grubudur. ĠĢleme sürecinde metal veya plastik taĢıma 

sisteminde kalan balık parça kalıntıları yoluyla mikroorganizmalar çok kolay bir 

Ģekilde filetoya bulaĢabilmektedir [Himelbloom vd., 1991a and Himelbloom vd., 

1991b]. Bazı bakteri cinsleri taze balığın mikrobiyal florasında kısa süre tutulmakta 

daha sonra bu bakteriler bozulma bakterileriyle yer değiĢtirerek balığın tazeliğinin 

azalmasının göstergesi olan metabolik son ürünü oluĢturmaktadırlar [Himelbloom 

vd., 2000].  

 

Kryoprotektanların ilavesi ve iĢleme aĢamasında vidalı presten kaynaklanan 

ısı yükselmesi psikrotrof bakteri florasının artmasına neden olduğundan üretim 

aĢamalarının kısa sürede tamamlanması gerekmektedir. Vidalı presler ısıyı ilettikleri 

için kıymanın baĢlangıçta 2-2.5 ºC olan sıcaklığını 11-12 ºC ye yükseltebilmektedir. 

Suyun uzaklaĢtırılması aĢamasında sıcaklık 5 ºC‟ye kadar düĢmektedir. Bununla 

birlikte kryoprotektif maddelerin ilavesiyle sıcaklık tekrar 8-10 ºC‟ye kadar 

yükselmektedir [Himelbloom vd., 2000]. 

 

Yoon ve Matches, 1988 yılında yaptıkları çalıĢmada surimi esaslı taklit 

yengeç bacağı analoglarının, farklı depolama sıcaklıklarındaki (0, 5, 10 ve 15 °C) 

mikrobiyolojik ve kimyasal değiĢimlerini gözlemlemiĢlerdir. 42 gün boyunca 

depolanan üründe, 15 °C depolama sıcaklığında Bacillus türlerinin, 0 ve 5 °C 

depolama sıcaklıklarında Pseudomanas türlerinin oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. Toplam 

uçucu baz seviyesinin ise taze balık ürünlerine nazaran daha düĢük olduğunu tespit 

etmiĢlerdir [Yoon ve Matches, 1988]. 

 

Berlam (Merluccius merluccius) surimisi üzerinde yapılan bir çalıĢmada 10 

günlük depolama periyodu esnasında mezofil bakteri sayısının 3.6 log kob/g‟dan 7.8 

log kob/g‟a ve psikrofil bakteri sayısının ise 2.4 log kob/g‟dan 7.7 log kob/g değerine 

ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. %10 berlam içeren surimi formulasyonunun, geleneksel 

kırmızı et ürünlerinden tekstür, tat, renk ve kabul edilebilirlik yönünden yok denecek 

kadar az farklılığa sahip olduğu belirlenmiĢtir [Vareltsiz vd., 1989]. 
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 Çetin, 1997 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında ton balığı (Thynnus thynnus) 

konservesi üretiminde kalan balık etleri ile 9 cm'nin altındaki boyutlarda olan hamsi 

(Engraulis engrasicholus) balıklarını kullanarak surimi üretmiĢtir. Bu amaçla etleri 

kıyarak 14 değiĢik formülasyonda birbirleriyle karıĢtırmıĢ, sabit katkı maddeleri 

ilave ettikten sonra polivinil klorür kaplar içerisinde 1 yıl süre ile -18°C'de bekletmiĢ, 

fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve istatistiki analizler uygulayarak kalite 

niteliklerini belirlemiĢtir. Elde edilen verilere göre, kullanılan hamsi ve ton balığının 

surimi üretimi için uygun olduğunu tespit etmiĢtir. Elde edilen ürünün besin değeri 

yüksek ve ekonomik olması, dondurularak uzun süreli depolanabilmesi ve piyasaya 

sürekli ürün verilmesine olanak sağlaması nedeniyle toplum beslenmesine katkıda 

bulunacağı ve ülke ekonomisine yarar sağlanacağı sonucuna varmıĢtır [Çetin, 1997]. 

 

 Uzuncan, 1997 yılında hamsi (Engraulis engrasicholus), istavrit (Trachurus 

mediterraneus) ve mezgit (Merlangius merlangus)‟ten surimi üretilmesi ve üretilen 

surimi örneklerinin dondurarak depolanması süresince toplam uçucu bazik azot 

(TVB-N), tiyobarbütirik asit (TBA), histamin, su ve kuru madde değerleri ile toplam 

bakteri sayılarında meydana gelen değiĢimleri incelemiĢtir. Yapılan çalıĢmalar 

sonucunda; hamsi, istavrit ve mezgitten surimi üretilebileceğini belirlemiĢtir. Hamsi, 

istavrit ve mezgit surimilerinde depolama öncesi belirlenen % su değerlerini sırası 

ile, %76.98±0.5, %78.41±0.8 ve %76.71±0.1 olarak tespit etmiĢtir. Her üç balıktan 

üretilen surimi örneklerinin % su miktarlarının, surimi için belirlenmiĢ kalite sınırları 

içerisinde kaldığını belirlemiĢtir. Mezofîl ve psikrofil bakteri sayılarının depolama 

esnasında önemli bir değiĢim (p<0.05) göstermesine rağmen, değerlerin kabul 

edilebilir sınırlar içinde olduğunu tespit etmiĢtir. TVB-N değerinin üç surimi 

örneğinde de, balıklar için belirlenmiĢ kalite sınır değerlerinin çok altında olduğunu 

saptamıĢtır. Depolama periyodu sonunda en yüksek ve en düĢük TVB-N değerini 

sırası ile, 4.3±0.15 mg/100g ile hamsi surimisinde, 2.8±0.09 mg/100g ile mezgit 

surimisinde belirlemiĢtir. Depolama periyodu esnasında TBA değerleri bakımından 

önemli bir değiĢim olduğunu tespit etmiĢtir (p<0.05). Depolama sonunda en yüksek 

TBA değerini 1.407±0.40 mg malonaldehit/kg (mg MA/kg) ile hamsi surimisinde, en 

düĢük değerini ise 0.420±0.15 mg MA/kg ile istavrit surimisinde saptamıĢtır. Hamsi 

ve istavrit surimilerinde tespit edilen histamin değerini 0.05 mg/100g absorbans 
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değerinin altında bulmuĢtur. Elde edilen verilere göre, her üç balık etinden de surimi 

üretilebileceğini ve 150 günlük depolama sonunda kalitesini koruduğu belirlemiĢtir 

[Uzuncan, 1997]. 

 

 Nykanen vd. 1998 yılında yaptıkları çalıĢmada, gökkuĢağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss)‟ndan hazırlanan kıymaya laktik asit (LA), nisin (Nis) ve 

sodyum klorür (NaCl) katılmasının 3 ºC‟deki depolama süresince toplam aerobik 

mezofilik sayısı ve kimyasal parametrelerindeki değiĢimlerini incelemiĢlerdir. 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı deneme gruplarında (kontrol, NaCl, LA ve 

Nis) ilk gün sırasıyla; 3.7 log kob/g, 3.3 log kob/g, 3.5 log kob/g ve 3.8 log kob/g, 

10. gün ise bu değerler sırasıyla; 9.0 log kob/g, 8.3 log kob/g, 7.8 log kob/g ve 7.5 

log kob/g olarak tespit edilmiĢtir.  pH değerleri ise, ilk gün 6.34, 6.10, 5.95 ve 6.37, 

10. gün 6.44, 6.17, 6.01 ve 6.35 olarak bildirilmiĢtir. KıyılmıĢ balığa eklenen laktik 

asitin; balıksı tat, metalik tat, sertlik ve burukluğu arttırdığı, kesilmiĢ süt suyunun ise 

balık kıymasındaki bu özellikler üzerine etkisi olmadığı belirlenmiĢtir [Nykanen vd., 

1998].    

 

Atlantik morinası (Gadus morhua) surimisine farklı oranlarda sukroz, 

sorbitol, litesse ve laktitol gibi kryoprotektan madde katılarak hazırlanan ve -18 

ºC‟de 4 ay depolanan 33 farklı muamele üzerinde yapılan araĢtırma sonucuna göre; 

kryoprotektan katılmamıĢ kontrol grubundaki protein oranı %15.56, diğer 

muamelelerde ise ortalama %14.26 olarak tespit edilmiĢtir.  Tüm kryoprotektan 

karıĢımlarını içeren surimilerde dondurma sonrası tuzda çözülebilir protein, 

görülebilir viskozite ve su tutma kapasitesi azalmıĢ iken; jel gücü, renk, pH ve 

aktinin miyosine olan oranının önemli derecede değiĢmediği belirlenmiĢtir. Buna 

karĢılık depolama süresince kryoprotektan ilave edilmeyen surimilerde, 

kryoprotektan karıĢımı içeren örneklerden önemli derecede farklılık olduğu 

gözlenmiĢtir [Sultanbawa ve Li-Chan, 1998]. 

 

Yılmaz, 2000 yılında yaptığı çalıĢmasında tatlı su ketali (Leuciscus cephalus) 

ve siraz (Capoeta capoeta umbla)'ın geleneksel japon ürünü surimiye iĢlenerek 

değerlendirilme imkanlarını araĢtırmıĢtır. Surimiye iĢlenen balıklarda; temizlenmiĢ 
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balık, kıyma ve ham surimideki ortalama randıman değerleri sırasıyla sirazda; % 

46.69, %41.11 ve % 32.77, tatlı su kefalinde ise: % 52.83, % 49.71 ve % 37.71 

olarak tespit etmiĢtir. Surimide yapılan kimyasal analizler sonucunda ise kuru 

madde, ham protein, yağ, kül ve pH değerleri sırasıyla sirazda; % 17.62, % 18.16 % 

1.45, % 0.62 ve 6.68, tatlı su kefalinde; % 18.88, % 18.50, % 0.39, % 1.03 ve 6.72 

olarak bulmuĢtur. AraĢtırma sonucunda her iki balığında surimiye iĢlenebildiği ancak 

sirazın daha kılçıklı bir yapıya sahip olması nedeni ile ham surimi randıman 

değerinin, tatlı su kefaline göre daha düĢük olduğunu belirlemiĢtir. Bu nedenle tatlı 

su kefali (Leuciscus cephalus)'un surimi üretimi açısından daha verimli bir balık 

çeĢidi olabileceği sonucuna varmıĢtır [Yılmaz, 2000]. 

 

Huda vd. 2000 yılında yaptıkları çalıĢmada Nemipterus japonicus surimisine 

hem soğuk (S) hem de fırında (F) kurutma uygulamıĢ ve örnekler arasındaki 

farklılığı kimyasal analizlerini (nem, protein, yağ, kül ve karbonhidrat) yaparak 

değerlendirmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmanın sonucunda bu değerler S‟de sırasıyla; %4.6, 

%72.5, %1.5, %1.5 ve %19.9, F‟de, %5.3, %72.6, %1.4, %1.7 ve %19.0, taze balıkta 

ise, %4.9, %84.7, %7.3, %3.0 ve %0.1 olarak tespit edilmiĢtir [Huda vd., 2000]. 

 

Morales vd. 2001 yılında yaptıkları çalıĢmada, kalsiyumun surimi üretiminde 

etkili olabileceğini belirtmiĢlerdir. Surimi jelinin mekaniksel özelliklerinin 

oluĢturulmasında protein bağları ile kalsiyumun uygulanan sıcaklığa bağlı olarak 

karĢılıklı etkileĢim içinde olduğu, diğer taraftan da kalsiyumun protein ile olan 

etkileĢimi sonucunda suriminin donmuĢ depolama boyunca proteinlerin sahip olduğu 

sağlamlık veya dengesine zarar verebildiği belirtilmiĢtir. Son yıllarda yapılan 

araĢtırma sonuçları, kalsiyumun, suriminin mekaniksel özelliklerini arttırdığını 

ortaya koymuĢtur [Morales vd., 2001].   

 

Gashti tarafından 2002 yılında Alaska mezgiti (Theragra chalcogramma) 

üzerinde yapılan bir araĢtırmada, hazırlanan suriminin mikrobiyolojik açıdan 

değerlendirilmesi ve kimyasal analizleri yapılmıĢtır. Balıklar önce surimiye iĢlenmiĢ, 

daha sonra paketlenerek -30 ºC‟de 50 gün depolanarak analiz günleri belirlenmiĢtir. 

DondurulmuĢ suriminin 50 gün sonra yapılan kimyasal analizlerinde % protein, % 
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yağ, % nem ve TVB-N (mg/100g) değerleri sırasıyla; %16.9, %0.4-0.5, %81.9 ve 

17.2 mg/100g olarak bulunmuĢtur. Belirlenen günlerde (1, 2, 3, 4, 7, 14, 30 ve 50) 

yapılan mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre psikrotrof bakteri (kob/g) değerleri 

sırasıyla; 4.96, 4.99, 5.14, 5.23, 6.26, 4.8, 4.18 ve 4.02 olarak tespit edilmiĢtir. 

Günlere göre (1, 2, 3, 4 ve 7) belirlenen TVB-N (mg/100g) değerleri ise; 17.04 

mg/100g, 18.9 mg/100g, 24.49 mg/100g, 25.29 mg/100g ve 32.06 mg/100g olarak 

bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda -30 ºC‟de depolama koĢullarının balık kıymasının 

yüksek kalitesinin korunması için uygun olduğu ve yapılan kalite 

değerlendirmelerinde (mikrobiyal ve kimyasal) ürünün 50 günlük dondurularak 

depolama sonrasında bile kabuledilebilir olduğu belirlenmiĢtir [Gashti, 2002].   

 

 Çağlak, 2002 yılında yaptığı çalıĢmasında mezgit (Gadus merlangus 

euxinus)‟ten sade ve niĢastalı olarak iki farklı Ģekilde surimi üretmiĢ ve ürettiği 

surimi örneklerinin dondurduktan sonra -25.2 °C de bir yıllık donmuĢ muhafaza 

süreleri boyunca kimyasal (TVB-N, TBA, su, pH), duyusal ve fiziksel (katlama ve 

çiğneme) değiĢimlerini incelemiĢtir. Bir yıllık donmuĢ depolama süresi sonunda sade 

surimi grubunun TVB-N değeri 10.68 mg/l00g, niĢastalı suriminin 8.75 mg/l00g, 

sade suriminin TBA değeri 2.22 mg MA/kg, niĢastalı suriminin TBA değeri 1.93 mg 

MA/kg, su miktarı sade surimide % 77.93, niĢastalı surimide % 74.08 olarak bulmuĢ 

ve tüm değerlerin kalite sınır değerlerini aĢmadığını belirlemiĢtir. Her iki surimi 

grubunda da pH değerleri depolama süresi sonunda azalma gösterdiğini ve 7 

civarında son bulduğunu tespit etmiĢtir. Bir yıl boyunca yapılan duyusal 

değerlendirmede (tat, koku, renk ve görünüĢ) sade ve niĢastalı surimi ürünlerinin orta 

değerin altına düĢmediği belirlenmiĢtir. Elastikiyet analizlerini 6. ay sonunda kalite 

sınırlarının altına indiği için sonlandırmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, kullanılan 

mezgit balığının surimi üretimi için uygun olduğunu ürünün ekonomik olması, 

dondurularak uzun süre depolanabilmesi ve piyasaya sürekli ürün verilmesine olanak 

sağlaması nedeniyle insan beslenmesine ve ülke ekonomisine katkı sağlayabileceği 

sonucuna varmıĢtır [Çağlak, 2002]. 

 

 Singh ve Balange, 2003 yılında Nemipterus japonicus‟un dondurulmuĢ 

surimisini oda sıcaklığıda (25-28 °C), buzdolabında (6.5-7.5 °C) ve derin 
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dondurucuda (-8 -100 °C) saklayarak bozulmaya neden olan faktörler üzerinde 

inceleme yapmıĢlardır. Yapılan organoleptik kalite, baketriyel yük ve biyokimyasal 

analizlerde örneklerin; oda sıcaklığında yaklaĢık 8 saat; buzdolabında 5 güne kadar; 

derin dondurucuda ise 60 güne kadar muhafaza edilebileceğini tespit etmiĢlerdir. 

Ayrıca depolama süresince bakteri sayısı, trimetilamin azot (TMA-N) ve TVB-N 

değerlerinin arttığı, organoleptik puanların ise azaldığı belirlenmiĢtir. Bunun yanısra 

depolama boyunca nem ve beyazlık değerlerinin arttığı; besin içerikleri ve suriminin 

jel kuvvetinin azaldığı gözlenmiĢtir [Singh ve Balange, 2003]. 

 

 TaĢkaya, 2003 yılında yaptığı çalıĢmasında küçük pelajik türlerden sardalya 

(Sardine pilchardus)'dan surimi üretimi ve jel oluĢum özellikleri üzerine iki farklı 

metodun etkisini incelemiĢtir. Hem geleneksel yöntem hem de yeni bir teknolojinin 

kullanılması sonucunda dondurulmuĢ surimi elde etmiĢtir. Sardalyanın farklı pH 

aralığında çözünen miyofibrillar protein değerlerinin en yüksek çözünürlüğünün pH 

2.5-11.5 ( % 85; % 79) olmasına rağmen en düĢük pH 4.5-7.5 (% 10' dan küçük) 

olduğunu tespit etmiĢtir. En yüksek renk ölçüm değerlerini (L*=68.69; a*=-1.38; 

b*=3.88 ve beyazlık=68.42) yeni teknolojinin asit alan yönteminde belirlemiĢtir 

(p<0,05). Jel oluĢum kabiliyetini asit alan yöntemde tespit edememiĢtir. Protein 

bağlarındaki düĢük pH değeri, sıcaklık ve enzimsel faaliyetlerin bu sonuçlarda etkili 

olduğunu düĢünmüĢtür. Sosis ve metal silindir kullanımı sertlik değerleri haricinde 

önemli bir fark oluĢturmadığını tespit etmiĢtir (p>0.05). DıĢ yapıĢkanlık ve 

elastikiyeti geleneksel yöntemde 0.81 ve % 70 bazik alanda ise 0.71 ve % 54 olarak 

belirlemiĢtir. Katlama testinde; geleneksel yöntemde elde edilen değerin (5), yeni 

teknolojinin bazik alan uygulamasındaki değerden (2) yüksek olduğu tespit edilmiĢtir 

[TaĢkaya, 2003]. 

 

 Haji Maleki, 2005 yılında yaptığı çalıĢmasında mezgit (Merluccius capensis) 

filetosundan elde edilen balık eti parçalarının ve balık kıymalarının, miyofibril 

proteinlerin jel oluĢturma özelliğine dayanarak, lif içeren ürünlerin elde edilmesinde 

kullanılmak üzere, değiĢik üretim yöntemlerini (surimi jel sosisleri ve yeniden 

yapılandırılmıĢ mezgit kıyması) araĢtırmıĢtır. %3 buğday lifi içeren her iki tür 

ürünün (surimi ve mezgit kıymasından yapılmıĢ ürünler) tekstür yapısı, kontrol ile 
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çok benzerlik gösterdiğini belirlemiĢtir. Lif içeren ürünlerin piĢirme kaybının, 

kontrol grubuna göre daha düĢük olduğunu tespit etmiĢtir. Genel değerlendirme 

sonucu her iki buğday lifi türünün (Vitacel®-WF200 ve Vitacel®-WF600), 

ürünlerde belirgin Ģekilde farklı görünüĢ, renk (beyazlık vs.), tekstür, tat, aroma ve 

duyusal değerlerine neden olduğunu saptamıĢtır. Buğday lifi içeren kıyma hale 

getirilmiĢ mezgit ürünlerinin daha kuru bir yapıda ve daha beyaz olduğunu 

gözlemiĢtir. Tat ve aroma olarak duyusal özelliklerin skorlarının, % 3 diyet lifi içeren 

tüm ürünlerde 5. aya kadar az bir düĢüĢ gösterdiğini, 6. ayda bu özelliklerin tamamen 

benimsenmediğini belirlemiĢtir. Her iki lif türün etkisi sonucunda daha sert ve 

elastikliği düĢük ürün üretildiğini tespit etmiĢtir. Üretim sırasında nem seviyesi 

%74'e ayarlanmamıĢ ürün dıĢında diğer ürünlerin panelistler tarafından kabul edilir 

seviyede olduğunu belirlemiĢtir. Buğday liflerinin etkisi sonucunda, kontrol 

ürünlerine göre daha iyi modifiye edilmiĢ ürünler elde etmiĢtir [Haji Maleki, 2005]. 

 

Bentis vd., 2005 yılında sardalya (Sardina pilchardus) surimisi üzerinde 

yaptıkları çalıĢmada hazırladıkları surimiyi -25 ºC‟de 25 gün depolamıĢlar ve 

yaptıkları protein analizi sonucunda, sardalyadaki protein oranını 147.0 g/kg, 

hazırladıkları surimideki protein miktarını ise, 134.0-160 g/kg olarak tespit 

etmiĢlerdir [Bentis vd., 2005]. 

 

Eymard vd., 2005 yılında istavrit (Trachurus trachurus) surimisi üzerinde  

yaptıkları çalıĢmada iĢleme aĢamalarına göre surimilerin TBARS (Tiyobarbütirik asit 

reaktif madde) değerlerini; fileto aĢamasında; 8.4 mg/kg, kıyma aĢamasında; 2.7 

mg/kg, yıkama aĢamasında; 40.4 mg/kg ve ham surimide; 44.2 mg/kg olarak tespit 

etmiĢlerdir [Eymard vd., 2005]. 

 

Buyruk, 2005 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında, tilapia (Oreochromis 

nilotıcus) etinden elde edilen suriminin duyusal özelliklerini ve besinsel kalitesini 

araĢtırmıĢtır.  Hazırlanan surimi duyusal değerlendirme için panelistlere kırmızı 

biber, dereotu, kekik ve sade olmak üzere dört farklı lezzette sunularak gruplar 

görünüĢ, çiğneme özelliği, sululuk, koku, genel beğeni, tat ve lezzet bakımından 10 

üzerinden 5.8 ile 8.8 arası puanla değerlendirilmiĢlerdir. Deneme grupları tüm 
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özellikleri yönünden değerlendirildiğinde; görünüĢ, çiğneme özelliği, sululuk ve 

koku yönünden bir farklılık göstermezken, tat ve genel beğeni yönünden gruplar 

arasında istatistiksel olarak farklılık olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05) [Buyruk, 2005]. 

 

Tilapia (Oreochromis nilotıcus)‟dan hazırlanan surimilerde farklı 

kryoprotektan maddeler kullanılmıĢ (trehaloz, sodyum laktat ve sukroz/sorbitol) -18 

ºC‟de 24 hafta depolanmıĢ ve yapılan protein analizi sonucunda ekstrakte edilebilir 

protein oranı trehaloz ilave edilende 56.8 mg/g, sodyum laktat ilave edilende 56.3 

mg/g ve sukroz/sorbitol ilave edilende ise 53.0 mg/g olarak tespit edilmiĢtir. 

DondurulmuĢ surimide kryoprotektanların ilavesi ile jel oluĢturma kabiliyetinin daha 

uzun süre korunduğu belirlenmiĢtir. Tüm kryoprotektanların kullanımı süresince 

protein denatürasyonu üzerine en yüksek koruyucu etkiyi trehalozun gösterdiği 

saptanmıĢtır. Buna ek olarak, 24 haftalık depolama süresince %8 trehaloz eklenen 

surimilerin en yüksek kırılma gücü ve deformasyona sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

Sodyum laktat‟ın sukroz/sorbitol karıĢımı ile benzer etki gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Bundan dolayı trehaloz ve sodyum laktatın düĢük tatlılık ve kalori değerinden dolayı 

surimi için alternatif kryoprotektanlar olarak kullanabileceği belirlenmiĢtir [Zhou 

vd., 2006]. 

 

Julavittayanukul vd., 2006 yılında çeĢitli fosfat bileĢiklerinin (sodyum 

pirofosfat (PP); sodyum tripolifosfat (TPP) ve sodyum hekzametafosfat (HMP)) 

farklı seviyelerde (%0, %0.05, %0.1, %0.3 and %0.5 w/w) eklenmesi ve çeĢitli 

koĢullar altında ısıtılan Priacanthus tayenus‟dan hazırlanan surimi jellerinin 

özelliklerini incelemiĢlerdir. % 0.05 PP eklenerek hazırlanan doğrudan ısıtılan 

kamaboko jel ile kontrol grubu (PP eklenmeksizin) karĢılaĢtırıldığında jelin kırılma 

gücü ve deformasyonunun artıĢ gösterdiği, sırasıyla %13.54, %3.53 iken %17.35, 

%11.52 olduğu belirlenmiĢtir. Kamaboko jeller üzerinde aynı seviyede (%0.05) 

eklenen diğer fosfatlardan TPP‟nin herhangi bir etkisi yokken, HMP‟nin zararlı bir 

etki gösterdiği belirlenmiĢtir. PP (%0.025) ile 50 mmol CaCl2/kg‟ın eklendiği 

kombinasyonda kırılma gücü, kontrol jeli (katkısız) ile karĢılaĢtırıldığında kırılma 

gücü artmıĢ (%38,68) ve bu durum yeterli miktarda CaCl2 kullanımının jel oluĢturma 

yeteneğini artırdığını düĢündürmüĢtür. Genel olarak, fosfat bileĢiklerinin aĢırı 
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miktarlarda kullanıldığı örneklerde, kırılma gücünde önemli azalıĢ ile gözlenebilen 

nemde rastlantısal artıĢ saptanmıĢtır (p< 0.05). Mikroyapı çalıĢması, PP‟nin ilavesi 

ile iyi bir ağ ve jel oluĢturulduğunu göstermiĢtir. Bu nedenle, PP ile CaCl2 

kombinasyonunda surimi jelinin su tutma kapasitesi kadar jel gücü de artmıĢtır 

[Julavittayanukul vd., 2006]. 

 

Arslan, 2006 yılında yaptığı çalıĢmasında siraz (Capoeta capoeta capoeta) 

surimilerini farklı kryoprotektan maddeler (Ham surimi: kryoprotektan yok; 1. grup: 

%8 maltodekstrin; 2. grup: %4 sukroz + %4 sorbitol + %0.2-0.3 Polifosfat) katarak 

hazırlamıĢ, hava (kontrol) ve vakum ambalajlama yaparak, farklı sıcaklıklarda (4 °C 

ve -18 °C) depolamıĢtır. ÇalıĢmada surimilerin hepsinde Enterobacteriaceae, toplam 

aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayılarına, depolama süresi ve ambalajlama 

etkisinin istatistiki olarak önemli (p<0.01) olduğu tespit edilmiĢtir. 4 °C‟de en 

yüksek TBARS değeri sukroz + sorbitol + polifosfat ilave edilen grupta belirlenmiĢ, 

pH bakımından ise depolama süresi ve muamelenin etkisinin tüm gruplarda önemli 

olduğu bulunmuĢtur (p<0.01). -18 °C‟de ise TBARS ve pH değerlerine depolama 

süresi ve ambalajlamanın etkisinin önemli (p<0.01) olduğu tespit edilmiĢtir.  4 °C‟de 

depolama süresi sonunda (11. gün) TVB-N değerinin kabul edilebilir (30-35 

mg/100g) sınırı aĢtığı, -18 °C‟de ise TVB-N değerinin kabul edilen sınırın altında 

kaldığı belirlenmiĢtir. AraĢtırmadan elde edilen sonuçlar dikkate alındığında, 

surimilerin -18 °C‟de tutulduğunda uzun süre saklanabileceği, ilave kimyasalların 

surimi kalitesi üzerine etki yapmadığı tespit edilmiĢtir [Arslan, 2006]. 

 

Tokur vd., 2006 yılında aynalı sazan (Cyprinus carpio)‟dan yıkama iĢlemi 

uygulayarak ve uygulamadan yapılan balık kroketlerini -18 ºC‟de dondurarak 

depolamıĢ ve ürün kalitesindeki değiĢimleri incelemiĢlerdir. Yıkama iĢlemi 

uygulanmadan hazırlanan kroketlerde; nem, ham protein, lipit, ham kül, ω3 çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri (PUFA ω3) ve ω6 çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA ω6) 

sırasıyla %68.50, %15.5, %6.00, %2.20, %2.31, and %55.2 olarak bulunmuĢ iken; 

yıkanmıĢ balık kıymalarından yapılan kroketlerde bu oranlar sırasıyla %70.23, 

%10.8, %2.14, %1.80, %2.28 ve %54.6 olarak belirlenmiĢtir. Her iki kıymada 

(yıkama iĢlemi uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ) da dondurarak depolama süresince 
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tiyobarbitürik asit değeri (TBA, mg MA/kg) artmıĢ olmakla birlikte, yıkama iĢlemi 

uygulanan örneklerdeki artıĢın daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05).  Yıkama 

iĢlemi boyunca örneklerin pH‟sında önemli bir azalıĢ elde edildiği, her iki grubun 

pH‟sında 4. ayda keskin bir artıĢ görülmesine karĢın, depolamanın baĢlangıç ve bitiĢ 

periyotları arasında yıkanmıĢ ve yıkanmamıĢ örneklerin pH değerlerinde önemli bir 

farklılık olmadığı belirlenmiĢtir (p>0.05). YıkanmıĢ ve yıkanmamıĢ kıymaların 

protein çözünürlüğünün ise, depolama periyodu boyunca önemli derecede azaldığı 

saptanmıĢtır (p<0.05). Dondurularak depolama periyodu boyunca renk, koku, tat ve 

genel kabul edilebilirlik gibi duyusal parametrelerin her iki grupta da azalmıĢ 

olmasına rağmen, ürünlerin hala kabuledilebilir sınır değerler içerisinde olduğu 

belirlenmiĢtir. Sonuç olarak aynalı sazanının, balık kroketi hazırlamak için iyi bir 

kaynak olduğu ve bu ürünün dondurularak duyusal ve kimyasal kalitesinde hoĢa 

gitmeyen bir durum olmaksızın 5 ay boyunca depolanabileceği tespit edilmiĢtir 

[Tokur vd., 2006]. 

 

Kaba, 2006 yılında hamsi (Engraulis engrasicholus)‟den üretilen suriminin -

29 °C‟de 5 aylık depolama süresince kalite değiĢimlerini araĢtırmıĢtır. Üretilen 

surimi –35 °C‟de havalandırmalı dondurucuda dondurulmuĢ ve -29 °C‟de 

depolanmıĢtır. DondurulmuĢ örneklerde aylık olarak TVB-N, TBA, nem ve toplam 

aerobik bakteri sayımı yapılmıĢtır. Depolamanın 150. gününde toplam aerobik 

bakteri sayısı 4.24 log kob/g, TBA değeri 2.015 mg MA/kg, TVB-N değeri 6.3 

mg/100g, nem değeri ise %74.98 olarak belirlenmiĢtir. Sonuç olarak, hamsiden 

üretilen suriminin dondurarak 5 ay depolanması sonucunda düĢük bir bozulma 

gösterdiği ve ürünün hala kabul edilebilir sınır değerler içerisinde yer aldığı tespit 

edilmiĢtir [Kaba, 2006]. 

 

  Köse vd., 2006 yılında mezgit (Merlangius merlangus)‟ten hazırlanan 3 farklı 

tipteki kıymanın buzdolabı koĢullarında depolanması sürecindeki kimyasal ve 

duyusal kalite değiĢimlerini incelemiĢlerdir. 1. tip kıyma; balık toplarının üretimi için 

Türkiye‟de kullanılan ve yıkama aĢamasının olmadığı düz kıyma; 2. tip, Türkiye‟de 

yaygın olmamasına karĢın diğer ülkelerde hazır ürünlerin yapımında popüler bir 

Ģekilde kullanılan surimi; 3. tip, ev yapımı balık toplarının hazırlanmasında 
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kullanılan kaynamıĢ balıktan üretilen kıyma Ģeklinde hazırlanmıĢtır. Bütün kıyma 

tipleri raf ömürlerinin analizi için 4±1 °C‟de buzdolabı koĢulları altında 

depolanmıĢlardır.15 günlük depolama boyunca kalite değiĢimlerinin incelenmesi için 

yapılan kimyasal analizlerde, depolama süresinin artması ile birlikte,  bütün kıyma 

tiplerinde TVB-N, TMA-N ve TBA miktarlarının arttığı tespit edilmiĢtir. Ölçülen 

kimyasal parametrelerin sonuçlarına göre; 1. tipte hazırlanan düz kıyma depolamanın 

11. gününe kadar tüketilebilir, suriminin ise depolamanın 13. gününe kadar 

kabuledilebilir olduğu belirlenmiĢtir. Ön piĢirme yapılmayan ürünlerin, depolamanın 

sonuna kadar hala tüketilebilir olduğu saptanmıĢtır. Buna karĢın, ürünlerin tüm 

tiplerinin depolamanın 7. gününe kadar duyusal özellikler yönünden uygun olduğu 

tespit edilmiĢtir [Köse vd., 2006].  

 

Turan ve Sönmez, 2007 yılında yaptıkları çalıĢmada vatoz (Raja clavata L. 

1758)‟dan hazırladıkları surimileri iki gruba ayırmıĢ; ilk gruba kryoprotektan olarak 

%4 sorbitol, %4 sukroz ve %0.3 sodyum tripolifosfat (A grubu); ikinci gruba ise, %8 

sorbitol ve %0.3 sodyum tripolifosfat (B grubu) ilave etmiĢlerdir. DondurulmuĢ 

surimi örneklerini -23.8±2 °C‟de 6 ay boyunca depolamıĢlardır. Dondurarak 

depolama süresince suriminin TVB-N (A grubu için 8.40 mg/100 g, B grubu için, 

6.30 mg/100 g), TMA-N (A grubu için 2.55 mg/100 g, B grubu için 2.38 mg/100 g), 

TBA (A grubu için 1.29 mg MA/100 g, B grubu için 1.17 mg MA/100 g) ve pH 

değerlerinin (A grubu için 7.34, B grubu için 6.98) arttığı, ancak bu ürünün hala 

kabuledilebilir sınırlar içerisinde yer aldığı belirlenmiĢtir. Her iki grupta da 

dondurarak depolama süresince toplam psikrofilik aerobik bakteri sayısı ve duyusal 

değerlendirme göstergelerinin azaldığı gözlenmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda vatozun 

surimi için uygun bir tür olduğu ve vatozdan hazırlanan surimilerin 6 aylık depolama 

süresinin sonunda bile hala kabul edilebilir olduğu tespit edilmiĢtir [Turan ve 

Sönmez, 2007].   

 

Mao ve Wu, 2007 yılında ot sazanı (Ctenopharyngodon idellus)‟dan 

hazırlanan kamaboko jellerine ilave edilen kitosanın jel oluĢturma kalitesi ve lipit 

oksidasyonu üzerindeki etkisini; renk, tekstür, gözlenebilen su, TBA (2- 

tiyobarbitürik asit) ve peroksit değerlerini belirleyerek değerlendirmiĢlerdir.  Jellere 
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eklenen %1 oranındaki kitosanın gözlenebilen su ve peroksit değerini azalttığı, 

beyazlık, sertlik, esneklik, bağlayıcılık, yapıĢkanlık, çiğnenebilirlik ve TBA 

değerlerini ise arttığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda %1 oranında kitosan 

ilavesinin ot sazanı jellerinde termal jel oluĢturma özelliklerini geliĢtirdiği ve lipit 

oksidasyonu geciktirdiği belirlenmiĢtir [Mao ve Wu, 2007].   

 

ġen vd. 2009 yılında yaptıkları çalıĢmada, sardalyadan (Sardina pilchardus, 

Walbaum, 1792) hazırladıkları suriminin dondurularak depolama periyodundaki 

kalite değiĢimlerini incelemiĢlerdir. Sardalya surimisinden kamaboko ve direkt 

ısıtılan jel olmak üzere iki tip jel üretmiĢlerdir. Ham materyalin ve suriminin 

kimyasal kompozisyonlarını belirlemek amacıyla ham yağ, nem, kül ve protein 

analizlerini; surimi ve surimi jellerinin dokusal kalitesinin belirlenmesi için, kırılma 

gücü ve deformasyon parametrelerini içine alan delme testi ve doku profili analizleri, 

manuel olarak katlama testi; kimyasal kaliteyi belirlemek için miyoglobin içeriği, 

protein çözünürlüğü ve tiyobarbitürik asit sayımı yapmıĢlardır.Mikrobiyolojik 

kaliteyi belirlemek için, toplam mezofilik bakteri, psikrofilik bakteri, anaerobik 

bakteri, koliform, fekal koliform, S. aureus, E. coli ve maya-küf sayımlarını 

yapmıĢlardır.  Suriminin beyazlığını belirlemek için renk ölçümü yapıp beyazlık 

değerlerini hesaplamıĢlardır. Depolamanın 2. ayındaki duyusal analiz sonuçlarına 

göre sardalya balığından yapılan surimilerde acılaĢmanın belirlenmesi nedeniyle 

kabul edilemez durumda olduğu sonucuna varmıĢlardır [ġen vd., 2009]. 

 

Xiong vd. 2009 yılında yaptıkları çalıĢmada, -18 °C‟de dondurarak depolama 

süresince ot sazanı (Ctenopharyngodon idella)‟nın miyofibriler proteini üzerine 

konjak glukomannan (KGM)‟ın 5 farklı dozunun (%0, % 0.5, %1, %1.5 ve %2) 

dondurarak depolamada koruyucu etkisi ile ot sazanı surimi jellerinin beyazlık, su 

tutma kapasitesi ve tekstür özelliklerini incelemiĢlerdir. Yeni bir kryoprotektan olan 

KGM‟nin dondurularak depolama süresince tuzda ekstrakte edilen protein, Ca
+2

-

ATPase aktivitesi, toplam sülfidril ve miyofibriler proteinlerin aktif sülfidril 

içeriğinde önemli derecede azalmaya neden olduğu belirlenmiĢtir. %1 oranındaki 

KGM‟nin, geleneksel olarak kullanılan kryoprotektan (%10 sukroz-sorbitol; 1:1, 

w/w) ile aynı derecede iyi bir kryoprotektiv etkiyi gösterdiği saptanmıĢtır. KGM‟nin 
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kullanım düzeyleri arttıkça, ot sazanı surimisinin kırılma gücü ve deformasyonun 

önemli derecede arttığı tespit edilmiĢtir. KGM‟nin eklenmesi ile surimi jellerinin su 

tutma özelliklerinin arttığı ve geliĢtiği, ancak beyazlığın azaldığı ve rengin daha koyu 

hale geldiği belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda KGM‟nin optimum eklenme dozunun 

%1 olması önerilmiĢtir [Xiong vd., 2009].   

 

 Chaijan vd., 2010 yılında kısa vücutlu uskumru (Rastrelliger brachysom), 

uskumru orkinosu (Auxis thazard) ve Hindistan uskumrusu (Rastrelliger kanagurta) 

türlerinden hazırlanan surimilerin fizikokimyasal ve jelleĢme özelliklerini 

araĢtırmıĢlardır. En yüksek beyazlık ve en düĢük kırmızılık indeksinden sorumlu olan 

en düĢük miyoglobin içeriği, özellikle okside formu olan metmiyoglobin, kısa 

vücutlu uskumru (Rastrelliger brachysom) surimisinde bulunmuĢtur (p<0.05). 

Uskumru orkinosu (Auxis thazard) surimisinin ise en yüksek lipit içeriğine sahip 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). Surimilerin pH değerlerinin 6.58-6.80 arasında 

değiĢim gösterdiği saptanmıĢtır.  En yüksek sülfidril grubu ve Ca
+2

-ATPase aktivitesi 

kısa vücutlu uskumru surimisinden ekstrakte edilen doğal aktinomiyosinde; en 

yüksek trikloroasetik asit peptit içeriği ise uskumru orkinosu surimisinde 

bulunmuĢtur (p<0.05). Kısa vücutlu uskumru surimisinden yapılan kamaboko jelinin 

en yüksek kırılma gücüne ve en düĢük gözlenebilen damlamaya sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. Isıtma düzeninin, Hindistan uskumrusu (Rastrelliger kanagurta) ve kısa 

vücutlu uskumrunun jellerinin Ģekil değiĢtirme düzeni üzerinde etki göstermediği 

ancak uskumru orkinosunda etkisi olduğu belirlenmiĢtir. En yüksek metmiyoglobin 

içeriği ile en düĢük beyazlık uskumru orkinosu surimi jellerinde gözlenmiĢtir 

(p<0.05).Bu nedenle kısa vücutlu uskumrunun beyazlık ve jel oluĢturma yeteneği 

gibi üstün fonksiyonel özellikleri ile surimi üretimi için en uygun tür olduğu tespit 

edilmiĢtir [Chaijan vd., 2010].  

 

 Chung vd. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmada, mürekkep balığı (Loligo 

vulgaris) surimi jellerinin fizikokimyasal ve tekstürel özellikleri üzerine kral istiridye 

mantarı (Pleurotus eryngii)‟nın etkisini incelemiĢlerdir. %20, 30, 40 ve 50 (w/w) kral 

istirdye mantarı içeren surimi jellerinin renk, reolojik özellikleri ve duyusal 

özelliklerinin analizlerini yapmıĢlardır. Balık hamuruna kral istiridye mantarı hamuru 
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eklenmesinin ürünün sertliğini, yapıĢkanlığını ve çiğnenebilirliğini önemli derecede 

azalttığı gözlenmiĢtir. Mürekkep balığı hamurunun esnekliğinin, kral istiridye 

mantarı hamurunun eklenmesi ile arttığı tespit edilmiĢtir. Duyusal değerlendirme 

sonuçlarına bakıldığında en yüksek kabul edilebilirliğin kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında %30, 40 ve 50 kral istiridye mantarı içeren mürekkep balığı 

surimilerinde elde edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, kral istiridye mantarının mürekkep 

balığından surimi jel üretimi için uygun olduğu ve surimi jelinin besinsel özellikleri 

ile fonksiyonel özelliklerinin geliĢtirilmesinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir [Chung 

vd., 2010]. 

 

 ġen, 2010 yılında yaptığı çalıĢmasında dondurulmuĢ mezgit (Pollachius 

virens) ve taze sardalya (Sardina pilchardus) filetolarından surimi üretimi yaparak -

86°C'de dondurduğu surimileri, -18°C'de depolamıĢtır. 0, 90, 180 ve 270. günlerde, 

dondurulmuĢ surimilerin ve bunlardan üretilen jellerin (Transglutaminaz (TGaz) 

eklenmiĢ veya eklenmemiĢ, direkt ısıtılmıĢ ve kamaboko) kalite parametrelerini 

araĢtırmıĢtır. Surimi ve jellerin kalitelerini tespit etmek amacıyla, miyoglobin içeriği, 

protein çözünürlüğü, kimyasal kompozisyon analizleri (nem, ham protein, ham yağ, 

karbonhidrat, ham kül), tiyobarbütrik asit analizi, renk (L*, a*, b*) analizi, beyazlık 

indeksi hesaplaması, doku profili analizi, delme testi, katlama testi, elektron 

mikroskobu ile mikro yapının incelenmesi, duyusal kabul edilebilirlik testlerini 

yapmıĢtır. Koyu renkli kaslara sahip balıklarda yüksek miktarda bulunan, ete kırmızı 

rengini veren, miyoglobin (yağlı balıklardan surimi üretiminde, kalitenin artması için 

olması istenen) surimi üretimi sırasında sardalya kıymalarından %93 oranında 

uzaklaĢtırılmıĢtır. Yıkama iĢlemi ile hem mezgit hem de sardalya kıymalarının L* 

değerleri yükselmiĢ, miyoglobinin uzaklaĢtırılmasına paralel olarak da a* değerleri 

düĢmüĢtür (p<0.05). Üretilen surimilerin, depolama periyodu boyunca, TBA 

değerlerinin çok iyi kalite sınırları içinde olduğunu tespit etmiĢtir. DondurulmuĢ 

mezgit ve sardalya surimilerinden üretilen jellere %1 TGaz eklenmesinin, L* 

değerlerinin artmasını sağladığını belirlemiĢtir. TGaz eklenmesinin, dondurulmuĢ 

mezgit surimisinden üretilen jellerin sertlik değerlerinin artmasına neden olduğunu 

gözlemlemiĢtir. DondurulmuĢ sardalya surimisinden üretilen jellerin sertlik 

değerlerinde belirgin bir farklılık olmadığını; buna karĢın direkt ısıtılan jellere, TGaz 
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eklenmesi ile jel dayanıklılığının arttığını tespit etmiĢtir. Bunun yanında, sardalya 

surimi jellerinin, katlama testi puanlarının ve duyusal kabul edilebilirlik testi 

sonuçlarının, mezgit surimi jellerinden daha yüksek olduğunu saptamıĢtır [ġen, 

2010]. 

 

 Ġzci, 2010 yılında yaptığı çalıĢmasında gümüĢi havuz balığı (Carassius. 

gibelio)’dan üretilen kroketlerin besinsel özelliklerini incelemiĢtir. Kroketlerin nem, 

ham yağ, ham protein, ve ham kül içeriklerini sırasıyla 56.543±0.113, 10.507±0.116, 

15.577±0.382 ve 2.027±0.133 olarak belirlemiĢtir. DoymamıĢ yağ asitlerinin 

özellikle C18:1ω-9 ve C18:2ω-6, kızartma öncesi iĢlemler ile arttığı; taze balık eti ile 

kızartma öncesi kroketler arasındaki pH, TBA ve TVB-N değerlerinin önemli 

derecede değiĢtiğini tespit etmiĢtir. Kızartılan kroketlerin tat, tekstür, renk, koku ve 

genel kabul edilebilirlik değerlerini sırasıyla 8.235±0.207, 8.412±0.193, 

8.294±0.206, 8.353±0.170 ve 8.471±0.151 olarak saptamıĢtır [Ġzci, 2010]. 

 

 Elyasi vd., 2010 yılında sazan (Cyprinus carpio) kıymasından ve 

surimisinden ürettikleri kroketlerin baĢlangıç ve 2ºC‟de 8 saat beklettikten sonra 

kimyasal, mikrobiyal ve duyusal kalitesindeki değiĢimleri incelemiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda hazırlanan kroketlerin nem içeriğinin, kıyma grubunda %76.65‟ten 

%66.10; surimi grubunda ise %83.76‟dan %70.08‟e düĢtüğünü belirlemiĢlerdir. Nem 

ve yağ içeriğinin ise her iki grupta önemli derecede arttığını tespit etmiĢlerdir. Surimi 

grubunda protein içeriğinin %10.85‟ten %12.09‟a yükseldiği ve bu artıĢın sadece bu 

grup için önemli olduğunu saptamıĢlardır. Mikrobiyolojik açıdan toplam bakteri, 

toplam koliform ve E.coli sayılarının 8 saatlik bekletme sürecinde önemli derecede 

azaldığını belirlemiĢlerdir. Duyusal olarak her iki grupta da koku, tat ve tekstür 

açısıdan önemli bir farklılık oluĢmadığını, renk ve genel beğenideki değiĢimin ise 

önemli olduğunu tespit etmiĢlerdir. Sonuç olarak, duyusal açıdan surimiden üretilen 

kroketlerin kıymadan üretilenlerden daha fazla beğenildiğini saptamıĢlardır [Elyasi 

vd., 2010].  

 

Süle, 2011 yılında yaptığı çalıĢmasında gümüĢi havuz balığı (Carassius. 

gibelio)‟dan surimi jeli yapımı ve 4±1
o
C‟de depolanması esnasındaki kalite 
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parametreleri değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla analizler yapmıĢtır. Besin 

bileĢenleri analiz sonuçlarına göre taze kıyma ve surimi jeli örneklerinin 0. gün % 

nem, % ham protein, % ham kül ve % ham yağ oranlarını sırasıyla %83.84±0.16; 

%18.51±0.76; %1.13±0.02; %3.78±0.14 ve %76.04±0.70; %12.37±0.20; 

%0.95±0.03; %1.88±0.07 olarak belirlemiĢtir. 0. gün ve 90. gün surimi jeli 

örneklerinde TVB-N ve TBA değerleri arasındaki farkın önemli (p<0.05), pH 

değerleri arasındaki farkın önemsiz olduğunu tespit etmiĢtir (p>0.05). Mikrobiyolojik 

analiz sonuçlarına göre, toplam mezofilik aerob bakteri sayısı ve toplam psikrofilik 

aerob bakteri sayısının 4±1 
o
C‟de depolama sürecinde artıĢ gösterdiğini saptamıĢtır. 

Sonuç olarak, gümüĢi havuz balığından elde edilen surimi jelinin tüketilebilir bir 

kalitede olduğunu ve vakum paketlenerek 4±1
o
C‟de çok uzun süre 

saklanamayacağını belirlemiĢtir [Süle, 2011]. 

 

 Dey ve Dora, 2011 yılında yaptıkları çalıĢmalarında kitosan ilavesinin 

Ģarlatan balığı (Johnius gangeticus) surimisinin fizikokimyasal özellikleri üzerine 

−20 ± 2 C‟de 180 gün depolanması süresince olan etkisini incelemiĢlerdir. % 1 

(ağırlık/ağırlık) oranında kitosan ile % 4 sukroz ve %4 sorbitol ilave edilmiĢ iki farklı 

suriminin kalitesini karĢılaĢtırmıĢlardır. Herhangi bir kryoprotektan içermeyen 

surimiyi de kontrol grubu olarak incelemiĢlerdir. Miyofibriler proteinlerin 

fizikokimyasal özellikleri üzerinde dondurmanın negatif etkisini azaltma yönünden 

kitosanın dondurarak depolamada koruyucu etkisinin ticari kryoprotektanlarla benzer 

olduğunu belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmanın sonucunda diğer kryoprotektanlarla 

kıyaslandığında kitosanın 6 ay boyunca dondurarak depolama süresince Ģarlatan 

balığının kas proteinlerinin doğal yapısının korumasında etkili olduğunu tespit 

etmiĢlerdir [Dey ve Dora, 2011]. 

 

 Duman vd., 2012 yılında sis balığını (Aspius vorax) kullanarak manuel 

yöntemle surimi elde ettikten sonra surimiyi 60°C‟de 12 saat kurutmuĢ ve mutfak 

robotunda un haline getirmiĢlerdir. Un haline getirilen surimi tozundan %5 (B), %10 

(C) ve %15 oranlarında kullanılarak balık cipsi üretmiĢlerdir. Kontrol (A sade) grubu 

ile birlikte dört farklı formülasyonda elde edilen örneklerin besin değeri ve duyusal 

analiz sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucuna göre örneklerde surimi tozu 
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oranı artıkça, protein oranında yükselme ve karbonhidrat oranında düĢüĢler tespit 

etmiĢlerdir. Protein ve karbonhidrat bakımından gruplar arasında farklılıklar 

belirlemiĢlerdir (p<0.05). Cips örneklerinin lezzet ve genel beğeni bakımından A ve 

B grubu örnekleri C ve D grubu örneklerine göre panelistler tarafından daha yüksek 

puanlar aldığını ve A-B grupları ile C-D grupları arasında farklılıklar olduğunu tespit 

etmiĢlerdir (p<0.05) [Duman vd., 2012]. 

 

  Rahmanifarah vd., 2013 yılında ısı ile mikrobiyal inaktivasyon ve yıkama 

iĢlemlerinin gümüĢ sazanı (Hypophthalmichthys molitrix)‟den hazırlanan pastörize 

edilmiĢ balık sosislerinin soğuk depolama (4 ˚C) süresince fizikokimyasal ve duyusal 

kalitesi üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada kıymadan, bir kez yıkanmıĢ 

kıymadan ve üç kere yıkanıp suyu alınarak hazırlanan surimiden pastörize balık 

sosisleri hazırlamıĢlardır. Doku profil analiz sonuçlarına göre depolama süresi 

boyunca pastörize balık sosislerinin tekstürel özelliklerinin sabit bir derecede 

durduğunu belirlemiĢlerdir (p>0.05). Renk analizleri sonucunda Hunter L* değerinin 

zamanla artan bir seyir gösterdiğini, a* ve b* değerlerinin ise zamanla azalan bir 

eğilim (p<0.05) izlediğini tespit etmiĢlerdir. Sonuç olarak, pastörize balık 

sosislerinde fizikokimyasal ve duyusal kalite üzerinde herhangi bir olumsuz etki 

olmaksızın bütün mikroorganizmaların inaktive edilebilmesinin mümkün olduğu 

sonucuna varmıĢlardır [Rahmanifarah vd., 2013].  

 

 Shaviklo ve Rafipour, 2013 yılında yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında bütün 

halde iç organları çıkarılmamıĢ fener balığından (Benthosema pterotum) hazırlanan 

kıyma, surimi ve surimiden üretilen ürünlerin özellikleri ile üretim aĢamalarını 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada yeni üretilen ürünün fizikokimyasal ve mikrobiyal 

kalitesini değerlendirilmesini hedeflemiĢlerdir. Deri ve kemikleri ayırma iĢlemleri 

süresince mikrobiyal sayıların önemli derecede azaldığını gözlemlemiĢlerdir. 

Suriminin toplam aerobik bakteri sayısını 3x10
3 

kob/g, toplam koliform sayısını <10 

en muhtemel sayı/g, Staphylococcus aureus sayısını <100 kob/g ve maya- küf 

sayısını <10 kob/g olarak belirlemiĢlerdir. Örneklerde Salmonella ve E. coli‟ye 

rastlanmaması; koliform, S. aureus ve maya-küf sayısının düĢük olmasından bu 

ürünün mikrobiyolojik açıdan güvenli olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Ham fener 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002363
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002363
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balığı surimisinin besinsel içeriğini 85 g/100 g nem, 14 g/100 g protein, 0.3 g/100 g 

yağ ve 0.7 g/100 g kül olarak belirlemiĢlerdir. Fener balığı surimisinde TVB-N, 

peroksit ve TBA değerleri kıymadan istatistiki olarak daha düĢük (P < 0.05)  

bulunmuĢ olup bu değerler, sırasıyla 6.6 mg N/100 g, 1.1 meq/kg and 0.13 mg 

MA/kg olarak tespit etmiĢlerdir. GeliĢtirilen fener balığından surimi veya surimi 

benzeri ürünlerin prototipinin, gümüĢ sazanı kıymasından düĢük balık kokusuna ve 

tadına sahip olduğu ve tekstürel özellikler bakımından daha iyi duyusal puanlar elde 

ettiği belirlenmiĢtir [Shaviklo ve Rafipour, 2013]. 

 Liu vd. 2014 yılında yaptıkları çalıĢmalarında, sazan (Cyprinus carpio) 

surimisinde proteolitik bozulma, mikrobiyolojik büyüme ve lipit oksidasyonu 

üzerinde kryoprotektanlar (sukroz ve sorbitol karıĢımı) ile süper soğutmanın etkisini 

incelemiĢlerdir.  Depolama zamanının ilerlemesi ile suriminin mikrobiyal sayısını 4.4 

log kob/g (0.gün); -1°C‟de süper soğutulan, -3°C‟de süper soğutulan, -3°C‟de 

kryoprotektanlarla süper soğutulan ve -18 °C‟de dondurulan örneklerde ise sırasıyla 

7.2, 6.2, 5.9,  and 5.5 log kob/g (35. gün; p<0.05) olarak belirlemiĢlerdir. Depolama 

süresi arttıkça, TVB-N ve TBA sayısının mikrobiyal geliĢime benzer Ģekilde artıĢ 

gösterdiğini (p<0.05); beyazlık ve açıklık stabilitelerinin ise azalıĢ gösterdiğini 

(p<0.05) tespit etmiĢlerdir. SDS-PAGE analizi sonuçları ile depolama süresi arttıkça 

protein bozulmasının derecesinin de artıĢ gösterdiğini belirlemiĢlerdir. -18 °C‟de 

dondurulan, -1 °C ve -3 °C‟de süper soğutulan örneklerde miyofibriler proteinlerin 

mikroyapısında bozulmaların azaldığını, kryoprotektanların ilave edildiği örneklerde 

ise bu bozulmanın daha da azaldığını saptamıĢlardır. ÇalıĢmadan elde edilen 

sonuçlara göre mikrobiyal büyümenin ve limit oksidasyonunun azaltılması ile 

proteolitik bozulmanın sınırlandırılması için sazan surimilerine kryoprotektanların 

ilavesinin yanısıra süper dondurma yapılmasının daha etkili bir yöntem olduğunu 

belirlemiĢlerdir [Liu vd., 2014]. 

2.1.2. pH Ayarlama (Asit ve Alkali Uygulaması) Yöntemi Ġle Protein Ġzolatı Eldesi 

  

 Protein izolatları düĢük değerli balık kaynaklarından ekonomik olarak 

üretilmekte olup; balık kas proteinlerinin pH‟ya bağlı çözünürlük özellikleri 

kullanılarak ayırımı ve izoelektrik çöktürülmesi ile elde edilmektedir. ĠĢlem saf suyla 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002363
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(1:9 oranında) seyreltilmiĢ ve homojenize edilmiĢ kas dokusuna düĢük pH (2-3.5) ya 

da yüksek pH (10.5-11.5) uygulamasını içermektedir. Bu pH değerleri kas 

proteinlerinin çözünmesini sağladığı gibi miyofibriler proteinleri çevreleyen hücre 

zarlarını da parçalamaktadır. Bu iĢlemde kullanılan asit ve alkali koĢullar kas 

proteinlerinin izoelektrik noktalarından (~pH 5-6) oldukça uzaktır. Bu izoelektrik 

noktalarda protein yan zincirleri, proteinlerin birbirinden uzaklaĢıp çözünmesine 

sebep olarak asit ortamda pozitif yük ya da alkali ortamda ise negatif yük 

kazanmaktadırlar. Kas hücrelerinin parçalanması ve proteinlerin çözünmesi 

çözeltinin viskozitesinde oldukça fazla düĢüĢe neden olmaktadır. Bu durum 

santrifüjleme iĢlemi ile çözünür proteinlerden hücre zarlarının ayırımını 

sağlamaktadır [Kristinsson ve Demir, 2003a; Demir ve Kristinsson 2003]. 

Proteinlerin izole edilmesinde kullanılan bu gibi yöntemlerde uygulanan 

santrifüjleme iĢlemi çözünebilir proteinlerden hücre zarlarının ayırımı ile kemik, deri 

ve nötral yağlar gibi katıların uzaklaĢtırılmasını sağlamaktadır. Hücre zarı ve yağdan 

arındırılmıĢ çözünebilir proteinler pH‟nın 5.5 değerine yükseltilmesi sonucu 

izoelektrik çöktürmeyle geri kazanılmaktadır. Elde edilen izolatlar gıda katkı 

maddesi olarak ya da surimi gibi değer kazandırılmıĢ balık ürünü olarak 

kullanılmaktadır [Ingadottir, 2004; Kristinsson vd., 2005]. Son ürünün kalitesi ve 

sabit olması elde edilen proteinlerin çözünürlük, viskozite, su tutma kapasitesi, renk 

ve jelleĢme gibi fonksiyonel özelliklerine bağlıdır [Kristinsson ve Rasco, 2002; 

Davenport ve Kristinsson, 2003]. 

 

 pH ayarlama yöntemi ile elde edilen proteinler; jelleĢme, su tutma kapasitesi 

gibi fonksiyonel öelliklerini korudukları için insan gıda ürünlerinin geliĢtirilmesinde 

ana bileĢen olarak kullanılabilmektedirler. Aminoasit profilleri, bütün esansiyel 

aminoasitleri yeterli düzeyde içeren bu proteinlerin, yüksek besinsel kalitede 

olduklarını göstermektedir. Bunun yanısıra pH ayarlama yöntemi süresince omega-3 

yağ asitleri denatüre olmamakta insan sağlığı açısından yararlarını tam olarak 

korumaktadır. pH ayarlama yönteminin ticari olarak yaygınlaĢtırılması ile hem 

ekonomik hem de çevresel olarak çok yönlü faydalar sağlanacaktır [Jaczynski, 

2008]. 
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 Protein izolatının hazırlanmasının önemli amaçlarından biri de elde edilen 

izolatın istendiği zaman ve istendiği yerde kullanıma sunulabilmesidir. Ġzolatlar 

balığın kendisinden çok daha uzun süre saklanabilmekte ve balığın taze olarak 

ulaĢtırılamadığı bölgelere alternatif protein kaynağı olarak iletilebilmektedir. Ayrıca 

üretimin yaygınlaĢtırılmasındaki önemli bir amaç da ihtiyaç fazlası protein 

kaynaklarının değerlendirilmesidir. Elde edilen izolatlar protein tozları, taklit gıda 

üretiminde katkı maddesi gibi çeĢitli amaçlar için de kullanılabilmektedir. Balık kas 

proteinlerinin fonksiyonel, besleyici ve kolay sindirilebilir olması tüketiciler arasında 

yaygınlaĢtırılmasında önem taĢımaktadır [Doğan, 2002].  

   

 Kristinsson ve Rasco, 2000 yılında yaptıkları çalıĢmalarında balık protein 

hidrolizatlarının üretim, biyokimyasal ve fonksiyonel özeliklerini incelemiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada asit, endojen enzimler ve bakteriyel ya da sindirimi kolaylaĢtıran 

proteazlar kullanılarak balık protein hidrolizatlarının çeĢitli üretim teknolojileri 

tanımlanıp biyokimyasal ve kimyasal karakteristikleri tartıĢılmıĢtır. Gıda sisteminde 

balık protein hidrolizatları için yeni proses metotları geliĢtirilip kullanılmıĢ ve diğer 

üretim metotları ile karĢılaĢtırılmıĢtır [Kristinsson ve Rasco, 2000].  

 

 Undeland vd., 2002 yılında yaptıkları çalıĢmada asit ve alkali proses ile beyaz 

etli ringa balığı (Clupea harengus) kaslarından proteinlerin geri kazanımı 

sağlamıĢlardır [Undeland vd., 2002]. Kim vd., 2003 yılında Pasifik ringa balığı 

(Clupea pallasii) üzerinde yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada ise pH 2, pH 3 ve pH 

12‟de proteinlerin geri kazanımının daha yüksek olduğunu belirlemiĢlerdir [Kim vd., 

2003]. 

  

 Davenport ve Kristinsson, 2003 yılında yıkanmıĢ, parçalanmıĢ morina balığı 

(Gadus morhua)'nı yüksek (pH 11) ve düĢük (pH 2.5) pH uygulamasına tabi tutmuĢ, 

iĢlem aĢamalarından sonra elde edilen izolatın fonksiyonel özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Bu araĢtırmada asit ve alkali uygulamasına tabi tutulmuĢ miyosin 

doğal miyosinle karĢılaĢtırılıp jelleĢme direncinin artması araĢtırılmıĢ fakat direncin 

önemli derecede geliĢmediği bulunmuĢtur [Davenport ve Kristinsson, 2003]. Demir 

ve Kristinsson tarafından 2003 yılında gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada ise, sıcak ve 
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ılıman sularda yetiĢen balık türlerinden balık protein izolatlarının üretimi 

gerçekleĢtirilmiĢ ve kullanılan geleneksel surimi prosesi ile asit ve alkali prosesleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada düĢük değerli balık kaslarından protein izolatlarının 

elde edilmesi amaçlanmıĢtır. Protein izolatları ve surimi kurbağa balığı, tekir balığı, 

uskumru gibi balık türleri kullanılarak elde edilmiĢtir. Elde edilen izolatlar ve 

geleneksel surimi de lipid azalması, lipid oksidasyonu, protein içeriği, jelleĢme testi, 

renk değerlendirilmesi gibi analizler gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçta alkali proses 

sonucu elde edilen izolatın, asit proses izolatı ve surimi ile karĢılaĢtırıldığında 

oldukça iyi renk kalitesi, oksidatif stabilite ve jelleĢme özelliği sağladığını  

gözlemlemiĢlerdir [Demir ve Kristinsson, 2003]. 

 

 Kristinsson vd. tarafından 2003 yılında gerçekleĢtirilen diğer bir çalıĢmada 

surimi ve asit/alkali iĢlemleriyle elde edilen balık proteinlerinin kalite kontrolü 

bilgisayarlı görüntüleme sistemi ile izlenmiĢ ve oksidasyon analizleri yapılmıĢtır. 

Sonuçta ise alkali proses ile elde edilen üründe orijinal rengin daha iyi korunduğu, 

asit prosese göre alkali proses sonucu elde edilen izolatların oksidasyona daha stabil 

olduğu gözlenmiĢtir [Kristinsson vd., 2003b]. 

 

 Kristinsson vd. tarafından 2005 yılında yapılan diğer bir çalıĢmada ise, yayın 

balığı (Ictalurus punctatus) kaslarından proteinlerin geri kazanımı için kullanılan 

asit/alkali ve geleneksel surimi proseslerinin karĢılaĢtırılması baĢarılı bir Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Asit ve alkali proseslerle elde edilen izolatlarda surimi ile 

kıyaslandığında önemli derecede protein geri kazanımı ve lipid azalması sağladığı 

bulunmuĢtur. Ayrıca asit ve alkali proseslerin kullanımı ile proteinlerde hidrolitik 

parçalanma gözlenmemiĢ ve ürünlerde daha fazla beyaz renk değeri bulunmuĢtur. 

Asit prosesi sonucu elde edilen izolatta diğer iki proses sonucu elde edilen ürüne 

göre daha fazla sarı renge rastlanmıĢtır. Bununla beraber alkali prosesin diğer 

proseslere göre daha fazla protein geri kazanımı sağladığı bulunmuĢtur. Alkali, asit 

prosesi ve surimi proseslerinin hepsinden elde edilen ürünlerde düĢük düzeyde lipid 

oksidasyonu gözlenmiĢtir [Kristinsson vd. 2005].  
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 Shaviklo, 2007 yılında yaptığı çalıĢmasında morina (Gadus morhua), Alaska 

mezgiti (Theragra chalcogramma) ve Alp alabalığı (Salvelinus alpinus)‟nın 

filetolarından elde edilen protein izolatlarının kalite parametlerini dondurulmuĢ 

surimi için belirlenen uluslararası gıda standartları (FAO (Gıda ve Tarım 

Örgütü)/WHO-(Dünya Sağlık Örgütü) 2005) doğrultusunda incelemiĢtir. Morina, 

Alaska mezgiti ve Alp alabalığı filetolarından elde edilen protein izolatları ve bu 

türlerden üretilen geleneksel surimilerden elde edilen sonuçları karĢılaĢtırmıĢtır. 

Sonuçlar bu türlerden elde edilen surimi ve protein izolatlarının jel kuvveti, jel 

oluĢturma kabiliyeti ve beyazlık gibi kritelerinin farklı olmasına rağmen, her ikisinin 

de tüketime hazır gıdalar için kullanılabilecek iyi birer protein kaynağı olduğunu 

göstermiĢtir. Üretilen protein izolatlarının tekstür, tat ve kokularının kabul edilebilir 

olduğu ancak pazar hedefine göre farklı katkı maddeleri ve baharatlar ile bu 

özelliklerinin geliĢtirilebileceği sonucuna varmıĢtır [Shaviklo 2007]. 

 

 Er 2007 yılında yaptığı çalıĢmasında, sazan (Cyprinus carpio)‟dan proteinleri 

çeĢitli izolasyon yöntemleriyle geri kazanılarak mevcut yöntem olan surimi ve yeni 

geliĢtirilen pH ayarlama (asit ve alkali uygulamasi) yöntemleri arasındaki farklılıkları 

incelemiĢtir. ÇalıĢmada 4°C‟de 9 gün depolama süresince belli günlerde elde edilen 

surimi örneklerinde ve asit/alkali protein izolatlarında kaliteyi; renk açısından 

bilgisayarlı görüntüleme sistemi ile değerlendirmiĢ, protein içeriğinin kalite kontrolü, 

oksidasyon, nem, protein geri kazanımı ve lipid azalma değerlerini hesaplanmıĢtır. 

Örneklerin oksidasyon değerlendirmesinde, asit protein izolatlarının diğerlerine göre 

daha fazla okside olduğu görülmüĢtür. Kalite mikrobiyal açıdan izlendiğinde ise asit 

ve alkali izolatların surimi örneklerine göre daha az mikrobiyal yük ve geliĢme 

gösterdiği bulunmuĢtur. Sonuç olarak, asit ve alkali uygulaması ile proteinlerin geri 

kazanımı geleneksel surimi yöntemine göre sazanlardan daha kaliteli ve ekonomik 

protein katkı maddesi eldesini sağlamıĢtır [Er, 2007].  

 

 Batista vd. 2007 yılında yaptıkları çalıĢmalarında, sardalya (Sardina 

pilchardus)‟dan, asit-alkali yardımıyla çözündürme ve ardından izoelektrik protein 

çöktürme yaparak, elde ettikleri kas proteinleri ile geleneksel surimi iĢlemini 

karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada yıkanmıĢ ve yıkanmamıĢ sardalya kıymalarından elde 
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edilen sonuçları incelemiĢlerdir. Sardalya miyofibriler proteinlerinde en yüksek 

çözünürlüğü pH 2.5 (%85)‟te ve pH 11.5-12 (%80)‟de elde edildiğini ve izoelektrik 

noktasının pH 5-5.5 civarında olduğunu belirlemiĢlerdir. Toplam verimi; geleneksel 

surimiden (yaklaĢık %28) önemli ölçüde yüksek olmakla beraber, alkali ve asit 

uygulamalar için sırasıyla %77 ve %73 olarak tespit etmiĢlerdir. Yağ içeriğindeki 

azalmayı alkali ve asit çözündürmeden sonra elde edilen proteinler için sırasıyla 

%65.3 ve %51 olarak saptamıĢlardır. YıkanmıĢ kıymada daha yüksek (asit ve alkali 

iĢlemler için sırasıyla %95.3 ve %99.0) yağ eliminasyonu sağlamalarına rağmen, 

surimi iĢleminde bu azalmayı %91.1 olarak belirlemiĢlerdir. Her iki protein 

çözündürme iĢleminden elde edilen proteinlerin surimiden daha zayıf jel özelliği 

gösterdiğini, en düĢük jel kuvvetinin ise asit iĢleminden elde edilen proteinlerde 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Kıymanın yıkanmasının asit proteinlerinin beyazlığı 

üzerinde etkisi olmadığını ancak yıkanmıĢ kıymadan alkali yardımıyla çözündürme 

iĢleminden elde edilen proteinlerin daha beyaz olduğunu gözlemlemiĢlerdir [Batista 

vd., 2007]. 

 

 Rawdkuen vd. 2009 yılında yaptıkları çalıĢmalarında, geleneksel yıkama 

metodu ve alkali-asit yardımı kullanılarak hazırlanan protein izolatlarından 

hazırladıkları tilapia (Oreochromis niloticus) surimilerinin biyokimyasal ve jel 

özelliklerini incelemiĢlerdir. Proteinlerin çözünürlüğü ve geri kazanımını geleneksel 

metotta en yüksek bulmuĢlar ve bunu sırasıyla alkali ve asit yardımıyla yapılan 

iĢlemlerin izlediğini tespit etmiĢlerdir. Miyoglobin ve yağ içeriklerinin geleneksel 

surimi ile karĢılaĢtırıldığında alkali ve asit yardımıyla elde edilen proteinlerden 

hazırlanan gruplarda azalma gösterdiğini belirlemiĢlerdir (p<0.05). Kamaboko ve 

modori jellerinin kırılma kuvveti ve deformasyonun geleneksel yıkama metodu ile 

hazırlanan jellerde en yüsek olduğunu saptamıĢlardır. Belirtilebilir su ve beyazlık 

değerlerinin kamaboko jellerle karĢılaĢtırıldığında modori jellerde daha yüksek 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Geleneksel surimi jellerinin trikloroasetik asitte 

çözülebilen peptit içeriklerinin asit ve alkali iĢlemlerle elde edilen protein jellerinden 

daha düĢük olduğunu bulmuĢlardır. Miyofibrilar proteinlerin bozulmasını asit 

izolattan elde edilen proteinlerde gözlemlemiĢlerdir. Kamaboko jellerin 

mikroyapısının hem geleneksel surimi hem de pH-shift metodu kullanılarak elde 
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edilen proteinlerde modori jellerinden daha kompakt yapı gösterdiğini 

belirlemiĢlerdir [Rawdkuen vd., 2009]. 

 

 TaĢkaya vd., 2009 yılında yaptıkları çalıĢmalarında bütün iç organları 

çıkarılmıĢ gümüĢ sazanı (Hypophthalmichthys molitrix)‟na kas proteinlerini elde 

etmek için asidik ve bazik pH aralıklarında izoelektrik çözündürme/çökelme 

uygulamıĢlardır. Fonksiyonel katkıların (sığır plazma protein, patates niĢastası, 

eksojen transglutaminaz, polifosfat ve titanyum dioksit) sazandan elde edilen 

proteinlerin termal denatürasyon, viskoelastikiyet ve tekstür özelliklerine olan 

etkilerini inceleyerek Alaska mezgiti surimisi ile karĢılaĢtırmıĢlardır. Sazandan elde 

edilen proteinlerden sadece fonksiyonel katkılar kullanılanlarda tipik endotermik 

geçiĢler gözlemlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde endotermik geçiĢlerin sadece katkı 

kulanılanlarda sazan proteinlerinin viskoelastikiyetini arttırdığını belirlemiĢlerdir. 

Alaska mezgiti  surimisinde de tipik endotermik pikler ve viskoelastikiyette artıĢ 

belirlemiĢlerdir. Fonksiyonel katkılar içeren sazan proteini temelli jellerin, surimi 

gruplarından daha düĢük (p<0.05) kırılma stresine sahip olduğunu; ama fonksiyonel 

katkı içermeyen surimi grupları ile karĢılaĢtırıldıklarında daha büyük (p<0.05) ya da 

benzer (p>0.05) değerlere sahip olduklarını tespit etmiĢlerdir. Buna ek olarak, bazik  

pH gruplarından geliĢtirilen sazan proteini temelli jellerin kırılma stresini genel 

olarak asidik gruplardan yüksek ölçmüĢlerdir. Yapılan çalıĢmada bütün organları 

çıkarılmıĢ sazandan izoelektrik çözündürme/çökelme uygulanarak proteinlerin elde 

edilebileceğini saptamıĢlardır. Bunun yanısıra elde edilen proteinler yeni gıda 

ürünlerinin geliĢtirilmesi için kullanılacaksa fonksiyonel katkıların eklenmesini 

önermiĢlerdir [TaĢkaya vd., 2009].  

 

 Shaviklo vd. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmalarında, pH ayarlama yöntemini 

kullanarak mezgit (Melanogrammus aeglefinus) artıklarından balık protein izolatları 

(BPĠ) elde etmiĢlerdir. 12 hafta -18°C‟de saklanan, %19 protein (pH 6.4), farklı 

miktarda tuz, sakaroz ve polifosfat içeren BPĠ‟na ait akıĢ davranıĢı ve bazı 

fonksiyonel özellikleri incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada katkı maddelerinin akıĢkanlığı 

(viskoziteyi) etkilediği fakat akıĢ davranıĢını etkilemediği; tuz ve sakarozun 

eklenmesinin, su tutma kapasitesini (STK) arttırdığı, akıĢkanlığı (Brabender Birimi) 
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ve beyazlığı anlamlı bir Ģekilde azalttığı tespit edilmiĢtir. Polifosfat ve sakarozun; 

STK‟yı ve BPĠ beyazlığını etkilemediği fakat akıĢkanlığı azalttığı belirlenmiĢtir. 

Farklı miktarda katkı maddelerinin ve dondurarak saklama süresinin, BPĠ‟na ait 

fonksiyonel özellikleri anlamlı bir Ģekilde değiĢtirdiği; pH ayarlama yöntemi ile elde 

edilen izole proteinlerin denaturasyona karĢı korunması için surimi gibi soğukta 

saklanması gerektiği önerilmiĢtir [Shaviklo vd., 2010a]. 

 

 Azadian vd. 2012 yılında yaptıkları çalıĢmalarında, Ġran‟ın Fars Ģehrinde 

nispeten ucuz bir balık olan gümüĢ sazanı (Hypophthalmichthys molitrix)‟dan 

üretilen balık protein izolatlarının (BPĠ) ve surimilerin fizikokimyasal özelliklerini 

karĢılaĢtırarak araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada proteinleri pH ayarlama metodunu 

kullanarak izole etmiĢlerdir. Sonuç olarak ürün verimliliği, protein geri kazanımı, 

lipid azaltma ile su tutma kapasitesi, emülsifiye kapasitesi, köpüklenme kapasitesi 

gibi fonksiyonel özellikleri açısından balık protein izolatlarının geleneksel surimiden 

daha iyi olduğunu tespit etmiĢlerdir. pH=2.5‟da elde edilen izolatların fonksiyonel 

özelliklerinin diğer örneklerden daha iyi olduğunu belirlemiĢlerdir. Genel olarak elde 

ettikleri sonuçlarda balık protein izolatlarının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

geleneksel surimiden daha iyi olduğunu tespit etmiĢlerdir [Azadian vd., 2012]. 

 

 GerçekleĢtirilen tüm çalıĢmalarda, geleneksel surimi ve asit/alkali iĢlemleri 

karĢılaĢtırıldığında alkali iĢlem düĢük yağ içerikli iyi fonksiyonlu ve stabil protein 

eldesini sağlamıĢtır. Asit uygulaması sonucu daha çok protein geri kazanımı 

sağlanmasına rağmen alkali proses son ürünün yağ içeriğini azaltmıĢ ve heme 

proteinlerin ayırımını sağlayarak daha kaliteli renk ve oksidasyona daha stabil 

protein eldesine olanak tanımıĢtır. Alkali proses sonucu elde edilen ürünlerde yapılan 

mikrobiyolojik analizlerde bu prosesin mikrobiyal bozulmayı geciktirdiği de 

gözlenmiĢtir. Ayrıca renk ve oksidatif stabilitenin balık türlerine ve uygulanan 

prosese bağlı olduğu belirlenmiĢ ve alkali proses sonucu elde edilen izolatın orijinal 

rengini daha iyi koruduğu tespit edilmiĢtir [Demir ve Kristinsson, 2003; Demir vd., 

2003]. Bunun yanısıra kıyma (%100) ve pH ayarlama metodu ile balık protein 

izolatlarından (kıyma: protein izolatı, %75:%25 ve %50:%50) hazırlanarak kızartılan 

balık toplarının özellikleri incelendiğinde kıymaya balık protein izolatı eklemenin 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

32 

 

koku, tat, tekstür ve görünüĢ yönünden olumlu yönde etkili olduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca %50 kıyma ve %50 protein izolatı ilave edilen grupta Ģekil verme yeteneğinin 

diğer gruplardan daha iyi olduğu tespit edilmiĢtir [Shaviklo vd., 2010b].  

 

 Ülkemizde ise asit ve alkali yöntemlerle izole protein üretimi ve bu konuda 

yapılan araĢtırmalar çok yeni olmakla birlikte konuyla ilgili çalıĢmalar 

yürütülmektedir. Halen yürütülen ve ileride yapılacak çalıĢmalarla; balık iĢleme 

sonucu elde edilen ve çok yüksek protein içeriği olan ve sadece hayvan besleme 

ürünü olarak kullanılan yan ürünlerin insan beslenmesine geri kazanımı 

sağlanacaktır. Bununla birlikte geliĢtirilecek yöntemlerle ekonomik değeri az olan 

balık türlerinden protein izolatlarının üretimi ülke ekonomisine önemli katkılar 

sağlayacaktır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. MATERYAL 

 

 GümüĢi havuz balığı, bazı bölgelerde Ġsrail sazanı olarak da adlandırılan bu 

tür Carassius gibelio (Bloch, 1782), Cyprinidae familyasının bir üyesidir (ġekil 3.1). 

Orta boylu sazangillerden olan C. gibelio‟nun ağırlığı 3 kg‟ı geçmez ve boyu 

ortalama 45 cm civarındadır. Genellikle renkleri gümüĢ olmakla birlikte farklı 

renklere de sahip olanları mevcuttur [Fish Base, 2012]. Dorsal ve anal yüzgeçleri son 

birkaç ıĢını sert yapılıdır. Solungaç yay sayısı 37–52 arasında olup, dorsal yüzgecin 

kenarları iç bükey ya da düz olarak değiĢim gösterir ve karın zarı siyahtır. Ağız 

küçük terminal konumludur. Dorsaldeki son ıĢın dallanma göstermemiĢ ve ağızda 

bıyık yoktur. Krem renginden zeytin yeĢili renge kadar olabilir [Özuluğ vd., 2004; 

Kalous vd., 2004; Alagöz vd., 2006]. 

  

ÇalıĢmada, Çıldır Gölü'nde ticari avcılık yapan balıkçılardan temin edilen 

gümüĢi havuz balıkları soğuk zincir altında Trabzon Su Ürünleri Merkez AraĢtırma 

Enstitüsü ĠĢleme ve Değerlendirme Laboratuarına getirilmiĢtir. ÇalıĢmada ortalama 

boyları 20.8 cm ve ortalama ağırlıkları 149.5 g olan toplam 250 kg gümüĢi havuz 

balığından elde edilen 65 kg fileto et kullanılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.1. GümüĢi havuz balığı (Carassius gibelio Bloch, 1782) 

 

 AraĢtırmada geleneksel metot ile surimi üretimi ve pH ayarlama (asit ve 

alkali uygulaması) yöntemi ile protein izolatlarının eldesi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ardından tüm gruplardan hazırlanan kroketlerin aylık periyotlarla besinsel, kimyasal, 
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mikrobiyal ve duyusal olarak analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢma, 5 farklı kroket grubu 

(kontrol surimi kroket (KSK), surimi kroket (SK), kıyma kroket (KK), asit protein 

izolatı kroket (AsPĠK) ve alkali protein izolatı kroket (AlPĠK)) ve 5 farklı gün (0, 30, 

60, 90 ve 120. gün) esas alınarak rasgele deneme planına göre üç tekerrür ve iki 

paralel olarak yürütülmüĢtür. 

 

3.2. YÖNTEM 

 

3.2.1. ĠĢleme Yöntemi 

 

3.2.1.1. Surimi üretimi 

 

 GümüĢi havuz balığından surimi üretimi [Toyada vd., 1992]‟ye göre 

yapılmıĢtır. Surimi yapımı için; deri, baĢ, kılçık ve iç organları uzaklaĢtırılmıĢ 

filetolar mutfak robotu (Tefal Smart, Fransa) kullanılarak kıyma haline getirilmiĢtir. 

Kıyma haline getirilen balık eti 4±1 
o
C deiyonize suda kıyma/su oranı 1:4 olacak 

Ģekilde derin bir kabın içinde spatula yardımı ile 15 dk karıĢtırılıp, 15 dk bekletilerek 

2 kez yıkanmıĢ, her yıkama iĢleminden sonra ıslak bir tülbendin içine konulup el ile 

sıkılarak üründeki su uzaklaĢıncaya kadar bu iĢlem sürdürülmüĢtür. Sonuncu yıkama 

iĢlemi olan 3. basamakta yıkama suyuna %0.3 sodyum klorür eklenmiĢtir. Ardından 

yıkanmıĢ kıymanın su oranı %80 oluncaya kadar, kıymalar peynir süzme bezleri 

üzerine ağırlık konularak 3-4 saat buzdolabı Ģartlarında süzülmesi sağlanmıĢtır. Daha 

sonra son bir kontrolle üründe bulunması muhtemel kılçık gibi parçalar kontrol edilip 

uzaklaĢtırılmıĢtr. Elde edilen surimi iki gruba ayrılmıĢtır. 1. gruba herhangi bir 

kryoprotektan katılmamıĢ iken 2. gruba ticari formulasyon olan %4 sukroz, %4 

sorbitol ve %0.3 sodyum tripolifosfat eklenerek 60 saniye boyunca tekrar 

karıĢtırılmıĢtır (ġekil 3.2 ve ġekil 3.3). 
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ġekil 3.2. Surimi yapımının deneysel dizaynı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           HAM MATERYAL (Deri, baĢ, iç organları   

                          uzaklaĢtırılmıĢ gümüĢi havuz balığı) 

    

     

         

                                                      FĠLETO        
            

 

 

    KIYMA YAPIMI         

             2 defa  4 
o
C‟deki su ile  

             kıymanın yıkanması 

                        Süzme ve atık su 

     

    YIKANMIġ KIYMA 

             4  
o
C‟deki %0.3 NaCl‟li su  

                                                                                         ile yıkama (3.  yıkama)                                                                                                             

         Süzme ve atık su 

     

    YIKANMIġ KIYMA 

 

             Peynir süzme bezlerinde 3-4 

             saat buzdolabında bekletme 

     

    SURĠMĠ JELĠ 

       

  

  Kontrol surimi kroket           Surimi kroket          

          (Kryoprotektan katılmayan)             (%4 sukroz, %4 sorbitol, %0.3 sodyum      

                                                                             tripolifosfat eklenmiĢ)  

     

    Vakum poĢetlerde paketleme -30 
o
C‟de dondurup  -18

 o
C‟de depolama 
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ġekil 3.3. GümüĢi havuz balığından surimi üretimi 

 

3.2.1.2. pH ayarlama (asit ve alkali uygulaması) yöntemi ile protein izolatının üretimi 

  

 GümüĢi havuz balığından pH ayarlama yöntemi ile asit ve alkali protein 

izolatlarının elde edilmesi [Hultin ve Kelleher, 2001]‟e göre yapılmıĢtır. 

 

Asit Protein İzolatı Üretimi 

 

 Deri, baĢ, kılçık ve iç organları temizlenen gümüĢi havuz balığı mutfak 

robotu (Tefal Smart, Fransa) ile kıyma haline getirilmiĢtir. Daha sonra 2 M % 37‟lik 

hidroklorik asit ilave edilerek pH metre (Ebro PHT 810, Ingolstadt, Almanya) ile pH 

2.5‟e; ayarlanmıĢ; çözelti santrifüj tüplerine aktarılmıĢ ve santrifüj (Eppendorf 

Centrifuge 5804 R, Hamburg, Almanya) edilmiĢtir (10000 g, 4 ºC, 20 dk). 

Santrifüjleme ile çözünür proteinler solüsyonun üzerinde bulunan nötral yağlardan, 
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hücre zarlarından ve tüpün tabanını kaplayan balıktaki bağ doku, kemik, deri ve pul 

gibi katı materyallerden ayrılmıĢtır. Santrifüj tüpündeki içerik peynir süzme 

bezlerinden süzülerek çözünmüĢ kas proteinlerini içeren orta fazın ayrılması 

sağlanmıĢtır. Orta fazda bulunan proteinleri çökeltmek için pH 5.5‟a ayarlanıp tekrar 

santrifüjleme iĢlemine tabi tutulmutur. Sonuçta elde edilen çökeltide asit protein 

izolatları elde edilmiĢtir. ÇalıĢmada toplam 3511 g gümüĢi havuz balığı filetosundan 

elde edilen 2251 g asit protein izolatı, kroketler hazırlanıncaya kadar -80
o
C‟deki 

derin dondurucuda muhafaza edilmiĢtir (ġekil 3.4 ve ġekil 3.6). 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ġekil 3.4. GümüĢi havuz balığından asit protein izolatı eldesi 

 

Alkali Protein İzolatı Üretimi 

 

 Deri, baĢ, kılçık ve iç organları ayıklanan gümüĢi havuz balığı mutfak robotu 

(Tefal Smart, Fransa) ile kıyma haline getirilmiĢtir. Daha sonra 2 M sodyum 
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hidroksit ilave edilerek pH metre (Ebro PHT 810, Ingolstadt, Almanya) ile pH 11‟e 

ayarlanmıĢ; çözelti santrifüj tüplerine aktarılmıĢ ve santrifüj (Eppendorf Centrifuge 

5804 R, Hamburg, Almanya) edilmiĢtir (10000 g, 4 ºC, 20 dk). Santrifüjleme ile 

çözünür proteinler solüsyonun üzerinde bulunan nötral yağlardan, hücre zarlarından 

ve tüpün tabanını kaplayan balıktaki bağ doku, kemik, deri ve pul gibi katı 

materyallerden ayrılmıĢtır. Santrifüj tüpündeki içerik peynir süzme bezlerinden 

süzülerek çözünmüĢ kas proteinlerini içeren orta fazın ayrılması sağlanmıĢtır. Orta 

fazda bulunan proteinleri çökeltmek için pH 5.5‟a ayarlanıp tekrar santrifüjleme 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Sonuçta elde edilen çökeltide alkali protein izolatları elde 

edilmiĢtir. AraĢtırmada toplam 4031 g gümüĢi havuz balığı filetosundan elde edilen 

2199 g alkali protein izolatı, kroketler hazırlanıncaya kadar -80 
o
C‟deki derin 

dondurucuda muhafaza edilmiĢtir (ġekil 3.5 ve ġekil 3.6). 

 
 

 
 

 
 

 
 

ġekil 3.5. GümüĢi havuz balığından alkali protein izolatı eldesi 
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                               HAM MATERYAL   (Deri, baĢ, iç organları uzaklaĢtırılmıĢ 

              gümüĢi havuz balığı) 

     

    

                      FĠLETO             

      

 

    

    

         KIYMA YAPIMI 

 

    

 

 

                  HOMOJENĠZASYON 

                              1 kısım balık eti: 9 kısım deiyonize su 

 

 

                           ASĠT                                                     ALKALĠ 

                 2M HCl ile pH 2.5‟e ayarlama          2M NaOH ile pH 11‟e ayarlama 

 

                 Santrifüj (10000 g, 4ºC, 20 dk)        Santrifüj (10000 g, 4ºC, 20 dk) 

                

                 Orta faz filtre edilerek alınır              Orta faz filtre edilerek alınır 

  

                  Ġzoelektrik noktaya ayarlama            Ġzoelektrik noktaya ayarlama 

                                pH 5.5                                                 pH 5.5    

 

                  Santrifüj (10000 g, 4ºC, 20 dk)          Santrifüj (10000 g, 4ºC, 20 dk) 

 

                  Çökelti - Asit protein izolatı               Çökelti - Alkali protein izolatı 

 

Kıyma             %50 kıyma, %50 asit                    %50 kıyma, % 50 alkali  

kroket               protein izolatı kroket                      protein izolatı kroket                                   

  

 

Vakum poĢetlerde paketleme  -30 
o
C‟de dondurup -18 

o
C‟de depolama   

 

ġekil 3.6. GümüĢi havuz balığından asit ve alkali protein izolatlarının deneysel 

dizaynı 
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3.2.1.3. Kroketlerin hazırlanması 

  

 Elde edilen surimilerden KSK (sadece yıkanmıĢ kıyma-kryoprotektan 

içermeyen grup) ile SK (yıkanmıĢ kıyma+ %4 sukroz, %4 sorbitol ve %0.3 sodyum 

tripolifosfat içeren grup) olmak üzere 2 grup ve protein izolatlarından AsPĠK (%50 

kıyma ile %50 asit protein izolatı) ve AlPĠK (%50 kıyma ile %50 alkali protein 

izolatı) olmak üzere 2 grup ile KK oluĢan (%100 kıyma) toplam 5 farklı kroket grubu 

oluĢturulmuĢtur. Shaviklo vd. tarafından 2010 yılında yapılan çalıĢmada, %50 

kıyma-%50 protein izolatından oluĢan gruplarda koku, tat, tekstür ve görünüĢün 

olumlu yönde etkilendiği ve bu ürünlere Ģekil verme yeteneğinin iyi olduğu 

belirlenmiĢ olmasından dolayı AsPĠK ve AlPĠK grupları %50 kıyma-%50 protein 

izolatı ilave edilerek hazırlanmıĢtır [Shaviklo vd., 2010b]. Kroketler hazırlanırken 

tüm gruplara Çizelge 3.1‟de formulasyonu verilen katkı maddeleri ilave edildikten 

sonra ürünlere Pınar (YaĢar Holding, Ġzmir, Türkiye) firmasından temin edilen ticari 

sıvı (battering) ve kuru (breading) kaplama yapılmıĢtır [Tokur vd., 2006]. Kaplama 

yapılan kroketler 180 
o
C‟de (DatronnTP3001, Guangdong, Çin) 30 saniye (Promega, 

Winsconsin, Amerika BirleĢik Devletleri) ön kızartma iĢlemi yapıldıktan sonra, 

vakum poĢetlerde ağızları kapatılarak -30 
o
C‟de Ģok dondurma yapıldıktan sonra, -18

 

o
C‟de 4 ay süreyle muhafaza edilmiĢtir (ġekil 3.7). 

 

Çizelge 3.1. Surimi ve protein izolatlarından hazırlanan kroketlerde kullanılan 

formülasyon (%) 

 KSK (%)  SK (%) KK (%)  AsPĠK (%) AlPĠK (%) 

Kıyma - - 93.5 46.75 46.75 

YıkanmıĢ Kıyma 93.5 - - - - 

YıkanmıĢ+ Kryoprotektan  

EklenmiĢ Kıyma 

 93.5 - - - 

Asit Protein Ġzolatı - - - 46.75 - 

Alkali Protein Ġzolatı     46.75 

Tuz  1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

ġeker 1 1 1 1 1 

Buğday unu 3 3 3 3 3 

Kimyon 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243 

Soğan tozu 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243 

Sarmısak tozu 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243 

Karabiber 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243 

Kekik 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 
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ġekil 3.7. GümüĢi havuz balığından kroket hazırlama aĢamaları 

 

3.2.2. Analiz Metotları  

 

ÇalıĢma materyalini oluĢturan gümüĢi havuz balığının; ham materyalinde, 

kroketlerin hazırladığı 0. günde ve depolama süresince belirli aralıklarla, kimyasal 

kompozisyon değiĢimlerini izlemek amacıyla, ham protein, lipit, kuru madde ve ham 

kül analizleri yapılmıĢtır. Kimyasal kalite değiĢimlerini izlemek amacıyla, TBA, 

TVB-N, serbest yağ asitleri (FFA), yağ asitleri, pH ve biyojenik amin analizleri 

yapılmıĢtır. Mikrobiyolojik değiĢimleri belirlemek amacıyla, toplam mezofilik 

aerobik, toplam koliform bakteri, E.coli sayımları ve aynı grup örneklerde duyusal 

analizler yapılmıĢtır. Vakum poĢetlerde paketleme yapıldıktan sonra tüm örneklerde 

aylık (0., 30., 60., 90. ve 120. günlerde) analiz günleri belirlenerek değerlendirme 

yapılmıĢtır. 

 

3.2.2.1. Besin kompozisyonu analizleri 

 

AraĢtırmada, surimilerin ve protein izolatlarının kimyasal 

kompozisyonlarındaki değiĢim oranlarını belirlemek amacıyla ham materyalde, 

surimi ve izolatlardan kroketlerin hazırlandığı ilk gün ve paketleme yapıldıktan 
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sonra, -18 ºC‟de depolama süresince belli aralıklarla (30., 60., 90. ve 120. günlerde) 

örneklerde aĢağıda belirtilen analizler yapılmıĢtır. 

 

Ham protein analizi: 

 

 Protein analizinde kullanılmak üzere homojenize edilen balık örneğinden 

yaklaĢık 1±0.1 g örnek, hassas terazide tartılarak Kjeldahl tüplerine konulup, bunun 

üzerine 1 adet katalizör tablet (K2SO4+Cu2SO4) ve 15 ml deriĢik H2SO4 eklenerek; 

Kjeldahl yaĢ yakma ünitesine yerleĢtirilmiĢtir. Tüplerin içindeki örnekte yeĢil 

saydam renk oluĢuncaya kadar 420 ºC‟de yaĢ yakma iĢlemine devam edilmiĢtir. 

Yakma iĢleminin ardından tüpler oda sıcaklığında soğumaya bırakılıp, soğuyan 

tüplere 25 ml saf su ve 50 ml % 35‟lik NaOH ilave edilerek distilasyon ünitesine 

yerleĢtirilmiĢtir. 25 ml % 4‟lük borik asit içeren ve distilasyon ünitesinin çıkıĢına 

yerleĢtirilen dereceli bir erlen içinde destilat toplanmıĢtır. Erlen içerisindeki toplam 

hacim 150 ml oluncaya kadar distilasyon iĢlemine devam edilip, iĢlem 

tamamlandığında elde edilen destilata 10 damla belirteç çözeltisi (metil 

kırmızısı+bromokresol yeĢili) damlatılarak destilatın rengi, yeĢil renkten mor-kırmızı 

renk oluĢuncaya kadar 0.1N HCl ile titre edilmiĢtir. Titrasyonda harcanan HCl 

miktarı aĢağıdaki formülde yerine konularak, örneğin % N miktarı hesaplanmıĢtır. 

Ham protein miktarı ise, elde edilen % N miktarının 6.25 faktörüyle çarpımıyla 

hesaplanmıĢtır [AOAC, 1995]. 

 

 % N =1.4007 xV x N / M        ve 

            %  Ham Protein = % N x 6.25 

Burada; V= Titrasyonda harcanan 0.1N HCl hacmi (ml), 

             N= Kullanılan HCl‟nin normalitesi, 

             M= Kullanılan örnek miktarını (g) göstermektedir.  

 

Lipit analizi: 

 

 Lipit analizleri, soxhlet metodu esas alınarak yapılmıĢtır. Homojen hale 

getirilen numuneden 5 g tartılarak ekstraksiyon kartuĢuna alınmıĢtır. KartuĢ bir 
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behere dik vaziyette konularak ve 103-105 ºC‟deki etüvde 2 saat kurutmaya 

bırakılmıĢtır. KartuĢ etüvden çıkartıldıktan sonra oda sıcaklığına kadar 

soğutulmuĢtur. KartuĢ soxhlet aletinin ekstraksiyon tüpünün içerisine, sabit tartıma 

getirilmiĢ ekstraksiyon balonları ekstraksiyon tüpünün altına yerleĢtirilmiĢtir. Soxhlet 

aletinin ekstraksiyon tüpüne, bir kere sifon yaptırıldıktan sonra tekrar yarıya kadar 

dolduracak dietil eter konulmuĢtur. 4-5 saat süreyle ekstraksiyon iĢlemine devam 

edilmiĢtir. Ekstraksiyon tamamlandıktan sonra çözücü sifon yaparak balona 

ulaĢmadan ekstraksiyon cihazının tüpü çıkarılarak çözücü uzaklaĢtırılmıĢtır. 

Ekstraksiyon balonu 103-105 ºC„deki etüvde 1 saat kurutulmuĢ ve desikatörde oda 

sıcaklığına kadar soğutulduktan sonra tartılmıĢtır. Lipit miktarı % (w/w) olarak 

aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır [AOAC, 1995]. 

 

% Lipit Miktarı= [([Balon+Lipit](g)-[Balonun Darası](g)) / Örnek Miktarı (g)] x100 

 

Nem analizi: 

 

Örneklerin içerdikleri nem oranları ise [Ludorf ve Meyer, 1973] ‟e göre tayin 

edilmiĢtir. Tartımda kullanılacak olan petri kapları, 105 ºC‟deki etüvde 1 saat sabit 

tartıma getirildikten sonra desikatörde 30 dk kadar soğutulmuĢ ve boĢ darası 

alınmıĢtır. Sabit tartıma getirilen petrilere 5 g örnek konularak tartımı yapıldıktan 

sonra, 105 ºC‟deki etüvde 3-4 saat bekletildikten sonra yeniden tartılarak sonuçlar 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır.  

 

         % Kuru Madde Miktarı= [(Son tartım-Ġlk tartım) (g) × 100/(Örnek ağırlığı) (g)] 

         % Nem Miktarı =100-(% Kuru Madde Miktarı) 

 

Kül analizi: 

 

Kül analizleri, [Mattissek vd., 1988]‟ne göre yapılmıĢtır. 550 ºC‟de 1 saat 

süre ile fırında yakılan porselen kroze, desikatörde soğutulduktan sonra darası 

alınmıĢtır. 2 g örnek tartılarak, kül fırınında 550 ºC‟de 3-4 saat yakıldıktan sonra 

http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF8007620E7D5602E89BCFDA0A07D3F364#sabit
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desikatörde soğutularak tartımı yapılmıĢtır. Sonuçlar aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır.  

 

%Kül miktarı= ((Son tartım-Ġlk tartım) (g) × 100) / Örnek ağırlığı (g) 

 

3.2.2.2. Kimyasal kalite analiz yöntemleri 

 

Tiyobarbitürik asit (TBA) analizi: 

 

DoymamıĢ lipitlerin oksitlenmesi sonucu ortaya çıkan ürünler acılaĢma 

(ransidite) meydana getirdiklerinden, okside olmuĢ lipit miktarını bilmek önem 

taĢımaktadır. Tiyobarbitürik asit bu lipitlerle tepkimeye girerek spektrofotometrik 

yöntemle ölçülebilen kırmızı renkli bir kompleks oluĢturmaktadır. Oksidatif 

acılaĢmayı gösteren son ürünlerden bir tanesi de malonaldehit bileĢiğidir. Bu nedenle 

TBA sayısı, mg MA/kg olarak ifade edilmektedir [FAO, 1986]. 

 

TBA sayısı analizleri [Tarladgis vd., 1960]‟a göre yapılmıĢtır. Bu yöntemde, 

homojenize edilen örnekten 10±0.1 g hassasiyetle tartılan örnekler Kjeldahl tüplerine 

aktarılmıĢ, daha sonra örneğin üzerine 97.5 ml distile su ve 1:2 oranında hazırlanan 

HCl çözeltisinden 2.5 ml ilave edilerek destilasyon iĢlemi yapılmıĢtır. 200 ml destilat 

toplanıncaya kadar kaynatılmaya, diğer bir ifade ile destilasyon iĢlemine, devam 

edilmiĢtir. Kaynatma iĢleminin sona ermesinin ardından elde edilen destilatın 5 ml‟si 

alınarak kapaklı deney tüplerine aktarılmıĢ ve üzerine % 90‟lık 100 ml glasiyel asetik 

asit içerisinde çözdürülen 0.2883 g TBA reaktifi çözeltisinden 5 ml ilave edilerek 

tüpün kapağı kapatılıp vortekste karıĢtırılmıĢtır. BaĢka bir deney tüpüne 5 ml distile 

su ve 5 ml TBA reaktifi ilave edilerek kapağı kapatılırak vortekste karıĢtırılarak kör 

hazırlanmıĢtır. Daha sonra tüpler kaynayan su banyosunda 35 dk tutulduktan sonra 

soğumaya bırakılmıĢtır. Kör örneğinin bulunduğu tüp ve örnek tüpleri soğutulmuĢ, 

kör çözeltiye karĢı örneğin absorbansı 538 nm dalga boyunda ölçülmüĢtür.  Elde 

edilen absorbans (A) değeri 7.8 ile çarpılarak, 1000 g örnekteki mevcut malonaldehit 

miktarı mg olarak saptanmıĢtır [Varlık vd., 1993]. 
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               TBA mg MA/kg = 7.8 x A538 

 

Toplam uçucu bazik azot (TVB-N) analizi: 

 

Balık ve su ürünlerinin tazeliğinin belirlenmesinde önemli bir kriter olan 

TVB-N miktarı, bozulmaya paralel olarak artıĢ göstermektedir. Genel olarak 25 

mg/100g TVB-N içeren örnekler çok iyi, 30 mg/100g TVB-N içeren örnekler iyi, 30-

35 mg/100g TVB-N içeren örnekler pazarlanabilir, 35 mg/100g‟ dan fazla TVB-N 

içeren örnekler bozulmuĢ olarak kabul edilmektedir [Lang, 1983]. 

 

Toplam uçucu bazik azot (TVB-N) tayini [Antonacopoulos, 1989]‟un 

uyguladığı yöntem esas alınarak destilasyon iĢlemi ile yapılmıĢtır [Varlık vd., 1993]. 

Bu amaçla 10±0.1 g örnek hassas terazide tartılarak Kjeldahl tüplerine aktarılmıĢ ve 

üzerine yaklaĢık 1 g magnezyum oksit (MgO) konularak, 100 ml distile su ilave 

edilmiĢtir. Bir erlen içerisinde, 10 ml % 3‟lük borik asit ve 8 damla metilen kırmızısı 

içeren çözeltiye 100 ml distile su ilave edilmiĢ ve destilasyon ünitesinin destilat 

toplama kısmına yerleĢtirilmiĢtir. Destilasyon iĢlemine erlende 200 ml destilat 

toplanıncaya kadar devam edilmiĢtir, elde edilen destilat 0.1 N HCl asit ile nötr 

noktaya kadar titre edilmiĢtir. Harcanan 0.1 N HCl asit miktarına bağlı olarak 

örneğin içerdiği TVB-N miktarı aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

 

TVB-N mg/100 g örnek = A x 1.4 x 100/B 

 

A= ml olarak harcanan 0.1 N‟lik asit miktarı 

B= Örnek miktarı (g) 

 

Serbest yağ asitleri analizi: 

 

 Önceden ekstrakte edilmiĢ lipitten 0.5 g örnek tartılarak, dietileter:ethanol 

(25:25 ml oranında) içerisinde nötralize edilmiĢtir. Daha sonra bu dietileter:etanol 

içerisine 1 ml %1‟lik fenolftalein indikatörü ilave edilmiĢtir. Elde edilen bu karıĢım 

0.1M‟lık sodyum hidroksit ile kalıcı pembe renk oluĢuna kadar (en az 15 saniye 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

46 

 

süreyle) titre edilerek nötralizasyonu sağlanmıĢtır. %‟de serbest yağ asidi miktarı 

oleik asit cinsinden aĢağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıĢtır [AOAS, 1994]. 

   

            % Serbest Yağ Asiti= (C-B)x2.805/w 

 

C: Harcanan 0.1M‟lık NaOH miktarı ml cinsinden 

B: Kör için harcanan 0.1M‟lık NaOH miktarı ml cinsinden 

W: Örnek ağırlığı 

2.805: DönüĢüm faktörü 

 

Yağ asitleri analizi: 

 

 Yağ asitleri tayini [IUPAC, 1979] metoduna göre gaz kromotografi cihazı 

kullanılarak yapılmıĢtır. Ekstrakte edilmiĢ lipitten, yağ asidi metil esterleri, methanol 

ve n-hekzan içinde 2 N‟lık KOH oluĢmuĢ transmetillendirme yöntemi ile 

hazırlanmıĢtır. 0.1 g yağ örneği 5 ml‟lik tüp içine aktarıldıktan sonra üzerine 2 ml n-

hekzan eklenerek yağın çözülmesi sağlanmıĢtır. Üzerine 0.2 ml 2N metanollü KOH 

çözeltisi eklenmiĢtir. 30 saniye süreyle vortekste karıĢtırıldıktan sonra üst faz 

berraklaĢıncaya kadar bekletilmiĢtir. BerraklaĢan hekzan tabakası gaz kromotografi 

cihazında analiz edilmiĢtir. 

 

Yağ asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektörlü (FID) ve 

Omegawax
TM

 320 fused silica capillary column (30m x 0.32mm ID x 0.25μm film 

kalınlığında, Supelco, Münih, Almanya) içeren otomatik örneklemeli gaz 

kromotografisi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Çözücü 

olarak hekzan kullanılmıĢ ve her defasında 1μl örnek enjekte edecek Ģekilde 

ayarlanmıĢtır. Kolon fırın sıcaklığı 90°C–240°C (4°C/dak) olarak ayarlanmıĢ, taĢıyıcı 

gaz olarak helyum (He) kullanılmıĢtır. Enjektör ve detektör sıcaklığı 250°C‟ye 

ayarlanmıĢtır. Gaz akıĢları; He: 30 ml/dak, kuru hava: 400 ml/dak, hidrojen: 40 

ml/dk, TaĢıyıcı gaz ayarları; basınç: 80.0 kPa, toplam akıĢ: 33 ml/dk, kolon akıĢ: 

2.73 ml/dk, olarak belirlenmiĢtir. Enjeksiyon uygulaması 1:25 split oranında 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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pH analizi: 

 

pH değerleri, batırma uçlu gıda pH metresi (Ebro PHT 810, Ingolstadt, 

Almanya) ile ölçülmüĢtür. pH metrenin batırma uçlu probu yaklaĢık olarak 

kroketlerin merkezine denk gelecek Ģekilde batırılarak ölçüm yapılmıĢtır [Kin vd., 

2011]. 

 

Biyojen amin analizi: 

 

 Balık etindeki biyojen amin üretimi, [Özoğul vd., 2002] tarafından geliĢtirilen 

hızlı bir HPLC metodu kullanılarak analiz edilmiĢtir. 5 g balık eti alınarak 250 ml‟lik 

ultraturax tüplerine aktarılmıĢtır. Örnekler sonrasında 20 ml % 6‟lık TCA ile 2 dk 

Ultra-Turax (T 25 Basic Ika-Werke, Staufen, Almanya) kullanılarak homojenize 

edilerek, Whatman No. 1 filtre kağıdı (Maidenstone, Ġngiltere) ile filtre edilmiĢtir. 

Elde edilen solüsyon distile su ile 50 ml‟e tamamlanarak derivitasyon 

(türevlendirme) iĢlemine kadar derin dondurucuda (-18 ºC) muhafaza edilmiĢtir. 

 

Standart amin solüsyonunun hazırlanması: ÇalıĢmada kullanılan bütün biyojen amin 

standartları Sigma–Aldrich (Münih, Almanya)‟den sağlanmıĢtır. Triptamin 

hidroklorid (122.8 mg), putresin dihidroklorid (182.9 mg), 2-eniletilamin hidroklorid 

(130.1 mg), kadaverin dihidroklorid (171.4 mg), spermidin trihidroklorid (175.3 mg), 

spermin tetrahidroklorid (172.0 mg), histamin dihidroklorid (165.7 mg), tiramin 

hidroklorid (126.7 mg), 5-hidroksitriptamin (serotonin) (133.9 mg), 3-

hidroksitiramin hidroklorid (dopamin) (123.8 mg), agmatin sülfat (175.4 mg), 

amonyum chlorid (296.9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161.7 mg) 10 mL ultra saf 

suda çözdürülmüĢtür. Her bir amin için serbest bazın son  konsantrasyonu 10 mg/mL 

olmuĢtur. 

 

Balık örneklerinin ve standart amin solüsyonlarının türevlendirme prosedürü: 

Türevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanılmıĢtır. Standart amin 

solüsyonunu türevlendirmek için, her bir serbest baz standart solüsyonundan (10 

mg/mL) 50 μL, (ekstrakte balık örneği için ise 2 mL) alınmıĢtır. Örnek üzerine 1 mL 
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2 M sodyum hidroksit ve 20 μl benzoil klorid (%2) eklendikten sonra 1 dk vortekste 

karıĢtırılmıĢtır. Reaksiyon karıĢımı 40 dk, oda sıcaklığında (24 ºC) bırakılmıĢtır. 

Benzolasyon iĢlemi 2 mL doymuĢ sodyum hidroksit eki ile durdurularak, solüsyon 

iki kez 2 mL dietil eter ile ekstrakte edilmiĢtir. KarıĢtırma iĢleminden sonra üst 

organik faz temiz tüp içerisine alınarak azotta uçurulmuĢtur. Tüp içerinde bulunan 

kalıntılar 1 mL asetonitrilde çözdürülerek, 20 μL örnek HPLC‟e enjekte edilmiĢtir. 

 

Kromatografik koşullar: Amin analizi için mobil faz, asetonitril ve HPLC ultra saf su 

olmuĢtur. Toplam aminlerin ayırım süresi 20 dk olmuĢtur. Biyojen amin ayırım 

iĢlemi gerçekleĢtikten sonra, baĢlangıç koĢula dönmek için program 1 dk almaktadır. 

Enjeksiyon seviyesi 5 μl olup, 254 nm‟de tespit gerçekleĢmiĢtir. 

 

Ekipman ve kolon: Biyojen amin analizi için bir SPD-M20A diode array dedektör 

(Shimadzu, Kyoto, Japan), iki kanallı gradient pompa (Shimadzu LC-10AT, Kyoto 

Japonya), autosampler (SIL 20AC, Shimadzu, Kyoto, Japonya), kolon fırını (CTO-

20AC, Shimadzu, Kyoto, Japonya), FCV-11AL dalga birimli communication bus 

module (CBM-20A, Shimadzu, Kyoto, Japan) sahip Shimadzu Prominence HPLC 

cihazı (Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanılmıĢtır. Biyojen amin analizi için ters-fazlı 

Spherisorb 5 Si C18 pH-St, 250X4.6 mm kolon (Phenomenex, Macclesfield, 

Cheshire, Ġngiltere) kullanılmıĢtır.  

 

3.2.2.3. Mikrobiyolojik analiz yöntemleri 

 

Bütün mikrobiyal sayımlar 10 g örnek alınarak yapılmıĢtır. Tartılan miktarın 

9 misli dilüsyon sıvısı 10
-1 

dilüsyon oluĢturmak üzere ilave edilmiĢtir. Örnek üzerine 

90 ml 0.01‟lik peptonlu suya aktarılarak elde edilen 10
-1‟

lik dilüsyondan diğer 

desimal dilüsyonlar hazırlanmıĢtır. 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayımı: 

 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayımında besiyeri olarak Plate Count Agar 

(PCA) kullanılmıĢtır. Hazırlanan dilüsyonlardan dökme plak yöntemi ile ekim 

yapılarak petri kutuları 30 ºC‟de 48 saat aerobik Ģartlarda inkübasyona bırakılmıĢtır. 
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Ġnkübasyon sonunda 20-300 arasında koloni ihtiva eden petri kutuları sayılarak 

toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı belirlenmiĢtir [Doğan ve Tükel, 2000]. 

 

Toplam koliform bakteri sayımı: 

 

Toplam koliform grubu bakteri sayımı için besiyeri olarak Violet Red Bile 

Agar (VRB) kullanılmıĢtır. Hazırlanan dilüsyonlardan çift kat dökme plak yöntemi 

ile ekim yapılarak petri kutuları 30 °C‟de 24 saat inkübe edilip oluĢan koloniler 

sayılmıĢtır [Can, 2007]. 

 

E.coli sayımı: 

 

 E.coli sayımı için besiyeri olarak Chromocult Tryptone Bile X glucoronide 

(TBX) Agar kullanılmıĢtır. Hazırlanan dilüsyonlardan 1 ml ekim yapılarak dökme 

plak yöntemi ile ekim yapılan petri kutuları 44 °C‟de 18-24 saat inkübe edilip oluĢan 

mavi-yeĢil renkli koloniler sayılmıĢtır [Anonymous, 2005].  

 

3.2.2.4. Duyusal analizler 

 
 
 

 

Ürünlerin duyusal değerlendirilmesinde, ön piĢirme yapılarak -18 ºC‟de 

depolanan örnekler analiz günlerinde 180 ºC‟deki derin yağda kızartılmıĢtır. Yağın 

sıcaklığı gıda termometresi (Datronn TP3001, Guangdong, Çin) kullanılarak 

ölçülmüĢtür. Her ürün grubu için, görünüĢ, koku, renk, tat ve lezzet ile genel beğeni 

kriterleri kullanılıp; her özellik 10 puan üzerinden aylık olarak 8 panelist tarafından 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada Çizelge 3.2‟de gösterilen duyusal değerlendirme 

formu kullanılmıĢtır [Paulus vd., 1979]. 
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Çizelge 3.2. Kroketlerin duyusal değerlendirme formu 

 

GÜMÜġĠ HAVUZ BALIĞI KROKETĠ DUYUSAL DEĞERLENDĠRME FORMU  

 

Panelist Adı: 

Tarih:  

                   Ürün Özellikleri 

Örnekler GörünüĢ Koku Renk Tat ve Lezzet Genel Beğeni 

KSK     
 

SK      

KK      

AsPĠK      

AlPĠK      

 

Varsa Önerileriniz 

……………………………………………..…………………………............................ 

.................................................................................................................................... 

Sayısal değerlendirme puanları: (Her bir özellik için) 

 

10-9 Çok Ġyi,     8-7 Ġyi,       6-5      Orta,       4-3      Kötü,      1-2      Çok Kötü 

 

3.2.2.5. Ġstatistiksel analizler 

 

Günlerin ve grupların karĢılaĢtırılmasında tekrarlanan ölçümlü varyans analizi 

uygulanmıĢtır. Her bir grup için ölçüm zamanları arası farklılık ve her bir ölçüm 

zamanındaki gruplar arası farklılık tek yönlü varyans analizi ile değerlendirilmiĢtir. 

Ortalamalar arası farklılığı ortaya koymak için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

kullanılmıĢtır. Sonuçlar p<0.05 önem seviyesinde anlamlı kabul edilmiĢtir. Ġstatistik 

analizlerde MedCalc 13.0 paket programı kullanılmıĢtır.  
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

 Bu çalıĢmada, Çıldır Gölü‟nde istilacı bir tür olan gümüĢi havuz balığı 

(C.gibelio)‟dan geleneksel surimi üretimi ve pH ayarlama (asit ve alkali uygulaması) 

yöntemi ile protein izolatlarından hazırlanan kroketlerin raf ömrünün belirlenmesi 

amacıyla, mikrobiyal ve duyusal değerlendirmelerin yanı sıra besin kompozisyonu 

ve kimyasal kalite değiĢimleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada ham materyalde, KSK, SK, 

KK, AsPĠK ve AlPĠK‟in hazırlandığı ilk gün (0. gün) ve paketleme yapıldıktan 

sonra, -18 ºC‟de depolama süresince 30., 60., 90. ve 120. günlerde analizler 

yapılmıĢtır. 

 

4.1. KROKETLERĠN BESĠN KOMPOZĠSYONU 

 

4.1.1. % Ham Protein Oranı  

  

 ÇalıĢmada KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK‟in besin komposizyonunda 

meydana gelen değiĢimler depolama boyunca incelenmiĢ ve araĢtırmada elde edilen 

% ham protein sonuçları Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Kroketlerin % ham protein değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 
 

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

Ham Protein (%) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 12.53±0.69
b,1

 10.89±0.65
c,1

 14.18±0.38
a,1

 13.85±0.19
ab,1

 15.08±0.20
a,1

 

30. gün 12.26±0.60
c,1

 11.49±0.35
c,1

 14.06±0.02
b,1

 13.64±0.32
b,1

 15.42±0.12
a,1

 

60. gün 12.41±0.49
c,1

 11.42±0.50
c,1

 14.39±0.14
ab,1

 13.78±0.30
b,1

 15.33±0.23
a,1

 

90. gün 12.69±0.79
cd,1

 11.46±0.52
d,1

 14.45±0.41
ab,1

 13.49±0.51
bc,1

 15.40±0.09
a,1

 

120. gün 12.30±0.22
c,1

 11.55±0.62
c,1

 14.56±0.05
b,1

 13.93±0.31
b,1

 15.71±0.13
a,1

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 
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 ĠĢlenmemiĢ (ham) gümüĢi havuz balığı filetolarında % 17.06±0.07 olarak 

saptanan ham protein oranı, kroketlerin hazırlandığı 0. gün; KSK‟de %12.53±0.69, 

SK‟de %10.89±0.65, KK‟de %14.18±0.38, AsPĠK‟de % 13.85±0.19 ve AlPĠK‟de 

%15.08±0.20 değerine ulaĢmıĢtır. GümüĢi havuz balığı ham materyalinde yüksek 

olan % ham protein değeri, surimi üretiminin yıkama aĢamasında suda çözülür 

proteinlerin uzaklaĢtırılması ve tüm gruplara uygulanan ön kızartma iĢlemi ile 0. 

günde düĢüĢ göstermiĢtir. Gruplar arasındaki % ham protein oranları arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak anlamlı (p<0.05) bulunmuĢtur. Ham protein değerleri 

bakımından gruplardan KSK ile AlPĠK arasındaki fark ve SK ile KK ve AlPĠK 

arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 

 

Ham protein değerlerinin zamansal ölçümleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık olmadığı ve ham protein için grup ile zaman etkileĢiminin 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığı belirlenmiĢtir (p>0.05).  

 

 Kroketlerin % ham protein değerlerinin günlere göre değiĢimi ġekil 4.1‟de 

verilmiĢtir. Depolama süresince tüm gruplardaki protein oranlarının 0. gün ile 120. 

gün arasında benzer değerler gösterdiği gözlenmiĢtir (p>0.05). Tüm gruplarda ölçüm 

yapılan 30, 60, 90 ve 120. günlerde belirlenen ham protein değerleri arasında artıĢ ve 

azalıĢlar olmasına rağmen bu farkların istatistiksel açıdan anlamlı olmadığı 

belirlenmiĢtir (p>0.05). Depolamanın tamamlandığı 120. günde en yüksek protein 

değeri %15.71±0.13 ile AlPĠK‟de elde edilirken bu grubu %14.56±0.05 ile KK, 

%13.93±0.31 ile AsPĠK, %12.30±0.22 ile KSK ve %11.55±0.62 ile SK‟nin izlediği 

belirlenmiĢtir. Buna göre proteinlerin eldesinde kullanılan yöntemler arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark olmamasına karĢın, depolama sonunda en yüksek 

protein değeri alkali yardımıyla protein eldesi yönteminde tespit edilmiĢtir. Asit ve 

alkali yöntemler kullanılarak hazırlanan kroketlerin surimi metodu ile hazırlananlara 

göre daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiĢtir. Surimi grubu kroketler içinde ise etin 

sadece yıkanması ile edilen kontrol surimi kroketlerin, kryoprotektanların ilave 

edildiği surimi kroketine göre daha yüksek %ham protein değerine sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.1. Kroketlerin % ham protein değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

 Ġzci, 2010 yılında Eğirdir Gölü‟ndeki gümüĢi havuz balığından hazırladığı 

kroketlerin kalitesini incelediği çalıĢmasında, gümüĢi havuz balığı ham materyalinde 

ve ön kızartma uygulanmıĢ kroketlerde protein değerlerini sırasıyla; %17.997±0.338 

ve %15.577±0.382 olduğunu belirlemiĢtir [Ġzci, 2010]. Bu çalıĢmada gümüĢi havuz 

balığı ham materyalinde ve KK‟de sırasıyla %17.06±0.07 ve %13.85±0.19 olarak 

saptanan % ham protein değerleri Eğirdir Gölü‟nde yapılan çalıĢmada elde edilen 

sonuçlar ile benzerlik göstermektedir. 

 

 Süle, 2011 yılında gümüĢi havuz balığından surimi jeli yapımı ve 4±1
o
C‟de 

depolanması esnasındaki kalite parametreleri değiĢimlerini belirlediği çalıĢmasında 

taze kıyma ve surimi jeli örneklerinin 0. gün ham protein, oranlarını sırasıyla, 

%18.51±0.76 ve %12.37±0.20 olarak belirlemiĢtir [Süle, 2011]. Söz konusu bu 

değerler, bu çalıĢmada ham materyalde ve SK‟de belirlenen %17.06±0.07 ile 

%12.53±0.69 % ham protein değerleri ile örtüĢmektedir.  

 

 Tokur vd., 2006 yılında aynalı sazan (Cyprinus carpio)‟dan yıkama iĢlemi 

uygulayarak (surimi) ve uygulamadan (kıyma) hazırladıkları ve -18 ºC‟de 

depoladıkları kroketlerin ham protein değerini %15.5 bulmuĢ iken; surimiden yapılan 
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kroketlerde bu oranı %10.8 olarak belirlemiĢlerdir [Tokur vd., 2006]. Bu çalıĢmada 

KK‟de belirlenen %14.18±0.38 ham protein değeri aynalı sazandan elde edilen 

sonuçlar ile örtüĢmekte iken; yıkanarak hazırlanan KSK‟deki %12.53±0.69 ham 

protein değeri ise aynalı sazan için belirlenen % ham protein oranına yakınlık 

göstermektedir. 

 

 Elyasi vd., 2010 yılında sazan kıyması ve surimisinden ürettikleri 

kroketlerin kimyasal, mikrobiyal ve duyusal kalitesindeki değiĢimleri inceledikleri 

çalıĢmalarında ham protein içeriğinin ham materyalde, ön kızartma uygulanmıĢ 

kıyma ve surimi kroketlerinde sırasıyla; %17.38±0.45, %17.70±0.79 ve 

%12.09±0.45 olduğunu belirlemiĢlerdir [Elyasi vd., 2010]. Söz konusu bu değerler, 

çalıĢmada ham materyalde ve SK‟de belirlenen %17.06±0.07 ile %12.53±0.69 % 

ham protein değerleri ile benzerlik göstermektedir. 

  

 Çaklı vd., 2005 yılında farklı balık türlerinden hazırlanan kroketlerin 

kalitelerini inceledikleri çalıĢmalarında sudak balığı etindeki ve kroketindeki % ham 

protein değerini sırasıyla %16.36±0.21 ve %15.75±0.21 olarak tespit etmiĢlerdir 

[Çaklı vd., 2005]. Bu araĢtırmada gümüĢi havuz balığı ham materyali ve KK‟inde 

sırasıyla %17.38±0.45 ve 14.18±0.38 olarak tespit edilen % ham protein değerlerinin 

sudak balığı için belirlenen değerler ile yakın olduğu görülmektedir. 

  

 Er, 2007 yılında sazandan geleneksel surimi ve yeni geliĢtirilen pH 

ayarlama (asit ve alkali uygulaması) yöntemleri ile elde edilen proteinler arasındaki 

farklılıkları incelediği çalıĢmasında kıyma, asit protein izolatı, alkali protein izolatı 

ve surimi örneklerinde ham protein değerlerini sırasıyla, %23.14, %16.96, %15.28 ve 

%11.60 olarak belirlemiĢtir [Er, 2007]. Bu çalıĢmada AlPĠK ve SK için %15.08±0.20 

ve %10.89±0.65 olarak belirlenen % ham protein değerleri sazanda elde edilen 

sonuçlar ile benzerlik göstermektedir. Buna karĢın KK ve AsPĠK‟de tespit ettiğimiz 

%14.18±0.38 ve %13.85±0.19 olarak tespit edilen % ham protein değerlerinin 

sazandan elde edilen değerlerden düĢük olduğu görülmektedir. 
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 Azadian vd., 2012 yılında gümüĢ sazanından üretilen balık protein 

izolatlarının (BPĠ) ve surimilerin fizikokimyasal özelliklerini karĢılaĢtırdıkları 

çalıĢmalarında iĢleme metotlarındaki farklılıktan dolayı geleneksel suriminin protein 

içeriğinin balık protein izolatından daha düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir [Azadian 

vd., 2012]. Bu çalıĢmada surimi kroketlerin de benzer Ģekilde asit ve alkali protein 

izolatı kroketlerinden daha düĢük proteine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Bu 

farklılığa surimi hazırlanması sırasında uygulanan yıkama iĢleminde suda 

çözülebilen sarkoplazmik proteinlerin azalmasına karĢın; protein izolatlarının 

üretiminde sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerin son üründe kalmasının neden 

olduğu düĢünülmektedir. 

 

4.1.2. % Lipit Ġçeriği 

 

 Hazırlanan kroketlerin KSK, SK, KK, AsPĠK VE AlPĠK‟in depolama 

boyunca % lipit oranlarında meydana gelen değiĢimler Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Kroketlerin % ham lipit değerlerinin günlere göre değiĢimi  

  

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

Ham Lipit (%) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 7.75±1.08
a,1

 7.73±0.66
a,1

 9.12±0.02
a,1

 8.69±0.78
a,1

 8.54±0.07
a,1

 

30. gün 7.37±0.98
ab,1

 6.60±0.87
b,1

 8.41±0.25
ab,12

 8.65±0.49
a,1

 8.25±0.38
ab,1

 

60. gün 7.09±1.11
a,1

 7.15±0.82
a,1

 7.63±0.17
a,2

 8.88±0.51
a,1

 8.65±0.45
a,1

 

90. gün 7.15±1.27
b,1

 7.86±0.80
ab,1

 8.25±0.55
ab,12

 9.44±0.61
a,1

 9.49±0.48
a,1

 

120. gün 7.13±1.10
ab,1

 6.59±0.61
b,1

 8.78±0.40
ab,1

 9.13±0.81
a,1

 8.82±0.81
ab,1

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

 Ham gümüĢi havuz balığı filetolarında % 2.31±0.07 olarak saptanan ham lipit 

oranı, kroketlerin hazırlandığı 0. gün; KSK‟da %7.75±1.08, SK‟da %7.73±0.66, 

KK‟da %9.12±0.02, AsPĠK‟de % 8.69±0.78 ve AlPĠK‟de %8.54±0.07 değerine 

ulaĢmıĢtır. Gruplar arasındaki % ham lipit oranları arasındaki farklılık istatistiksel 
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olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

 Yapılan analizlerde ham lipit değerlerinde depolama süresince istatistiksel 

olarak önemli bir değiĢikliğin olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0.05). Ham lipit değerleri 

için grup ile zaman etkileĢiminin de istatistiksel olarak anlamlı olmadığı 

belirlenmiĢtir (p>0.05). 

 

Depolama süresince tüm gruplardaki lipit oranlarının 0. gün ile 120. gün 

arasında benzer değerler gösterdiği saptanmıĢtır (p>0.05). Tüm gruplarda ölçüm 

yapılan 30., 60., 90. ve 120. günlerde belirlenen ham lipit değerleri arasında artıĢ ve 

azalıĢlar olmasına rağmen bu farkların istatistiksel açıdan anlamlı olmadığı 

belirlenmiĢtir (p>0.05). Depolamanın tamamlandığı 120. günde en yüksek lipit 

değeri %9.13±0.81 ile AsPĠK‟de elde edilirken bu grubu %8.82±0.81 ile AlPĠK, 

%8.78±0.40 ile KK, %7.13±1.10 ile KSK ve %6.59±0.61 ile SK‟nin izlediği 

belirlenmiĢtir. 

 

Ġzci, 2010 yılında gümüĢi havuz balığı ham materyalinde ve ön piĢirilmiĢ 

kroketlerde lipit değerlerini sırasıyla; %4.627±0.323 ve %10.507±0.116 olarak tespit 

etmiĢtir [Ġzci, 2010]. Söz konusu değerler bu çalıĢmada, ham materyalde 

%2.31±0.20; KK‟de ise %9.12±0.02 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

 Süle, 2011 yılında gümüĢi havuz balığı taze kıyması ve surimi jeli 

örneklerinde ham lipit oranlarını sırasıyla, %3.78±0.14 ve %1.88±0.07 olarak 

belirlemiĢtir [Süle, 2011]. Bu çalıĢmada ham materyal ve SK‟de % ham lipit 

değerleri ise %2.31±0.20 ve %7.73±0.66 olarak tespit edilmiĢtir.  

  

Tokur vd., 2006 yılında aynalı sazan kıyma ve surimisinden hazırladıkları 

kroketlerde ham lipit değerini sırasıyla %6.00 ve %2.14 olarak belirlemiĢlerdir 

[Tokur vd., 2006]. Bu çalıĢmada KK ve KSK‟de % ham lipit değerleri %9.12±0.02 

ve %7.75±1.08 olarak belirlenmiĢtir. 
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 Elyasi vd., 2010 yılında sazan kıyması ve surimisinden ürettikleri kroketlerin 

ham lipit içeriğinin ham materyalde, ön kızartılmıĢ kıyma ve surimi kroketlerinde 

sırasıyla; %4.58±0.42, %5.58±0.44 ve %4.01±0.38 olduğunu belirlemiĢlerdir [Elyasi 

vd., 2010]. Söz konusu % lipit değerleri bu çalıĢmada ham materyalde %2.31±0.20; 

SK‟de %7.73±0.66 ve KK‟de %9.12±0.02 olarak saptanmıĢtır. 

 

 Abdelaal vd., 2014 yılında sazandan surimi üretimi üzerine yaptıkları 

çalıĢmalarında sazan kıymasının lipit içeriğini %2.90±0.15 olarak belirlemiĢ iken 

suriminin lipit içeriğini %1.50±0.10 olarak tespit etmiĢlerdir [Abdelaal vd., 2014]. 

Bu çalıĢmada gümüĢi havuz balığı ham materyalinde ve SK‟de lipit içeriği 

%2.31±0.20 ve %7.75±1.08 olarak saptanmıĢtır. Sonuçlarımızın ham materyal 

değerleri açısından sazanda belirlenenler ile uyumlu olduğu; SK‟de ise ön kızartma 

iĢlemine tabi tutulmasından dolayı daha yüksek olduğu görülmüĢtür. 

 

 Çaklı vd., 2005 yılında yaptıkları çalıĢmada sudak etinde ve kroketlerinde % 

ham lipit değerlerinin sırasıyla %0.68±0.12 ve %4.28±0.17 olduğunu saptamıĢlardır 

[Çaklı vd., 2005]. Bu araĢtırmada gümüĢi havuz balığı ham materyali ve KK‟de % 

ham lipit değerinin %2.31±0.20 ve %9.12±0.02 olduğu belirlenmiĢtir. Söz konusu 

değerler arasındaki farklılıkta; balık türlerinin, avlanan mevsim ve bölge ile 

kroketlere ilave edilen katkı maddelerinin farklı olmasının etkili olduğu 

düĢünülmektedir. 

 

 Er, 2007 yılında sazandan geleneksel surimi ve pH ayarlama (asit ve alkali 

uygulamasi) yöntemleri ile elde edilen proteinlerin % ham lipit değerlerini kıyma, 

asit protein izolat, alkali izolat ve surimi örneklerinde sırasıyla, %4.771±0.252, 

%1.074±0.261, %0.611±0.053 ve %1.848±0.087 olarak belirlemiĢtir [Er, 2007]. Bu 

çalıĢmada sırasıyla %9.12±0.02, %8.69±0.78, %8.54±0.07 ve %7.73±0.66 olarak 

belirlenen % ham lipit değerlerinin sazanda tespit edilen sonuçlardan yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu farklılık hazırlanan kroketlerin ön piĢirme esnasında bir miktar 

yağı absorbe etmesinden kaynaklanmaktadır. 
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Balıklarda yağ oranı, türe, cinsiyete, yaĢa, beslenme durumuna ve yaĢadığı 

ortama bağlı olarak değiĢmektedir. Ayrıca diĢi balıklarda yumurtlama öncesi yağ 

oranı çok yüksek iken, yumurtlama sırasında gerekli enerjiyi vücudundaki yağdan 

aldığından, yağlarda büyük bir yıkım olduğu ve yağ oranının büyük miktarda 

düĢtüğü belirtilmektedir [Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999]. Zengin vd. tarafından 2013 

yılında yapılan çalıĢmada Çıldır Gölü‟ndeki C. gibelio popülasyonunun üreme 

döneminin erken yaz (Haziran) ile erken güz (Eylül) arasında olduğu bildirilmektedir 

[Zengin vd., 2013]. ÇalıĢmada kullanılan gümüĢi havuz balığının Mayıs ayında 

avlanıldığı düĢünüldüğünde ham materyalin yağ oranının düĢük olmasında bu 

faktörlerin etkili olduğu düĢünülmektedir. 

 

El-Sahn vd., 1990 yılında farklı iĢleme metotlarının gümüĢ balığının 

(Atherina mochon) besin kompozisyonu üzerindeki etkilerini inceledikleri 

çalıĢmalarında kızartılan balıkların yağı absorbe etmeleri nedeni ile lipit değerlerinin 

ham materyal ile kıyaslandığında daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir [El-Sahn vd., 

1990]. Çaklı vd. 2005 yılında farklı balık türlerinden üretilen kroketlerin kalitesini 

inceledikleri çalıĢmalarında mezgit (Merlangius merlangus) ve sudak (Sander 

lucioperca)‟dan hazırlanan kroketlerin balık filetolarına göre daha yüksek oranda yağ 

içerdiğini tespit etmiĢlerdir [Çaklı vd., 2005]. Bu çalıĢma sonucunda tüm kroket 

gruplarının baĢlangıç yağ oranlarının ham materyalden yüksek bulunması diğer 

çalıĢmalarda elde edilen sonuçlar ile uyumlu gözükmektedir. 

 

4.1.3. % Nem Oranı 

 

GümüĢi havuz balığından hazırlanan KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK‟de 

depolama boyunca % nem oranlarında meydana gelen değiĢimler Çizelge 4.3‟te 

verilmiĢtir. 

 

GümüĢi havuz balığının % nem değerinin ham materyalde %77.41±0.09 ile 

en yüksek değere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Kroketlerin hazırlandığı 0. günde 

gruplar arasında en yüksek değer %66.63±1.05 ile KSK‟de gözlenmiĢ olup; bu grubu 

%62.42±2.72 ile AlPĠK; %60.39±2.36 ile KK; %59.90±2.15 ile AsPĠK ve 
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%58.94±1.77 ile SK‟nin izlediği tespit edilmiĢtir. Nem değerlerinin zamansal 

ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık gözlenmemiĢtir (p>0.05). 

 

Çizelge 4.3. Kroketlerin % nem değerlerinin günlere göre değiĢimi 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 
 

 Bunun yanısıra % nem değerleri için gruplar ile zaman etkileĢiminin 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığı belirlenmiĢtir (p>0.05). Gruplar arasında ise % 

nem değerleri bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olmadığı tespit 

edilmiĢtir (p>0.05).  

 

Depolama süresince tüm gruplardaki % nem  değerlerinin 0. gün ile 120. gün 

arasında benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir (p>0.05). Depolamanın tamamlandığı 

120. günde en yüksek nem değeri %62.14±3.13 ile KSK‟da elde edilirken, bu grubu 

%61.47±0.40 ile SK, %59.34±0.53 ile AlPĠK, %58.93±1.50 ile KK ve %58.46±1.88 

ile AsPĠK‟in izlediği belirlenmiĢtir. KSK ve SK gruplarında uygulanan yıkama 

iĢlemi bu iki grupta nem değerlerinin yüksek olmasına neden olmuĢtur. 

 

 Ġzci, 2010 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında gümüĢi havuz balığı ham 

materyalinde % nem içeriğinin %76.243±0.392, ön piĢirilmiĢ kroketlerde ise 

%56.543±0.113 olduğunu belirtmiĢtir [Ġzci, 2010]. Elde edilen bu sonuçlar, bu 

çalıĢmada ham materyalde %77.41±0.09 ve KK‟de %60.39±2.36 olarak tespit edilen 

% nem değerleri ile benzerlik göstermektedir. 

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

Nem (%) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 66.63±1.05
a,1

 58.94±1.77
b,1

 60.39±2.36
ab,1

 59.90±2.15
b,1

 62.42±2.72
ab,1

 

30. gün 64.60±0.76
a,1

 59.21±1.07
b,1

 58.98±1.28
b,1

 58.56±1.51
b,1

 59.79±0.22
b,1

 

60. gün 62.95±2.11
a,1

 60.35±0.6
 
8

ab,1
 60.67±1.39

ab,1
 58.55±1.42

b,1
 59.64±0.26

ab,1
 

90. gün 64.69±0.59
a,1

 59.20±0.85
b,1

 59.83±1.55
b,1

 59.42±1.31
b,1

 59.21±0.14
b,1

 

120. gün 62.14±3.13
a,1

 61.47±0.40
a,1

 58.93±1.50
a,1

 58.46±1.88
a,1

 59.34±0.53
a,1
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Süle, 2011 yılında C. gibelio taze kıyması ve surimi jeli örneklerinde % nem 

oranlarını sırasıyla, %83.84±0.16 ve %76.04±0.70 olarak belirlemiĢtir [Süle, 2011]. 

Bu çalıĢmada ham materyalde ve SK‟de tespit edilen %77.41±0.09 ve %58.94±1.77 

olan % nem değerleri, kıyma ve surimi jelinde tespit edilen değerlerden düĢük 

bulunmuĢtur.  

 

Tokur vd., 2006 yılında aynalı sazan kıyma ve surimisinden hazırladıkları 

kroketlerde % nem değerlerini sırasıyla %68.50 ve %70.23 olarak belirlemiĢlerdir 

[Tokur vd., 2006]. ÇalıĢmada KK ve KSK‟de % nem değerleri %60.39±2.36 ve % 

66.63±1.05 olarak belirlenmiĢtir.  

 

Elyasi vd., 2010 yılında sazan kıyması ve surimisinden ürettikleri kroketlerin 

% nem içeriğinin ham materyalde, ön piĢirilmiĢ kıyma ve surimi kroketlerinde 

sırasıyla; %76.65±0.43, %66.10±0.73 ve %70.08±0.70 olduğunu tespit etmiĢlerdir 

[Elyasi vd., 2010]. Bu çalıĢmada % nem içerikleri ham materyalde %77.41±0.09; 

KK‟de %60.39±2.36 ve SK‟de %66.63±1.05 olarak belirlenmiĢ olup, bu değerlerin 

sazanda elde edilen sonuçlar ile yakın değerler olduğu görülmektedir.  

  

Çaklı vd., 2005 yılında farklı balık türlerinden üretilen kroketlerin kalitesini 

inceledikleri çalıĢmalarında sudak etinin ve kroketinin % nem oranını sırasyla 

%82.00±0.36 ve %69.73±3.66 olarak tespit etmiĢlerdir [Çaklı vd., 2005]. Bu 

araĢtırmada % nem içerikleri, ham materyalde %77.41±0.09; KK‟de ise 

%60.39±2.36 olarak belirlenmiĢtir. 

 

Nem içeriğinin diğer çalıĢmalarda belirlenen değerlerden düĢük olmasının en 

temel nedenlerinden birinin kroketlerin içerisine katılan buğday unu gibi katkı 

maddelerinin bir miktar suyu bağlamasından kaynaklandığı tahmin edilmektedir. 

Ayrıca surimilerin yıkama aĢamalarından sonra presleme aĢamasında üründen 

uzaklaĢtırılan su miktarının eĢit olmaması da, surimi grubu kroketlerde nem 

değerinin yüksek olmasına neden olduğu düĢünülmektedir. Bunun yanısıra 

uygulanan ön kızartma iĢlemi de kroketlerin nem miktarının düĢmesinde etkili 

olmuĢtur. 
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Er, 2007 yılında sazandan geleneksel surimi ve pH ayarlama (asit ve alkali 

uygulaması) yöntemleri ile elde edilen proteinlerin % nem değerlerini kıyma, asit 

protein izolatı, alkali protein izolatı ve surimi örneklerinde sırasıyla, %76.072±0.087, 

%82.604±3.267, %84.592±2.368 ve %76.229±3.052 olarak tespit etmiĢtir [Er, 2007]. 

ÇalıĢmada sırasıyla %60.39±2.36, %59.90±2.15, %62.42±2.72 ve %58.94±1.77 

olarak belirlenen % ham lipit değerlerinin sazanda belirlenen sonuçlardan düĢük 

olduğu olduğu görülmektedir. Bu farklılıklar, sazanda yapılan çalıĢmadaki sonuçların 

herhangi bir katkı eklenmemiĢ ve ön kızartma iĢlemine tabi tutulmamıĢ örneklerde 

tespit edilmesinden kaynaklanmaktadır. 

 

4.1.4. % Ham Kül Oranı 

 

KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK‟in depolama boyunca % ham kül oranlarında 

meydana gelen değiĢimler Çizelge 4.4‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4. Kroketlerin % ham kül değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

  

GümüĢi havuz balığı ham materyalinde ham kül değeri %1.16±0.05 olarak 

kaydedilirken, kroketlerin hazırladığı 0. günde SK, AlPĠK, AsPĠK, KK ve KSK 

gruplarında sırasıyla, %2.05±0.05, %1.90±0.05, %1.83±0.08, %1.80±0.22 ve 

%1.65±0.04 olarak belirlenmiĢtir. Ham kül değerleri bakımından gruplar arasındaki 

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

Ham Kül (%) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 1.65±0.04
a,1

 2.05±0.05
a,1

 1.80±0.22
a,1

 1.83±0.08
a,1

 1.90±0.05
a,1

 

30. gün 2.04±0.04
a,2

 2.08±0.00
a,1

 2.24±0.09
a,2

 2.11±0.05
a,2

 2.06±0.04
a,12

 

60. gün 2.08±0.04
a,2

 2.17±0.02
a,1

 2.47±0.08
b,2

 2.11±0.02
a,2

 2.12±0.01
a,2

 

90. gün 2.00±0.01
a,2

 2.24±0.06
b,1

 2.32±0.05
b,2

 2.04±0.03
a,2

 2.05±0.01
a,12

 

120. gün 2.16±0.04
a,2

 2.07±0.02
a,1

 2.31±0.02
b,2

 2.04±0.01
a,2

 2.09±0.03
a,12
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istatistiksel farklılığında önemli olmadığı saptanmıĢtır (p>0.05). 

 

Gruplar arasında önemli bir fark olmamasına karĢın 120. gün sonunda en 

yüksek ham kül değeri %2.16±0.04 ile KSK‟de belirlenmiĢtir. Bu grubu sırasıyla, 

%2.31±0.02 ile KK, %2.09±0.03 ile AlPĠK, %2.07±0.02 ile SK ve %2.04±0.01 ile 

AsPĠK‟in izlediği tespit edilmiĢtir. 

  

Yapılan analizler sonucunda ham kül değerlerinin zamana bağlı ölçümleri 

arasında anlamlı bir istatistiksel farklılık olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Buna göre, 

0. gün ile 30., 60., 90. ve 120. günler arasında; 30. gün ile 60. gün arasında ve 60.gün 

ile 120. günler arasında istatistiksel farkın önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Buna 

karĢın ham kül değerlerinin grup ile zaman etkileĢimi arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir iliĢki bulunmamıĢtır (p>0.05). Kroketlerin % ham kül değerlerinin 

günlere göre değiĢimi ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.2. Kroketlerin % ham kül değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

 Ġzci, 2010 yılında gümüĢi havuz balığı ham materyalinde ve ön piĢirilmiĢ 

kroketlerde % ham kül değerlerinin sırasıyla; %0.933±0.029 ve %2.027±0.113 

olarak belirlemiĢtir [Ġzci, 2010]. Söz konusu değerlerin, bu çalıĢmada gümüĢi havuz 

balığı ham materyalinde %1.16±0.05 ve KK‟de %1.80±0.22 olarak belirlenen % ham 
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kül değerlerine yakın olduğı görülmektedir. 

 

 Süle, 2011 yılında yaptığı çalıĢmasında C. gibelio taze kıyması ve surimi jeli 

örneklerinde % ham kül değerlerini sırasıyla, %1.13±0.02 ve %0.95±0.03 olarak 

tespit etmiĢtir [Süle, 2011]. Bu çalıĢmada ham materyalde ve SK‟de % ham kül 

değerleri sırasıyla %1.16±0.05 ve %2.05±0.05 olarak saptanmıĢtır.  

  

Tokur vd., 2006 yılında aynalı sazan kıyma ve surimisinden hazırladıkları 

kroketlerde % ham kül oranlarını sırasıyla %2.20 ve %1.84 olarak belirlemiĢlerdir 

[Tokur vd., 2006]. Bu araĢtırmada % ham kül değerlerinden KK‟de belirlenen 

%1.80±0.22 değeri aynalı sazanda belirlenen değerler ile örtüĢmemekte iken; 

KSK‟de %1.65±0.04 olarak tespit edilen ham kül oranı aynalı sazan balığında 

belirlenen % ham kül değeri ile benzerlik göstermektedir. 

 

 Elyasi vd., 2010 yılında sazan kıyması ve surimisinden ürettikleri kroketlerin 

% ham kül içeriğinin ham materyalde, ön piĢirilmiĢ kıyma ve surimi kroketlerinde 

sırasıyla; %4.33±0.57, %6.50±0.00 ve %4.47±0.25 olduğunu belirlemiĢlerdir [Elyasi 

vd., 2010]. Çaklı vd. 2005 yılında sudak etindeki ve kroketindeki % ham kül 

değerlerini sırasıyla, %2.00±0.35 ve %2.75±0.51 olarak tespit etmiĢlerdir [Çaklı vd., 

2005]. Bu çalıĢmada % ham kül değerleri ham materyalde %1.16±0.05; SK‟de 

%2.05±0.05 ve KK‟de %1.80±0.22 olarak belirlenmiĢ olup bu değerlerin sazanda ve 

sudak da elde edilen sonuçlardan daha düĢük olduğu görülmektedir. 

 

 Abdelaal vd. 2014 yılında sazan ile yaptıkları çalıĢmalarında kıymanın % 

ham kül değerini %0.99±0.01, suriminin değerini ise %0.24±0.04 olarak 

belirlemiĢlerdir [Abdelaal vd., 2014]. Bu araĢtırma sonucunda % ham kül değerleri 

ham materyalde %1.16±0.05 ve SK‟de %2.05±0.05 olarak belirlenmiĢtir. 

 

Bu çalıĢma sonucunda tüm gruplarda kroketler hazırlandıktan sonra % ham 

kül içeriğinin arttığı belirlenmiĢtir. Yapılan diğer çalıĢmalarda da benzer sonuçların 

tespit edildiği görülmektedir [El-Sahn vd., 1990; Çaklı vd., 2005]. Bu artıĢta 

kroketlerin hazırlanması esnasında ilave edilen buğday unu, baharatlar gibi katkı 

maddeleri önemli rol oynamaktadır. 
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4.2. KROKETLERĠN KĠMYASAL KALĠTELERĠNDE MEYDANA GELEN 

DEĞĠġĠMLER 

 

4.2.1. Tiyobarbitürik asit (TBA) Sayısında Meydana Gelen DeğiĢimler 

  

KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK‟in 120. güne kadar ölçülen TBA (mg 

MA/kg) miktarları Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. Kroketlerin tiyobarbütirik asit (TBA) sayısının günlere göre değiĢimi 

 

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

TBA ( mg MA/kg) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 0.65±0.05
a,1

 0.55±0.09
a,1

 1.16±0.33
b,1

 1.84±0.20
c,4

 1.82±0.04
c,3

 

30. gün 0.62±0.04
ab,1

 0.54±0.08
a,1

 0.93±0.21
b,1

 1.64±0.06
c,34

 1.57±0.13
c,23

 

60. gün 0.61±0.01
ab,1

 0.48±0.10
a,1

 0.89±0.21
b,1

 1.40±0.11
c,23

 1.34±0.16
c,12

 

90. gün 0.60±0.21
ab,1

 0.53±0.14
a,1

 0.76±0.24
abc,1

 1.01±0.0
 
3

bc,1
 1.11±0.07

c,1
 

120. gün 0.42±0.05
a,1

 0.35±0.04
a,1

 0.65±0.11
b,1

 1.08±0.08
c,12

 1.14±0.06
c,1

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

GümüĢi havuz balığı ham materyalinde TBA değeri 0.71±0.09 mg MA/kg 

olarak kaydedilirken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde, KSK, SK, KK, AlPĠK ve 

AsPĠK gruplarında sırasıyla, 0.65±0.05, 0.55±0.09, 1.16±0.33, 1.82±0.04, 1.84±0.20 

mg MA/kg olarak belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiksel değerlendirmeler sonucunda 

TBA değerleri bakımından gruplar arasında SK ile AsPĠK ve AlPĠK grupları 

arasındaki istatistiksel farkın önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Depolama 

süresince gruplarda meydana gelen TBA sayısındaki değiĢim ise ġekil 4.5.‟te 

gösterilmiĢtir. Bunun yanısıra TBA için gruplar ile zaman etkileĢiminin istatistiksel 

olarak anlamlı olmadığı belirlenmiĢtir (p>0.05). 

 

TBA değerlerinin ölçüm günleri arasındaki iliĢki incelendiğinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık belirlenmiĢtir (p<0.05). 0. gün ile 30., 60., 90. ve 120. 
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günler arasında; 30.gün ile 60. ve 120. günler arasında istatistiksel fark olduğu tespit 

edilmiĢtir (p<0.05). Ayrıca, 60. gün ile 120. gün arasındaki istatistiksel farkın önemli 

olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Kroketlerin tiyobarbütirik asit (TBA) sayısının günlere 

göre değiĢimi ġekil 4.3‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.3. Kroketlerin  tiyobarbütirik asit (TBA) sayısının günlere göre değiĢimi 

 

Yağlardaki acılaĢmanın belirlenmesi için kullanılan tiyobarbitürik asit (TBA) 

değerinin çok iyi bir materyalde 3‟ten az, iyi bir materyalde 5‟ten fazla olmaması 

gerektiği, TBA‟nın balık etinde 4 mg MA/kg‟ı aĢtığı durumda acılaĢmanın baĢladığı 

tüketilebilirlik sınır değerinin ise 7–8 mg MA/kg arasında olduğu bildirilmiĢtir 

[Curran vd., 1980; Varlık vd., 1993]. 

 

Depolamanın tamamlandığı 120. günde en yüksek TBA değerleri %1.14±0.06 

mg MA/kg ile AlPĠK‟de elde edilirken bu grubu 1.08±0.08 mg MA/kg ile AsPĠK, 

0.65±0.11 mg MA/kg ile KK, 0.42±0.05 mg MA/kg ile KSK ve 0.35±0.04 mg 

MA/kg ile SK‟nin izlediği belirlenmiĢtir. Elde ettiğimiz bu sonuçlar tüm kroket 

gruplarının depolamanının ilk gününden 120. gün sonuna kadar “çok iyi ürün” 

özelliğini koruduğunu göstermektedir. KSK ve SK‟in, diğer gruplarla 

karĢılaĢtırıldığında depolama süresince lipit içeriklerinin düĢük olmasına paralel 

olarak TBA değerlerinin de diğer gruplardan düĢük olduğu belirlenmiĢtir. 
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Ġzci, 2010 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında gümüĢi havuz balığı ham 

materyalinde ve ön piĢirilmiĢ kroketlerde TBA değerlerini sırasıyla; 0.193±0.033 mg 

MA/kg ve 0.337±0.018 mg MA/kg olarak belirlemiĢtir [Ġzci, 2010]. Bu çalıĢmada 

TBA değerleri gümüĢi havuz balığı ham materyali ve KK‟de 0.71±0.09 mg MA/kg 

ve 1.16±0.33 mg MA/kg olarak saptanmıĢtır.  

 

Süle, 2011 yılında yaptığı çalıĢmasında C. gibelio‟dan hazırladığı surimi 

jelinin baĢlangıç TBA değerinin 4.28±0.04 mg MA/kg, bu değerin 90 günlük 

depolama süresi sonunda 5.09±0.38 mg MA/kg olduğunu tespit etmiĢtir. Söz konusu 

değerlerin yüksek olmasının örneklerin +4 ºC‟de depolanmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir [Süle, 2011]. Bu çalıĢmada SK‟de 0.55±0.09 mg MA/kg olan TBA 

değeri 120. gün sonunda 0.35±0.04 mg MA/kg olarak belirlenmiĢtir. TBA değeri 

yağların acılaĢma göstergesi olup, ürünün sahip olduğu yağ oranına bağlı olarak 

değiĢmektedir. AraĢtırmada, SK‟nın yağ değerleri ile elde edilen TBA değerleri 

paralellik göstermekte olup, yağ oranının depolama sonunda azaldığı saptanmıĢtır. 

Bu duruma her ne kadar tamamen homojen bir karıĢım yapılmaya çalıĢıldıysa da 

ürünlere ilave edilen buğday unu gibi katkı maddelerinin ürün içinde homojen 

dağılımının sağlanamamasının neden olduğu düĢünülmektedir. Katkı maddelerinin 

homojen dağılmaması ürünlerin ön kızartma iĢlemi sırasında çektiği yağ miktarını da 

etkilemiĢtir. 

 

Abdelaal vd. 2014 yılında sazan surimileri üzerine yaptığı çalıĢmasında TBA 

değerlerini kıymada 8.16±0.05 mg MA/kg, surimide ise 2.52±0.34 mg MA/kg olarak 

belirlemiĢtir [Abdelaal vd., 2014]. Bu çalıĢmada TBA değerleri ham materyalde 

0.71±0.09 mg MA/kg ve SK‟de 0.55±0.09 mg MA/kg olarak tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçları sazan surimilerinde belirlenen değerlerle örtüĢmemekte olup, bu 

farklılığın, çalıĢmada kullanılan sazanın yağ oranının yüksek olmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 

Özyurt vd. 2014 yılında eksi balığı (Equulites klunzingeri)‟ndan elde ettiği 

asit ve alkali protein izolatları ile hazırlanan yenilebilir kaplamaların gökkuĢağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss)‟nın soğuk ve dondurarak depolanması süresince 

kalitesini ve raf ömrünü inceledikleri çalıĢmalarında baĢlangıç TBA değerinin 
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0.50±0.01 mg MA/kg olduğunu, 3 aylık depolama sonunda kontrol, asit ve alkali 

protein ile kaplı gruplarda sırasıyla 1.04±0.04 mg MA/kg, 0.85±0.07 mg MA/kg ve 

0.92±0.03 mg MA/kg olduğunu tespit etmiĢlerdir [Özyurt vd., 2014]. Bu çalıĢma 

sonucunda ise baĢlangıçta 0.71±0.09 mg MA/kg olan TBA değeri 120 günlük 

depolama sonunda KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında sırasıyla 0.65±0.11 mg MA/kg, 

1.01±0.03 mg MA/kg ve 1.11±0.07 mg MA/kg olarak belirlenmiĢtir.  

 

4.2.2. Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarında Meydana Gelen DeğiĢimler 

 

 KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK‟in depolama süresince toplam uçucu bazik 

azot (TVB-N) değerlerinde meydana gelen değiĢimler Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

 GümüĢi havuz balığının ham materyalinde TVB-N değeri 21.81±0.44 

mg/100g iken kroketlerin hazırlandığı 0. günde tüm grupların TVB-N değerlerinde 

düĢüĢ olduğu gözlenmiĢtir. En yüksek TVB-N değeri 13.11±0.41 mg/100g ile KK‟de 

belirlenmiĢ iken; bu grubu 10.79±0.35 mg/100g ile AsPĠK; 10.67±0.35 mg/100g ile 

AlPĠK, 5.80±0.07 mg/100g ile SK ve 5.22±0.14 ile KSK grubunun izlediği tespit 

edilmiĢtir. GümüĢi havuz balığı ham materyalinde yüksek olan TVB-N değeri, 

surimi üretiminin yıkama aĢamasında azot ihtiva eden bileĢiklerin ve suda çözülür 

proteinlerin uzaklaĢtırılması ayrıca tüm gruplara ön kızartma iĢlemi uygulanması ile 

0. günde düĢüĢ göstermiĢtir. Yapılan istatistiksel analizlerde TVB-N değerleri 

bakımından gruplar arasında anlamlı bir farklılık olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). 

Buna göre, KSK ve SK gruplarının her ikisi içinde KK, AsPĠK ve AlPĠK grupları 

arasındaki istatistiksel farkların önemli olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). Ayrıca KK 

ile AsPĠK ve AlPĠK grupları arasındaki farkın da anlamlı olduğu gözlenmiĢtir 

(p<0.05). 
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Çizelge 4.6. Kroketlerin toplam uçucu bazik azot (TVB-N) değerlerinin günlere göre 

değiĢimi 

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

 TVB-N değerlerinin zamansal ölçümleri incelediğinde günler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 0. günde elde 

edilen sonuçlar ile 30., 60., 90. ve 120. günlerdeki sonuçlar arasında farkın istatistiksel 

olarak önemli olduğu gözlenmiĢtir (p<0.05). Ayrıca 30. günde belirlenen TVB-N 

değerleri ile 120. günde tespit edilen değerler arasında da istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılık olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Bunun yanı sıra TVB-N değerlerinin grup 

ve zaman arasındaki etkileĢimi istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05).  

  

 Kroketlerin TVB-N değerlerine göre su ürünlerinin kalite sınıflandırılmasında 

25 mg/100g TVB-N içeren örnekler “çok iyi”, 30 mg/100g TVB-N içeren örnekler 

“iyi”, 35 mg/100g TVB-N içeren örnekler “pazarlanabilir” ve 35 mg/100g‟dan fazla 

TVB-N içeren örnekler ise “bozulmuĢ” Ģeklinde tanımlanmıĢtır. Tatlı su balıklarında 

ise TVB-N tüketilebilirlik sınır değeri 32-36 mg/100g olarak belirtilmiĢtir [Huss, 

1988]. Kroketlerin TVB-N değerlerinin günlere göre değiĢimi ġekil 4.4‟te verilmiĢtir. 

  

  Depolamanın tamamlandığı 120. gün sonunda en yüksek TVB-N değeri 

17.21±1.79 mg/100g ile KK‟de belirlenmiĢ iken; bu grubu 12.43±0.33 mg/100g ile 

AlPĠK; 11.27±0.17 mg/100g ile AsPĠK, 7.88±0.54 mg/100g ile KSK ve 6.63±0.14 

mg/100 g ile SK grubunun izlediği tespit edilmiĢtir. 

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

TVB-N (mg/100g) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 5.22±0.14
a,1

 5.80±0.07
a,1

 13.11±0.41
c,1

 10.79±0.85
b,1

 10.67±0.35
b,1

 

30. gün 5.73±0.10
a,12

 6.35±0.07
a,12

 14.21±0.65
c,12

 11.10±0.86
b,1

 10.96±0.34
b,1

 

60. gün 6.73±0.33
a,23

 7.21±0.66
a,2

 14.20±0.15
c,12

 11.21±0.31
b,1

 11.25±0.65
b,12

 

90. gün 7.31±0.37
a,3

 6.37±0.53
a,12

 16.00±0.78
c,23

 11.49±0.01
b,1

 10.80±0.24
b,1

 

120. gün 7.88±0.54
a,3

 6.63±0.14
a,12

 17.21±1.79
c,3

 11.27±0.17
b,1

 12.43±0.33
b,2
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ġekil 4.4. Kroketlerin toplam uçucu bazik azot (TVB-N) değerlerinin günlere göre 

değiĢimi 

   

  Bu sonuçlar ıĢığında, hazırlanan tüm kroket gruplarının, TVB-N değeri 

açısından “çok iyi” ürün niteliğinde olduğu, 120. güne kadar tüketilebilir, iyi kalitede 

ürün özelliği taĢıdığı belirlenmiĢtir. 

 

Ġzci, 2010 yılında Eğirdir Gölü‟nde yaptığı çalıĢmasında gümüĢi havuz balığı 

kıymasında TVB-N değerini 14.371±0.146 mg/100g, krokette ise 12.690±0.222 

mg/100g olarak belirlemiĢtir [Ġzci, 2010]. Bu araĢtırmada gümüĢi havuz balığı ham 

materyalinde 21.81±0.44 mg/100g olarak belirlenen TVB-N değeri hazırlanan 

KK‟de 13.11±0.41 mg/100g olarak tespit edilmiĢtir. Elde ettiğimiz sonuçlar Eğirdir 

Gölü‟nde yapılan çalıĢmada kıyma kroket grupları için tespit edilen değerlerle 

benzerlik göstermekte iken ham materyal değerleri açısından örtüĢmemektedir. TVB-

N değerleri balık cinsine göre değiĢmekte ve çeĢitli faktörler tarafından 

etkilenmektedir. Bu faktörler; balığın cinsi, avlanma mevsimi, bölgesi ve derinliği, 

balığın beslenme durumu, cinsiyeti ve yaĢıdır [Varlık vd., 1993; Gökoğlu, 2002]. 

Buna bağlı olarak, sonuçlarımızın ham materyal değerleri açısından örtüĢmemesinde 

avlanma mevsimi ve bölgesinin farklı olmasının etkili olduğu düĢünülmektedir. 
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Süle, 2011 yılında C. gibelio taze kıyma örneklerinin 14.95±0.05 mg/100g‟lık 

TVB-N değeri surimi jelinin yapımından sonra 18.60±1.58 mg/100g‟a arttığını ve 90 

günlük depolama süresi sonunda 27.97±0.63 mg/100g‟a ulaĢtığını tespit etmiĢtir 

[Süle, 2011]. Bu çalıĢmada ham materyalde 21.81±0.44 mg/100g olarak belirlenen 

TVB-N değerinin, SK‟de 5.80±0.07 mg/100g‟a düĢtüğü ve 120 günlük depolama 

sonunda 6.63±0.14 mg/100g değerine ulaĢtığı belirlenmiĢtir. Elde ettiğimiz sonuçlar 

SK grubunda depolama sonunda artıĢ olmasından dolayı surimi jelinde tespit edilen 

değerlerle uyum göstermektedir. Buna karĢın çalıĢmamızda surimi grubu kroketlere 

ön kızartma iĢlemi uygulanması ve -18 ºC‟de depolanmasının TVB-N değerlerimizin 

düĢük olmasında önemli rol oynamaktadır. 

 

Abdelaal vd., 2014 yılında sazan surimileri üzerine yaptığı çalıĢmasında 

TVB-N değerlerini kıymada 17.15±1.74 mg/100g, surimide ise 8.55±0.07 mg/100g 

olarak belirlemiĢlerdir [Abdelaal vd., 2014]. Bu çalıĢmada TVB-N değerleri KK‟de 

13.11±0.41 mg/100g, SK‟de 5.80±0.07 mg/100g olarak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonuçlarımızın sazan surimilerinde belirlenen değerlere yakın olduğu görülmektedir.  

 

Ġnanlı vd. 2006 yılında yaptıkları çalıĢmalarında bıyıklı balık (Barbus 

esocinus) kroketlerinin TVB-N değerlerinin 4 ºC‟de depolama süresine bağlı olarak 

artıĢ gösterdiğini ve 6.56 mg/100g‟dan 28.16 mg/100g değerine ulaĢtığını 

bildirmiĢlerdir [Ġnanlı vd., 2006].  

 

Güngör, 2011 yılında karabalık etinden hazırlanan ve soğukta muhafaza ettiği 

balık kroketlerinin TVB-N değerinin depolamanın 0. gününde 6.06 mg/100g olarak 

depolamanın sonunda 21. günde 31.75 mg/100g olarak belirlemiĢtir [Güngör, 2011]. 

Bu araĢtırma sonucunda KK‟de 13.11±0.41 mg/100g olan TVB-N değeri depolama 

sonunda 17.21±1.79 mg/100g değerine ulaĢmıĢtır. TVB-N değerlerinde depolama 

sonunda görülen artıĢ diğer araĢtırmacılar tarafından elde edilen sonuçlarla paralellik 

göstermektedir [Ġnanlı vd., 2006; Güngör, 2011]. Ancak bu araĢtırmada ürünlerin 

hazırlık aĢamasında uçucu azot bileĢiklerinin azalmasına neden olan haĢlama 

iĢlemine tutulmaması ürünlerin baĢlangıç değerlerinin yüksek olmasına neden 
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olmuĢtur. Bunun yanısıra kroket gruplarının -18 ºC‟de depolanmasının TVB-N 

değerlerindeki artıĢın az olmasında etkili olduğu düĢünülmektedir. 

 

Özyurt vd., 2014 yılında eksi balığından elde ettiği asit ve alkali protein 

konsantreleri ile kaplayarak -18 ºC‟de 3 ay depoladıkları gökkuĢağı alabalıklarının 

raf ömrünü incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada tüm grupların baĢlangıç TVB-N değerini 

4.89±0.01 olarak belirlemiĢlerken, 3 aylık depolama sonunda kontrol grubunda 

TVB-N değerini 13.94±0.02, asit ve alkali protein konsantreleri ile kaplı gruplarda 

ise 10.66±0.38 ve 9.31±0.41 olarak tespit etmiĢlerdir [Özyurt vd., 2014]. Bu 

araĢtırmada gümüĢi havuz balığı ham materyalinde 21.81±0.44 mg/100g olarak 

belirlenen TVB-N değeri, 120 günlük depolama sonunda KK‟de 17.21±1.79 

mg/100g, AsPĠK‟de 11.27±0.17 mg/100g, AlPĠK‟de ise 12.43±0.33 mg/100g olarak 

tespit edilmiĢtir. TVB-N değerlerimizin yüksek olmasında AsPĠK ve AlPĠK‟in kıyma 

ile karıĢtırılarak hazırlanmasının ve ürünlere ilave edilen katkı maddelerinin etkili 

olduğu düĢünülmektedir. 

 

4.2.3. Serbest Yağ Asitlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler 

 

KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK‟in 120. güne kadar ölçülen serbest yağ 

asitleri (% Oleik asit) değiĢimleri Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

GümüĢi havuz balığı ham materyalinde serbest yağ asidi değeri % oleik asit 

olarak 2.31±0.20 olarak kaydedilirken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde KSK, 

AsPĠK, KK, AlPĠK ve SK gruplarında sırasıyla 1.67±0.13, 1.88±0.50, 2.24±0.76, 

3.08±0.63 ve 4.45±0.14 olarak belirlenmiĢtir. 0. günde grupların serbest yağ asitleri 

değerlerinin genel olarak, SK grubu dıĢında, ham materyalden daha düĢük olduğu 

saptanmıĢtır. Yapılan istatistiksel değerlendirmeler sonucunda serbest yağ asitleri 

değerleri bakımından gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli olmadığı tespit 

edilmiĢtir (p>0.05). Buna karĢın serbest yağ asitleri değerlerinin gruplar ile zaman 

etkileĢiminin istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Depolama 

süresince gruplarda meydana gelen serbest yağ asitleri değiĢimleri ġekil 4.5‟te 

gösterilmiĢtir. Serbest yağ asitleri değerlerinin ölçüm günleri arasındaki iliĢki 
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incelendiğinde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiĢtir 

(p>0.05). 

 

Çizelge 4.7. Kroketlerin serbest yağ asitlerinde meydana gelen değiĢimler 

 

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

Serbest Yağ Asitleri (%Oleik Asit) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 1.67±0.13
a,1

 4.45±0.14
b,3

 2.24±0.76
a,1

 1.88±0.50
a,1

 3.08±0.63
ab,2

 

30. gün 2.87±0.41
a,2

 1.82±0.51
a,12

 2.72±0.84
a,1

 1.50±0.40
a,1

 1.25±0.31
a,1

 

60. gün 1.49±0.07
ab,1

 0.75±0.20
a,1

 2.13±0.19
bc,1

 1.40±0.24
ab,1

 2.69±0.16
c,2

 

90. gün 2.08±0.23
a,12

 2.61±0.28
a,2

 2.11±0.23
a,1

 2.15±0.21
a,1

 3.20±0.31
a,2

 

120. gün 2.65±0.20
a,2

 1.94±0.35
a,12

 1.55±0.19
a,1

 2.65±0.20
a,1

 1.84±0.29
a,12

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Depolamanın tamamlandığı 120. güne kadar serbest yağ asitleri değerlerinde 

artıĢ ve azalıĢlar gözlenmiĢtir. Depolama sonunda serbest yağ asidi değerleri % oleik 

asit olarak 2.65±020 ile KSK ve AsPĠK gruplarında en yüksek iken, bu grupları 

1.94±0.35 ile SK, 1.84±0.29 ile AlPĠK ve 1.55±0.19 ile KK grubunun izlediği 

belirlenmiĢtir. Ayrıca depolama sonunda KSK ve AsPĠK gruplarında azda olsa bir 

artıĢ olduğu, diğer gruplarda ise serbest yağ asitleri değerlerinin baĢlangıç 

değerlerine göre azalıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 4.5. Kroketlerin serbest yağ asitleri değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

Özyurt vd. 2014 yılında eksi balığından elde ettiği asit ve alkali protein 

konsantreleri ile kaplanmıĢ gökkuĢağı alabalığının soğuk ve dondurarak depolanması 

süresince kalitesini ve raf ömrünü incelemiĢlerdir. Tüm grupların baĢlangıç serbest 

yağ asidi değerini % oleik asit olarak 0.18±0.01 olarak belirlemiĢler iken, 3 aylık 

depolama sonunda -18ºC‟de kontrol grubunun serbest yağ asidi değerinin 0.42±0.07, 

asit ve alkali protein konsantreleri ile kaplı grupların; 0.361±0.05 ve 0.37±0.03 

olarak tespit etmiĢlerdir [Özyurt vd., 2014]. Bu çalıĢmada ise kroketlerin baĢlangıç 

serbest yağ asidi değeri % oleik asit olarak 2.31±0.20 iken 120 günlük depolama 

sonunda KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında sırasıyla 1.55±0.19, 1.84±0.29 ve 

2.65±0.20 olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçların gökkuĢağı alabalıklarında 

tespit edilen değerlerden yüksek olduğu görülmektedir. Bu durumun, uygulanan 

iĢleme metotlarının farklılığı ile ürünlerin ön kızartma iĢlemine tabi tutulmasına bağlı 

olarak baĢlangıç yağ değerlerinin yüksek olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. 

 

Surabhi ve Das, 2007 yılında -18 ºC‟de 5 ay depoladıkları ot sazanı 

kroketlerinin baĢlangıç serbest yağ asidi değerinin % oleik asit olarak 0.98±0.47 

olduğunu depolamanın tamamlandığı 5. ayda ise 2.52±027 değerine ulaĢtığını 
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belirlemiĢlerdir [Surabhi ve Das, 2007]. Bu araĢtırmada kroketlerin baĢlangıç serbest 

yağ asidi değeri % oleik asit olarak 2.24±0.76 iken 120 günlük depolama sonunda 

KK‟de bu değerin 1.55±0.19 olduğu tespit edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ot 

sazanında tespit edilen değerlerle uyuĢmamaktadır. Ot sazanı ile yapılan çalıĢmada 

kroketler balık eti haĢlanarak ve sadece tuz ilave edilerek, bu çalıĢmada ise kroketler 

balık etine herhangi bir iĢlem uygulanmadan ve birçok farklı katkı maddesi 

kullanılarak hazırlanmıĢtır. Kroketlere farklı katkı maddelerinin ilave edilmesinin 

ürünlerin daha fazla yağ çekmesinde ve baĢlangıç değerlerinin daha yüksek 

olmasında etkili olduğu düĢünülmektedir.  

 

Serbest yağ asitlerinin, lipit hidrolizinin düĢük depolama sıcaklıklarında da 

devam etmekte olduğu ve enzim ile substrat arasında daha kolay olan etkileĢim 

sonucunda lipozomlardan maksimum lipaz enzimlerinin serbest bırakılması 

sonucunda hızlı bir artıĢ gösterdiği belirtilmektedir. Dondurarak depolama süresince 

ise bu bileĢenler daha az yer değiĢtirdiği için parçalanmanın daha yavaĢ geliĢeceği 

ifade edilmektedir [Aubourg vd. 1998, Aubourg vd. 2005, Rodriguez vd., 2007]. Bu 

araĢtırmada özellikle SK, KK ve AlPĠK gruplarının baĢlangıç serbest yağ asidi 

değerlerinin yüksek oluĢu yapılan çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir. 

 

4.2.4. Yağ Asitlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler 

 

Kroketlerin kızartılmasında kullanılan ayçiçek yağı ile tüm gruplarda 120 

günlük depolama süresi boyunca kroket gruplarının yağ asidi kompozisyonlarındaki 

değiĢimler Çizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13‟te verilmiĢtir. 

 

GümüĢi havuz balığının ham materyalinde SFA (DoymuĢ Yağ Asitleri), 

MUFA (Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri), n3-PUFA (n3 Çoklu DoymamıĢ Yağ 

Asitleri) ve n6-PUFA (n6 Çoklu DoymamıĢ Yağ Asitleri) değerleri sırasıyla %30.35, 

%41,55, %14.56 ve %9.87 olarak belirlenmiĢtir. GümüĢi havuz balığında en yüksek 

orana sahip yağ asitleri SFA, MUFA, n3-PUFA ve n6-PUFA‟da sırasıyla, palmitik 

asit (C16:0) %15.87±0.18, oleik asit (C18:1n9) %24.62±0.03, eikosapentaenoikasit-
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EPA (C20:5n3) %8.75±0.04 ve linoleik asit (C18:2n6) %4.76±0.01 Ģeklinde tespit 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Ön kızartmada kullanılan ayçiçek yağının yağ asitleri kompozisyonu 

(TurKomp, 2014) 

 

YAĞ ASĠTLERĠ(%) 

C14:0  0.067 

C16:0  5.774 

C18:0  3.308 

C20:0 0.249 

C22:0 0.717 

C24:0 0.268 

SFA 10.382 

C 16:1n7 cis 0.105 

C18:1n9cis 30.649 

C20:1n9 cis 0.163 

MUFA 30.917 

C18:2n6 53.985 

C18:3n3 0.086 

PUFA 54.071 

 

Kroketlerin hazırlandığı 0. gün en yüksek SFA değeri %11.98 ile KK 

grubunda belirlenirken bu grubu %11.93 ile KSK‟nin, %11.65 ile AlPĠK‟in, %11.58 

ile SK‟nın ve %11.44 ile AsPĠK grubu kroketlerin izlediği saptanmıĢtır. 

Depolamanın tamamlandığı 120. gün sonunda SFA değerlerinde az da olsa düĢüĢ 

olduğu gözlenmekle beraber en yüksek SFA değeri %11.41 ile KK grubunda tespit 

edilmiĢ iken bu gruptan sonra %11.23 ile KSK‟nın, %10.88 ile SK‟nin, %10.70 ile 

AlPĠK ve %10.55 ile AsPĠK grubunun yer aldığı belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiksel 

analizlerde SFA değerleri için 0. gün ile 30., 60. ve 90. günler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık olduğu (p<0.05), buna karĢın gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0.05). Ayrıca, SFA değerleri 

için gruplar ile zaman etkileĢiminin istatistiksel olarak anlamlı olmadığı saptanmıĢtır 

(p>0.05). Tüm kroket grupları içerisinde en yüksek SFA, depolama süresince %6.02 

ile %7.63 değerleri arasında değiĢmekle beraber palmitik asit (C16:0) olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/101/62
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/101/64
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/101/65
http://www.turkomp.gov.tr/analysis_results/101/66
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Kroketlerin hazırlandığı 0. gün en yüksek MUFA değeri %32.07 ile KSK 

grubunda tespit edilmiĢtir. Bu grubu %31.90 ile AlPĠK, %31.85 ile SK, %31.59 ile 

AsPĠK ve %30.19 ile KK grubunun izlediği saptanmıĢtır. Depolamanın 

tamamlandığı 120. gün sonunda en yüksek MUFA değeri % 29.70 ile SK grubu 

kroketlerde belirlenmiĢ iken bu grubu %29.19 ile AlPĠK, %29.11 ile AsPĠK, %29.02 

ile KSK ve %27.24 ile KK grubu kroketlerin izlediği belirlenmiĢtir. Yapılan 

istatistiksel analizlerde MUFA değerleri için 0. gün ile 30. ve 60. günler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu (p<0.05), buna karĢın gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0.05). Ayrıca, 

MUFA değerleri için gruplar ile zaman etkileĢiminin istatistiksel olarak anlamlı 

olmadığı saptanmıĢtır (p>0.05). Tüm kroket grupları içerisinde baskın olan 

MUFA‟nın, oleik asit (C18:1n9) olduğu tespit edilmiĢtir. GümüĢi havuz balığı ham 

materyalinde %4.76 olarak belirlenen oleik asit oranı kroketler hazırlandıktan sonra 

tüm gruplarda artıĢ göstermiĢ ve depolama süresince %27.24 ile %30.18 değerleri 

arasında değiĢmiĢtir. Bu artıĢın yapılan ön kızartma iĢlemi sırasında ürünlerin 

absorbe ettiği ayçiçek yağından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  
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Çizelge 4.9. Kontrol surimi kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere gore 

değiĢimi 

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yağ Asidi 

 

 

KSK (%) 

X ± 
x

S  

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 120. gün 

C14:0 0.40±0.03
a
 0.47±0.09

a
 0.45±0.06

a
 0.44±0.05

a
 0.40±0.03

a
 

C15:0 0.09±0.01
a
 0.11±0.02

a
 0.10±0.02

a
 0.10±0.01

a
 0.09±0.01

a
 

C16:0 7.35±0.16
b
 7.32±0.16

b
 7.34

 
±0.18

b
 7.24±0.22

ab
 6.91±0.05

a
 

C17:0 0.10±0.01
a
 0.11±0.02

a
 0.12±0.01

a
 0.10±0.01

a
 0.10±0.01

a
 

C18:0 3.31±0.06
c
 3.25±0.02

c
 3.25±0.01

c
 3.15±0.03

b
 3.00±0.04

a
 

C20:0 0.69±0.06
a
 0.78±0.15

a
 0.77±0.14

a
 0.78±0.11

a
 0.73±0.04

a
 

SFA 11.93 12.03 12.03 11.81 11.23 

C15:1 0.10±0.01
a
 0.12±0.02

a
 0.11±0.02

a
 0.11±0.01

a
 0.10±0.01

a
 

C16:1 1.55±0.15
a
 1.80±0.35

a
 1.69±0.25

a
 1.75±0.22

a
 1.68±0.20

a
 

C18:1n9 30.18±2.44
a
 29.49±2.15

a
 29.54±2.17

a
 29.43±2.23

a
 29.02±2.18

a
 

C20:1 0.23±0.01
b
 0.22±0.01

ab
 0.23±0.00

b
 0.22±0.01

a
 0.21±0.00

a
 

MUFA 32.07 31.63 31.57 31.51 31.01 

C18:2n6 48.83±2.47
a
 48.83±2.70

a
 49.01±2.54

a
 49.36±2.55

a
 49.78±2.39

a
 

C18:3n6  0.24±0.02
a
 0.28±0.07

a
 0.29±0.07

a
 0.28±0.04

a
 0.27±0.03

a
 

C18:3n3 0.15±0.01
ab

 0.15±0.01
ab

 0.14±0.00
a
 0.16±0.01

b
 0.14±0.01

ab
 

C20:3n6 0.31±0.02
a
 0.36±0.07

a
 0.34±0.06

a
 0.36±0.05

a
 0.34±0.05

a
 

C20:5n3 0.86±0.01
a
 1.09±0.22

a
 1.04±0.18

a
 1.09±0.14

a
 1.03±0.11

a
 

C22:6n3 0.58±0.04
a
 0.64±0.12

a
 0.64±0.12

a
 0.69±0.13

a
 0.66±0.04

a
 

PUFA 50.97 51.35 51.46 51.94 52.22 

Tanımlanamayan 5.03 4.99 4.94 4.74 5.54 

PUFA/SFA 4.28 4.29 4.29 4.42 4.65 

EPA+DHA 1.44 1.73 1.68 1.78 1.69 

n3 1.59 1.88 1.82 1.94 1.83 

n6 49.38 49.47 49.64 50.00 50.39 

n3/n6 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 
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Çizelge 4.10. Surimi kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere göre değiĢimi 
 

Yağ Asidi  

 

 

SK (%) 

X ± 
x

S  

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 120. gün 

C14:0 0.38±0.02
a
 0.43±0.05

a
 0.38±0.04

a
 0.36±0.03

a
 0.38±0.03

a
 

C15:0 0.08±0.01
a
 0.14±0.07

a
 0.08±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.09±0.01

a
 

C16:0 7.11±0.15
a
 7.19

 
±0.24

a
 7.04±0.30

a
 6.71±0.31

a
 6.63±0.38

a
 

C17:0 0.08±0.01
a
 0.10±0.01

a
 0.09±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.09±0.01

a
 

C18:0 3.25±0.05
c
 3.24±0.02

c
 3.23±0.01

c
 3.14±0.01

b
 3.00±0.02

a
 

C20:0 0.66±0.15
a
 0.73±0.16

a
 0.65±0.14

a
 0.65±0.14

a
 0.70±0.14

a
 

SFA 11.58 11.82 11.48 11.02 10.88 

C15:1 0.09±0.00
ab

 0.10±0.01
b
 0.09±0.01

ab
 0.08±0.01

a
 0.09±0.00

ab
 

C16:1 1.41±0.08
a
 1.57±0.14

a
 1.40±0.12

a
 1.40±0.09

a
 1.54±0.11

a
 

C18:1n9 30.12±2.48
a
 29.65±2.54

a
 29.27±2.52

a
 29.56±2.38

a
 29.70±2.52

a
 

C20:1 0.22±0.01
b
 0.22±0.01

ab
 0.23±0.01

ab
 0.22±0.01

ab
 0.21±0.01

a
 

MUFA 31.85 31.55 30.99 31.25 31.54 

C18:2n6 49.97±1.93
a
 49.69±1.39

a
 50.22±1.57

a
 50.94±1.39

a
 50.49±1.48

a
 

C18:3n6  0.22±0.05
a
 0.26±0.06

a
 0.25±0.06

a
 0.24±0.06

a
 0.26±0.05

a
 

C18:3n3 0.19±0.04
a
 0.14±0.01

a
 0.13±0.02

a
 0.14±0.02

a
 0.14±0.03

a
 

C20:3n6 0.26±0.02
a
 0.31±0.02

b
 0.27±0.02

a
 0.26±0.02

a
 0.28±0.01

ab
 

C20:5n3 0.82±0.09
a
 0.95±0.11

a
 0.85±0.10

a
 0.81±0.09

a
 0.88±0.09

a
 

C22:6n3 0.52±0.09
a
 0.59±0.11

a
 0.55±0.11

a
 0.50±0.11

a
 0.54±0.11

a
 

PUFA 51.98 51.94 52.28 52.90 52.59 

Tanımlanamayan 4.59 4.69 5.26 4.83 5.00 

PUFA/SFA 4.49 4.40 4.56 4.80 4.84 

EPA+DHA 1.34 1.54 1.40 1.31 1.42 

n3 1.53 1.68 1.53 1.45 1.56 

n6 50.45 50.26 50.74 51.44 51.03 

n3/n6 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 
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Çizelge 4.11. Kıyma kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere göre değiĢimi 

 

Yağ Asidi  

 

 

KK (%) 

X ± 
x

S  

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 120. gün 

C14:0 0.43±0.05
a
 0.46±0.04

ab
 0.52±0.03

b
 0.48±0.04

ab
 0.42±0.03

a
 

C15:0 0.10±0.01
a
 0.10±0.01

a
 0.12±0.01

b
 0.11±0.01

ab
 0.10±0.01

a
 

C16:0 7.34±0.09
b
 7.30±0.14

b
 7.63±0.12

c
 7.31±0.01

b
 6.96±0.05

a
 

C17:0 0.10±0.01
a
 0.10±0.01

a
 0.13±0.01

b
 0.11±0.01

ab
 0.10±0.01

a
 

C18:0 3.21±0.06
bc

 3.18±0.06
bc

 3.27±0.05
c
 3.15±0.03

b
 3.00±0.02

a
 

C20:0 0.81±0.05
a
 0.85±0.03

ab
 0.93±0.07

b
 0.88±0.05

ab
 0.83±0.04

ab
 

SFA 11.98 11.99 12.60 12.03 11.41 

C15:1 0.11±0.01
ab

 0.11±0.01
ab

  0.13±0.01
b
 0.12±0.02

ab
 0.10±0.01

a
 

C16:1 1.73±0.19
a
 1.80±0.10

a
 2.02±0.12

a
 1.87±0.21

a
 1.74

a
±0.20 

C18:1n9 28.13±1.78
a
 27.71±2.09

a
 27.80±1.61

a
 27.54±2.01

a
 27.24±1.93

a
 

C20:1 0.22±0.00
a
 0.21±0.01

a
 0.22±0.00

a
 0.22±0.01

a
 0.20±0.00

a
 

MUFA 30.19 29.83 30.17 29.75 29.29 

C18:2n6 50.73±2.46
a
 50.65±2.08

a
 48.90±2.17

a
 50.43±2.45

a
 51.22±2.46

a
 

C18:3n6  0.27±0.02
a
 0.30±0.02

a
 0.29±0.05

a
 0.32±0.02

a
 0.30±0.00

a
 

C18:3n3 0.15±0.01
a
 0.15±0.01

a
 0.17±0.00

a
 0.17±0.01

a
 0.16±0.01

a
 

C20:3n6 0.35±0.06
a
 0.37±0.04

a
 0.41±0.05

a
 0.38±0.06

a
 0.35±0.05

a
 

C20:5n3 1.06±0.13
a
 1.13±0.06

a
 1.24±0.13

a
 1.16±0.13

a
 1.09±0.11

a
 

C22:6n3 0.68±0.08
a
 0.73±0.02

a
 0.79±0.08

a
 0.76±0.07

a
 0.74±0.06

a
 

PUFA 53.25 53.34 51.81 53.23 53.86 

Tanımlanamayan 4.58 4.84 5.42 4.99 5.44 

PUFA/SFA 4.45 4.45 4.11 4.43 4.72 

EPA+DHA 1.75 1.86 2.04 1.92 1.82 

n3 1.90 2.02 2.21 2.10 1.99 

n6 51.35 51.32 49.61 51.13 51.87 

n3/n6 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 
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Çizelge 4.12. Asit protein izolatı kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere 

göre değiĢimi 

 

 

Yağ Asidi  
AsPĠK(%) 

X ± 
x

S  

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 120. gün 

C14:0 0.36±0.05
a
 0.34±0.05

a
 0.33±0.06

a
 0.28±0.04

a
 0.32±0.04

a
 

C15:0 0.08±0.01
a
 0.07±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.06±0.01

a
 0.08±0.02

a
 

C16:0 7.04±0.16
b
 6.90±0.13

ab
 6.82±0.17

ab
 6.02±0.70

a
 6.54±0.16

ab
 

C17:0 0.08±0.01
a
 0.07±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.07±0.01

a
 0.07±0.01

a
 

C18:0 3.27±0.06
b
 3.23±0.04

ab
 2.97±0.19

ab
 3.06±0.08

ab
 2.99±0.05

a
 

C20:0 0.61±0.04
a
 0.58±0.06

a
 0.65±0.01

a
 0.58±0.05

a
 0.56±0.02

a
 

SFA 11.44 11.20 10.93 10.06 10.55 

C15:1 0.09±0.01
a
 0.08±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.07±0.01

a
 0.07±0.01

a
 

C16:1 1.35±0.21
a
 1.26±0.23

a
 1.34±0.18

a
 1.12±0.18

a
 1.26±0.13

a
 

C18:1n9 29.93±2.34
a
 29.59±2.29

a
 28.99±2.11

a
 29.71±2.60

a
 29.11±2.23

a
 

C20:1 0.23±0.01
b
 0.22±0.01

ab
 0.22±0.00

b
 0.22±0.01

ab
 0.21±0.00

a
 

MUFA 31.59 31.16 30.63 31.11 30.64 

C18:2n6 50.58±3.05
a
 51.09±2.96

a
 50.52±2.72

a
 51.88±2.45

a
 51.50±2.86

a
 

C18:3n6  0.20±0.02
a
 0.20±0.02

ab
 0.24±0.00

b
 0.21±0.02

ab
 0.21±0.01

ab
 

C18:3n3 0.14±0.01
a
 0.13±0.01

a
 0.14±0.02

a
 0.14±0.02

a
 0.13±0.03

a
 

C20:3n6 0.26±0.04
a
 0.25±0.05

a
 0.28±0.04

a
 0.24±0.04

a
 0.25±0.04

a
 

C20:5n3 0.77±0.10
a
 0.83±0.07

a
 0.82±0.10

a
 0.73±0.11

a
 0.74±0.10

a
 

C22:6n3 0.53±0.07
a
 0.51±0.08

a
 0.55±0.03

a
 0.49±0.06

a
 0.52±0.04

a
 

PUFA 52.48 53.03 52.55 53.70 53.35 

Tanımlanamayan 4.48 4.62 5.89 5.13 5.46 

PUFA/SFA 4.60 4.75 4.83 5.44 5.07 

EPA+DHA 1.29 1.34 1.37 1.22 1.26 

n3 1.43 1.48 1.51 1.36 1.39 

n6 51.05 51.55 51.04 52.33 51.96 

n3/n6 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 
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Çizelge 4.13. Alkali protein izolatı kroketlerin yağ asidi kompozisyonunun günlere 

göre değiĢimi 

 

 

Yağ Asidi  
AlPĠK (%) 

X ± 
x

S  

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 120. gün 

C14:0 0.39±0.03
a
 0.37±0.02

a
 0.36±0.03

a
 0.35±0.03

a
 0.33±0.05

a
 

C15:0 0.08±0.01
a
 0.08±0.00

a
 0.07±0.00

a
 0.07±0.01

a
 0.07±0.01

a
 

C16:0 7.15±0.24
b
 7.03±0.20

b
 6.77±0.19

ab
 6.72±0.15

a
 6.63±0.20

a
 

C17:0 0.09±0.01
a
 0.09±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.08±0.01

a
 

C18:0 3.30±0.00
b
 3.27±0.02

b
 3.15±0.02

b
 3.04±0.04

a
 2.99±0.07

a
 

C20:0 0.64±0.01
a
 0.64±0.01

a
 0.61±0.01

a
 0.61±0.03

a
 0.59±0.05

a
 

SFA 11.65 11.48 11.05 10.88 10.70 

C15:1 0.09±0.01
a
 0.09±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.08±0.01

a
 0.08±0.02

a
 

C16:1 1.52±0.21
a
 1.47±0.18

a
 1.36±0.21

a
 1.41±0.21

a
 1.40±0.26

a
 

C18:1n9 30.06±2.16
a
 29.83±2.34

a
 29.31±2.36

a
 28.76±2.23

a
 29.19±2.36

a
 

C20:1 0.23±0.00
b
 0.23±0.01

b
 0.22±0.01

ab
 0.22±0.01

ab
 0.21±0.01

a
 

MUFA 31.90 31.62 30.97 30.47 30.88 

C18:2n6 49.82±2.30
a
 50.14±2.28

a
 50.56±2.24

a
 51.08±2.52

a
 51.46±2.79

a
 

C18:3n6  0.22±0.01
a
 0.22±0.02

a
 0.23±0.01

a
 0.25±0.02

b
 0.21±0.01

a
 

C18:3n3 0.14±0.02
a
 0.14±0.03

a
 0.14±0.02

a
 0.15±0.02

a
 0.13±0.03

a
 

C20:3n6 0.29±0.05
a
 0.29±0.04

a
 0.28±0.05

a
 0.27±0.05

a
 0.27±0.06

a
 

C20:5n3 0.90±0.15
a
 0.90±0.14

a
 0.83±0.10

a
 0.82±0.12

a
 0.82±0.14

a
 

C22:6n3 0.55±0.02
a
 0.59±0.03

a
 0.53±0.01

a
 0.54±0.04

a
 0.55±0.07

a
 

PUFA 51.92 52.28 52.57 53.11 53.45 

Tanımlanamayan 4.53 4.62 5.41 5.54 4.97 

PUFA/SFA 4.46 4.56 4.76 4.89 5.02 

EPA+DHA 1.45 1.49 1.36 1.36 1.38 

n3 1.59 1.63 1.50 1.51 1.51 

n6 50.33 50.66 51.07 51.60 51.94 

n3/n6 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Kroketlerin hazırlandığı 0. gün n3-PUFA ve n6-PUFA değerleri KSK, SK, 

KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında sırasıyla; %1.59-%49.38, %1.53-%50.45, %1.90-

%51.35, %1.43-%51.05 ve %1.59-%50.33 Ģeklinde saptanmıĢtır. Depolamanın 

tamamlandığı 120. gün sonunda ise n3-PUFA ve n6-PUFA değerleri sırasıyla %1.83-

%50.39, %1.56-%51.03, %1.99-%51.87, %1.39-%51.96 ve %1.51-%51.94 olarak 

belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiksel değerlendirmelerde n3-PUFA değerleri için 

gruplar arasında ve günler arasında anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiĢtir 
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(p>0.05). Ayrıca gruplar ile zaman etkileĢiminin de anlamlı olmadığı saptanmıĢtır 

(p>0.05). n6-PUFA değerleri için 0. gün ile 30., 60. ve 90. günler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu (p<0.05), buna karĢın gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0.05). Ayrıca, 

MUFA değerleri için gruplar ile zaman etkileĢiminin anlamlı olduğu saptanmıĢtır 

(p<0.05). Tüm kroket gruplarında en yüksek n3-PUFA değeri eikosapentaenoik asit-

EPA (C20:5n3)‟da belirlenmiĢ iken, n6-PUFA ise linoleik asitte (C18:2n6) tespit 

edilmiĢtir. GümüĢi havuz balığı ham materyalinde %24.62 olarak belirlenen linoleik 

asit oranı kroketler hazırlandıktan sonra tüm gruplarda artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢta 

yapılan ön kızartma iĢlemi sırasında ürünlerin ayçiçek yağından absorbe ettiği yağın 

etkili olduğu düĢünülmektedir. 

 

Tüm kroket gruplarında insan sağlığı açısından önemli rol oynayan n3 yağ 

asitlerinden EPA-eikosapentaenoik asit (C20:5n3) ve DHA-dokosahekzaenoik asit 

(C22:6n3) oranlarının gümüĢi havuz balığı ham materyalinden daha düĢük olduğu 

tespit edilmiĢtir. Surimi hazırlanırken balık etinin yıkanması ve protein izolatlarının 

hazırlanması sırasında uygulanan santrifüjleme iĢlemleri ile suyla uzaklaĢtırılabilen 

lipitlerin, balık etinden uzaklaĢtırılması EPA ve DHA değerlerinin düĢmesinde etkili 

olmuĢtur.  

 

Tokur vd., 2006 yılında sazan kıymasından hazırladıkları kroketlerin SFA, 

MUFA, n3-PUFA ve n6-PUFA değerlerini yıkama iĢlemi uygulanan grupta sırasıyla; 

%14.7, %28.0, %2.28 ve %54.6 olarak, yıkama iĢlemi uygulamadıkları grupta ise 

%14.8, %27.0, %2.31 ve %55.2 olarak belirlemiĢlerdir. Kroketlerdeki baskın yağ 

asitlerinin her iki grupta da linoleik asit ve oleik asit olduğunu tespit etmiĢlerdir 

[Tokur vd., 2006]. Bu çalıĢmada KSK ve KK gruplarında SFA, MUFA, n3-PUFA ve 

n6-PUFA değerleri sırasıyla %11.93, %32.07, %1.59, %49.38 ve %11.98, %30.19, 

%1.90, %51.35 olarak saptanmıĢtır. Elde ettiğimiz bulguların sazanda belirlenen 

değerlere yakın olduğu görülmektedir.  

 

Eymar vd. 2005 yılında istavritten surimi üretimi sırasında lipitlerin 

oksidasyonunu inceledikleri çalıĢmalarında toplam doymuĢ yağ asitlerin oranının 

istavrit balığı kıyma ve surimisinde benzer olduğunu baskın yağ asitinin ise palmitik 
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asit (C16:0) olduğunu belirlemiĢlerdir. Toplam tekli doymamıĢ yağ asitlerinin 

surimide kıymadan daha düĢük oranda bulunduğunu ve her iki grup içerisinde 

palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asitin (C18:1) öne çıkan yağ asitleri olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden EPA ve DHA‟nın kıyma grubunda 

surimiden daha yüksek oranda bulunduğunu saptamıĢlardır [Eymar vd., 2005]. Bu 

çalıĢmada elde ettiğimiz sonuçlar doymuĢ yağ asitleri ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri 

açısından istavrit surimisinde tespit edilen değerler ile paralellik göstermektedir. 

Ancak bu araĢtırmada SK grubundaki toplam tekli doymamıĢ yağ asitlerinin KK 

grubu ile benzerlik göstermesi istavrit surimisi için belirlenen sonuçlar ile 

uyuĢmamaktadır. Bu farklılıkta çalıĢmada kullandığımız gümüĢi havuz balığının 

yağsız bir balık olmasından dolayı yağlı bir tür olan istavritten daha düĢük yağ 

içeriğine sahip olmasının etkili olduğu düĢünülmektedir.  

 

Steffens, 1997 yılında yaptığı çalıĢmasında tatlı su ve deniz balıkları ile 

karĢılaĢtırıldığında, tatlı su balıklarında linoleik ve araĢidonik asit gibi n6 çoklu 

doymamıĢ yağ asitlerinin n3 çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢtir [Steffens, 1997]. Bu araĢtırmada her iki kroket grubunda belirlenen n6 

çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin yüksek olması bu sonucu destekler niteliktedir. 

 

Yapılan çalıĢmalarda sazan ve gümüĢi havuz balığından hazırlanan 

kroketlerin linoleik asit oranının ayçiçek yağı ile ön kızartma iĢlemi öncesinde daha 

düĢük olduğu, kızartma iĢlemi sonrasında kroketlerin yağı absorbe etmesine bağlı 

olarak linoleik asit miktarının artıĢ gösterdiğini belirtmiĢtir [Tokur vd., 2006; Ġzci, 

2010]. Bu çalıĢmada gümüĢi havuz balığı ham materyalinde %4.76 olan linoleik asit 

oranının kroketlerin hazırlanması ve ön kızartma iĢlemi uygulamasının ardından 

%50.73 değerine yükselmesi yapılan çalıĢmalar ile paralellik göstermektedir. 

 

4.2.5. pH Değerinde Meydana Gelen DeğiĢimler 

 

AraĢtırmada hazırlanan tüm kroket gruplarının -18 ºC‟de 120 gün depolama 

süresinin sonuna kadar pH değerlerindeki değiĢimler Çizelge 4.14‟te verilmiĢtir. 
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 GümüĢi havuz balığının baĢlangıç pH değeri 5.99±0.01 olarak belirlenmiĢ 

iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek pH değerinin 6.68±0.02 ile SK 

grubunda tespit edilmiĢtir. Bu grubu; 6.56±0.01 ile KSK‟nin, 6.55±0.04 ile KK 

grubunun, 6.30±0.02 ile AlPĠK grubunun ve 6.28±0.02 ile AsPĠK grubunun izlediği 

belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiksel değerlendirmelerde pH değerleri bakımından 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu saptanmıĢtır (p<0.05) 

Gruplar arasındaki farklılıklar incelendiğinde; hem KSK hem de SK grubu ile AsPĠK 

ve AlPĠK grupları arasındaki farkın önemli olduğu bulunmuĢtur (p<0.05). Ayrıca KK 

grubu ile AsPĠK ve AlPĠK grupları arasında da istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık olduğu saptanmıĢtır (p<0.05).  

 

Çizelge 4.14. Kroketlerdeki pH değerlerinin günlere göre değiĢimi  
 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Yapılan değerlendirmelerde pH değerlerinin zamansal ölçümleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 0. gün ile 

30., 90. ve 120. günler arasındaki farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). 

Ayrıca, 30. gün ile 60. günler arasında; 60. gün ile 90. ve 120. günler arasında; 90. 

gün ile 120. gün arasında da istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar olduğu 

gözlenmiĢtir (p<0.05). Buna karĢın pH değerleri için grup ile zaman etkileĢimi 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). Ürün gruplarındaki pH 

değerlerinin günlere göre değiĢimi ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

  
DEPOLAMA 

SÜRESĠ  

pH 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0. gün 6.56±0.01
b,23

 6.68±0.02
c,3

 6.55±0.04
b,23

 6.28±0.02
a,2

 6.30±0.02
a,2

 

30. gün 6.45±0.04
b,1

 6.48±0.03
b,12

 6.39±0.05
b,1

 6.09±0.05
a,1

 6.12±0.02
a,1

 

60. gün 6.62±0.03
b,3

 6.66±0.04
b,3

 6.59±0.01
b,3

 6.33±0.07
a,2

 6.30±0.04
a,2

 

90. gün 6.54±0.02
c,2

 6.55±0.02
c,2

 6.52±0.02
c,23

 6.26±0.03
b,2

 6.18±0.04
a,1

 

120. gün 6.42±0.02
c,1

 6.45±0.04
c,1

 6.45±0.04
c,12

 6.24±0.01
b,2

 6.13±0.01
a,1
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ġekil 4.6. Ürün gruplarındaki pH değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

Depolamanın tamamlandığı 120 gün sonunda en yüksek pH değerleri 

6.45±0.04 ile SK ve KK gruplarında belirlenmiĢ olup, bu grupları 6.42±0.02 ile 

KSK, 6.24±0.01 ile AsPĠK ve 6.13±0.01 ile AlPĠK‟in izlediği saptanmıĢtır. 

 

Enzim ve bakterilerin etkisi ile balık etinin redoks dengesi bozulmakta ve 

serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarının konsantrasyonunda değiĢiklikler meydana 

gelmektedir. Bu olay, pH değerinin artmasına neden olmaktadır. Taze balık için pH 

değeri 6.0-6.5 olmalıdır ve tüketilebilirlik sınır değerleri 6.8-7.0 arasındadır. Bununla 

beraber, pH tek baĢına bir kriter olmayıp duyusal ve kimyasal testlerle tamamlanması 

ve desteklenmesi gerekmektedir [Varlık vd., 1993]. ÇalıĢmamızda tüm gruplarda 

elde ettiğimiz pH değerlerinin tüketilebilirlik sınır değerlerinin altında olduğu 

görülmektedir.  

 

Ġzci 2010 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında, gümüĢi havuz balığı ham 

materyalinde ve ön piĢirilmiĢ kroketlerde pH değerlerini sırasıyla; 6.148±0.006 ve 

6.279±0.003 olarak tespit etmiĢtir [Ġzci, 2010]. Bu çalıĢmada gümüĢi havuz balığı 

ham materyalinde 5.99±0.01, KK‟de 6.55±0.04 olarak belirlenen pH değerlerinin 

yapılan çalıĢmada elde edilen değerlere yakın olduğu görülmektedir.  
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Süle, 2011 yılında C. gibelio taze kıymasında pH değerini 6.15±0.01 olarak, 

surimi jeli haline getirdikten sonra 0. gün 6.61±0.03 ve depolamanın 90. gününde 

6.91±0.07 olarak belirlemiĢtir [Süle, 2011]. Bu araĢtırmada ham materyalde 

5.99±0.01 olarak belirlenen pH değerinin, SK‟de 6.68±0.02‟ye yükseldiği ve 120 

günlük depolama sonunda azalarak 6.45±0.04 değerine ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Elde 

ettiğimiz sonuçlar ham materyal değerinin SK grubunda artmıĢ olmasından dolayı 

yapılan çalıĢmada tespit edilen değerlerle uyum göstermektedir. 

 

Ġnanlı vd. 2006 yılında bıyıklı balık (Barbus esocinus)‟tan yapılan balık 

kroketlerinin ham materyalinde pH değerinin 6.57±0.18 olduğunu, hazırlanan 

kroketlerde ise pH değerinin baĢlangıçta 6.85±0.55 iken 21 günlük depolama 

sonunda 5.69±0.12‟ye düĢtüğünü belirlemiĢlerdir [Ġnanlı vd., 2006].  

 

Güngör, 2011 yılında karabalık etinden hazırlanan ve soğukta muhafaza ettiği 

balık kroketlerinin pH değerinin depolamanın 0. gününde 6.80 olarak depolamanın 

sonunda 21. günde ise 5.88 olarak saptamıĢtır [Güngör, 2011]. Bu araĢtırma 

sonucunda gümüĢi havuz balığı ham materyalinde 5.99±0.01 olan pH değeri KK‟de 

baĢlangıçta 6.55±0.04 iken depolama sonunda 6.45±0.04 değerine ulaĢmıĢtır. pH 

değerlerinde depolama sonunda görülen azalıĢ diğer çalıĢmalarda elde edilen 

sonuçlarla paralellik göstermektedir [Ġnanlı vd., 2006; Güngör, 2011]. Ancak bu 

çalıĢmada belirlenen pH değerlerinin diğer çalıĢmalardaki değerlerden farklı 

olmasının sebebinin balık türlerinin ve kroket yapımında kullanılan içeriğin farklı 

olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

4.2.6. Biyojen Amin Değerlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler 

 

 GümüĢi havuz balığından hazırlanan tüm kroket gruplarının 120 günlük 

depolama süresi boyunca biyojenik amin değerlerindeki değiĢimler Çizelge 4.15, 

4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19‟da verilmiĢtir. 

  

 Protein bakımından önemli bir besin kaynağı olan balık ve balık ürünleri, 

hasat aĢamasından tüketim noktasına kadar uygun koĢullarda tutulmadığı takdirde 
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insan sağlığı için tehlikeli bir besin haline gelmektedir. BaĢta histamin olmak üzere 

putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, β-feniletilamin, spermin, spermidin ve 

agmatin gibi biyojenik aminler, amino asitlerin bakteriyel dekarboksilasyonu sonucu 

veya aldehit ve ketonların aminasyon ve transaminasyon sonucu, gıdalarda oluĢan 

uçucu olmayan, düĢük molekül ağırlığa sahip, alifatik, aromatik veya heterosiklik 

azotlu bileĢikler için kullanılmaktadır. Bu aminlerin “biyojenik aminler” olarak 

adlandırılmalarının nedeni canlı organizmanın bir aktivitesi sonucu oluĢmalarıdır 

[Çolak ve Aksu, 2002; Shakila ve Vasundhara, 2002; Özoğul vd., 2004]. 

 

 Balık ve balık ürünlerindeki biyojenik amin formasyonu direk olarak 

balıktaki serbest aminoasit içeriği ile bağlantılı olmaktadır. Bakteriyel biyojenik 

amin dekarboksilaz ve uygun çevresel koĢulların varlığında biyojenik amin 

formasyonu bakteri geliĢimine ve dekarboksilaz enzimlerin üretimine izin 

vermektedir. Aminoasit dekarboksilaz, bazı Enterobacteriaceae, Clostridium, 

Streptococcus, Micrococcus ve Pseudomonas türlerinde bulunmaktadır. Histamin, 

tiramin, agmatin, putresin, kadaverin, spermin ve spermidin gibi biyojenik aminlerin 

tespiti sadece toksik etkilerinden dolayı önemli olmamakta, aynı zamanda gıdaların 

tazelik veya bozulma derecesinin bir indikatörü olarak da kullanılmaktadır [Halasz 

vd., 1994; Shalaby, 1996; Özoğul, 2001 ]. 

  

 Biyojenik aminler arasında histamin, potansiyel olarak tehlikeli olmakta ve 

histamin zehirlenmesine yol açmaktadır. Putresin ve kadaverin gibi diğer biyojenik 

aminlerin histamin toksisitesini arttırdığı rapor edilmiĢtir. Biyojenik amin üretimi, 

serbest aminoasit miktarına, aminoasitleri dekarboksile eden mikroorganizmaların 

varlığına ve miktarına, organizmaların geliĢimi için gerekli olan substrata ve 

organizmaların enzim içeriğine bağlıdır. Balık ve balık ürünlerindeki biyojenik amin 

konsantrasyonu, insan sağlığı ve ürün kalitesini etkilediğinden dolayı bu değerlerin 

tespiti büyük bir önem arz etmektedir 

 

120 günlük depolama süresince amonyum (AMON), spermin (SPN), 

spermidin (SPD), histamin (HĠS), tiramin (TĠR), dopamin (DOP) ve agmatin (AGM) 

değerleri bakımından anlamlı istatistiksel farklılıklar (p<0.05) bulunmasına karĢın; 
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putresin (PUT), kadaverin (KAD), triptamin (TRĠP), β-feniletilamin (β-FENĠL) ve 

serotonin (SER) değerlerinin değiĢimi istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır 

(p>0.05).  

 

4.2.6.1. Amonyum 

 

GümüĢi havuz balığının ham materyalinde amonyum değeri 4.00±0.02 

mg/100g olarak belirlenmiĢ iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek 

amonyum değerinin 3.42±0.11 mg/100g ile KSK grubunda tespit edilmiĢtir. Bu 

grubu; 3.19±0.07 mg/100g ile KK, 2.66±0.10 mg/100g ile AsPĠK, 2.48±0.12 

mg/100g ile AlPĠK ve 2.27±0.17 mg/100g ile SK grubunun izlediği belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen amonyum değerleri bakımından gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). SK grubu ile KK ve 

AlPĠK gruplarının amonyum değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 

 

Yapılan istatistiksel değerlendirmede amonyum değerlerinin zamansal 

ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık saptanmıĢtır (p<0.05). 

0.gün ile 30., 60., 90. ve 120. günlerde tespit edilen amonyum değerleri (p<0.05) ile 

60. ve 120.gün arasındaki amonyum değerleri bakımından istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılık olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Buna karĢın grup ile zaman etkileĢimi 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). Kroketlerin amonyum 

değerlerinin günlere göre değiĢimi ġekil 4.7‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.7. Kroketlerin amonyum değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

Depolama süresi boyunca amonyum değerlerinde azalıĢ ve artıĢlar 

görülmesine karĢın tüm gruplarda 120 gün sonunda amonyum değerlerinin düĢtüğü 

belirlenmiĢtir. Depolama sonunda en yüksek amonyum değeri 1.91±0.22 mg/100g ile 

KK grubunda tespit edilmiĢ iken bu grubu, 1.43±0.41 mg/100g ile AlPĠK, 0.98±0.35 

mg/100g ile SK grubunun, 0.81±0.57 mg/100g ile KSK grubunun ve 0.63±0.27 

mg/100g ile AsPĠK grubunun izlediği saptanmıĢtır. 

 

4.2.6.2. Spermidin 

 

GümüĢi havuz balığının ham materyalinde spermidin değeri 1.12±0.18 

mg/100g olarak belirlenmiĢ iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek 

spermidin değeri 0.21±0.01 mg/100g ile AlPĠK grubunda tespit edilmiĢtir. Bu grubu; 

0.18±0.04 mg/100g ile AsPĠK, 0.17±0.02 mg/100g ile KK grubunun, 0.16±0.04 

mg/100g ile SK grubunun ve 0.09±0.04 mg/100g ile KSK grubunun izlediği 

belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiksel analizlerde spermidin değerleri bakımından 

gruplar arasında anlamlı bir fark olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0.05). Bunun yanısıra 
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spermidin için gruplar ile zaman etkileĢiminin istatistiksel olarak önemli olmadığı 

saptanmıĢtır (p>0.05). 

 

Analiz sonuçlarına göre spermidin değerlerinin zamansal ölçümleri arasında 

da istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık belirlenmiĢtir (p<0.05). 0.gün ile 30. ve 60. 

günlerde tespit edilen spermidin değerleri (p<0.05) ile 60. ve 120.gün arasındaki 

spermidin değerleri bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu 

saptanmıĢtır (p<0.05). Kroketlerin spermidin değerlerinin günlere göre değiĢimi 

ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. 

 

Depolama süresinin tamamlandığı 120. gün sonunda tüm gruplarda spermidin 

değerlerinin düĢtüğü belirlenmiĢtir. Depolama sonunda en yüksek spermidin 

değerleri 0.14±0.01 mg/100g ile KK ve AsPĠK gruplarından tespit edilmiĢ iken bu 

grupları, 0.13±0.05 mg/100g ile KSK, 0.08±0.03 mg/100g ile SK grubunun ve 

0.08±0.01 mg/100g ile AlPĠK grubunun izlediği tespit edilmiĢtir. 

 
ġekil 4.8. Kroketlerin spermidin değerlerinin günlere göre değiĢimi 
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4.2.6.3. Spermin 

 

GümüĢi havuz balığının ham materyalinde spermin değeri 1.61±0.75 

mg/100g olarak belirlenmiĢ iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek 

spermidin değerinin 0.47±0.11 mg/100g ile SK grubunda belirlenmiĢtir. Bu grubu; 

0.36±0.03 mg/100g ile AlPĠK, 0.26±0.05 mg/100g ile AsPĠK grubunun, 0.21±0.09 

mg/100g ile KSK grubunun ve 0.18±0.02 mg/100g ile KK grubunun izlediği tespit 

edilmiĢtir. Yapılan istatistiksel analizlerde spermin değerleri bakımından gruplar 

arasında anlamlı bir fark olmadığı belirlenmiĢtir (p>0.05). Bunun yanısıra spermin 

için gruplar ile zaman etkileĢiminin istatistiksel olarak önemli olmadığı saptanmıĢtır 

(p>0.05). 

 

Analiz sonuçlarına göre spermidin değerlerinin zamansal ölçümleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmiĢtir (p<0.05). 0. gün ile 30. ve 60. 

günlerde tespit edilen spermin değerleri (p<0.05) ile 30. ve 120.gün arasındaki 

spermin değerleri (p<0.05) arasında; 60. ve 90. günler ile 120. gün elde edilen 

spermin değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu saptanmıĢtır 

(p<0.05). Kroketlerin spermin değerlerinin günlere göre değiĢimi ġekil 4.9‟da 

verilmiĢtir. 

 

Depolama süresinin tamamlandığı 120. gün sonunda en yüksek spermin 

değeri 0.43±0.08 mg/100g ile SK grubunda tespit edilmiĢ iken bu grubu, 0.29±0.10 

mg/100g ile KSK‟nin, 0.24±0.04 mg/100g ile KK grubunun, 0.20±0.06 mg/100g ile 

AsPĠK ve 0.16±0.03 mg/100g ile AlPĠK grubunun izlediği saptanmıĢtır. 
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ġekil 4.9. Kroketlerin spermin değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

4.2.6.4. Histamin 

 

GümüĢi havuz balığının ham materyalinde histamin değeri 1.22±1.00 

mg/100g olarak belirlenmiĢ iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek 

histamin değeri 0.33±0.06 mg/100g ile SK grubunda tespit edilmiĢtir. Bu grubu; 

0.16±0.09 mg/100g ile KSK, 0.12±0.01 mg/100g ile AlPĠK grubunun, 0.10±0.01 

mg/100g ile KK ve AsPĠK grubunun izlediği belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiksel 

analizlerde histamin değerleri bakımından gruplar arasında anlamlı bir fark olmadığı 

saptanmıĢtır (p>0.05). Bunun yanısıra histamin için gruplar ile zaman etkileĢiminin 

istatistiksel olarak önemli olmadığı saptanmıĢtır (p>0.05). 

 

Yapılan değerlendirmelerde histamin değerlerinin zamansal ölçümleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmiĢtir (p<0.05). 0.gün ile 

30., 60. ve 120. günlerde tespit edilen histamin değerleri (p<0.05) ile 30. ve 60. gün 

arasındaki histamin değerleri (p<0.05) arasında; 60. ve 90. günlerde elde edilen 

histamin değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu belirlenmiĢtir 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

93 

 

(p<0.05). Kroketlerin histamin değerlerinin günlere göre değiĢimi ġekil 4.10‟da 

verilmiĢtir. 

 
ġekil 4.10. Kroketlerin histamin değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

Depolama süresinin tamamlandığı 120. gün sonunda histamin değerlerinin, 0. 

güne göre SK ve AlPĠK gruplarında azaldığı, KSK, KK ve AsPĠK gruplarında ise 

arttığı tespit edilmiĢtir. Depolama sonunda en yüksek histamin değeri 0.59±0.21 

mg/100g ile KK grubunda belirlenmiĢ iken bu grubu, 0.57±0.25 mg/100g ile AsPĠK, 

0.55±0.07 mg/100g ile KSK grubunun, 0.21±0.02 mg/100g ile SK ve 0.10±0.04 

mg/100g ile AlPĠK grubunun izlediği saptanmıĢtır. 

 

4.2.6.5. Tiramin 

 

GümüĢi havuz balığının ham materyalinde tiramin değeri 6.79±1.08 mg/100g 

olarak belirlenmiĢ iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek tiramin 

değerinin 2.26±0.54 mg/100g ile KK grubunda saptanmıĢtır. Bu grubu; 1.41±0.49 

mg/100g ile SK, 1.32±0.07 mg/100g ile AlPĠK grubunun, 0.26±0.03 mg/100g ile 

AsPĠK ve 0.10±0.04 mg/100g ile KSK grubunun izlediği belirlenmiĢtir. Yapılan 

istatistiksel analizlerde tiramin değerleri bakımından gruplar arasında anlamlı bir fark 
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olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0.05). Bunun yanısıra tiramin için gruplar ile zaman 

etkileĢiminin istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). 

 

Yapılan değerlendirmelerde depolama süresince tiramin değerlerinin 

zamansal ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık belirlenmiĢtir 

(p<0.05). 0. gün ile 30. 60. ve 90. günlerde tespit edilen tiramin değerleri (p<0.05) ile 

30. ve 60. gün arasındaki tiramin değerleri (p<0.05) arasında; 60. ve 90. günler ile 

120. günde elde edilen tiramin değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). Kroketlerin tiramin değerlerinin günlere göre 

değiĢimi ġekil 4.11‟de gösterilmiĢtir. 

 

Depolamanın 120. gününde tiramin değerlerinin SK, KK ve AlPĠK 

gruplarında azaldığı, KSK ve AsPĠK gruplarında ise arttığı belirlenmiĢtir. Depolama 

sonunda en yüksek tiramin değeri 2.33±1.04 mg/100g ile AsPĠK grubunda 

belirlenmiĢ iken bu grubu, 1.56±0.49 mg/100g ile KK, 1.20±0.07 mg/100g ile SK 

grubunun, 1.01±0.24 mg/100g ile AlPĠK ve 0.24±0.17 mg/100g ile KSK grubunun 

izlediği saptanmıĢtır. 

 

ġekil 4.11. Kroketlerin tiramin değerlerinin günlere göre değiĢimi 
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4.2.6.6. Dopamin 

 

GümüĢi havuz balığının ham materyalinde dopamin değeri 4.19±1.99 

mg/100g olarak belirlenmiĢ iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek 

dopamin değeri 2.99±0.22 mg/100g ile KSK grubunda belirlenmiĢtir. Bu grubu; 

2.16±0.13 mg/100g ile KK, 1.92±0.34 mg/100g ile SK grubunun, 1.18±0.05 

mg/100g ile AsPĠK grubunun ve 1.09±0.05 mg/100g ile AlPĠK grubunun izlediği 

tespit edilmiĢtir. Yapılan istatistiksel analizlerde dopamin değerleri bakımından 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0.05). KSK ile SK, AsPĠK ve AlPĠK grupları arasında; AsPĠK ve AlPĠK ile KSK, 

SK ve KK grupları arasındaki değiĢimin önemli olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Bunun 

yanısıra dopamin için grup ile zaman etkileĢiminin istatistiksel olarak önemli olduğu 

gözlenmiĢtir (p<0.05).  

 

Analiz sonuçlarına göre dopamin değerlerinin zamansal ölçümleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılığın olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 0. ve 30. 

günler ile 60., 90. ve 120. günlerde tespit edilen dopamin değerleri (p<0.05) ile 60. 

ve 90. günler ile 120. günlerde elde edilen dopamin değerlerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Kroketlerin dopamin değerlerinin 

günlere göre değiĢimi ġekil 4.12‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.12. Kroketlerin dopamin değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

Depolama süresinin tamamlandığı 120. gün sonunda sonunda en yüksek 

dopamin değeri 5.20±0.13 mg/100g ile KK grubunda tespit edilmiĢ iken bu grubu, 

5.12±0.23 mg/100g ile KSK‟nin, 3.46±0.21 mg/100g ile SK grubunun, 3.23±0.28 

mg/100g ile AsPĠK ve 2.84±0.34 mg/100g ile AlPĠK grubunun izlediği saptanmıĢtır. 

 

4.2.6.7. Agmatin 

 

ĠĢlenmemiĢ (ham) gümüĢi havuz balığı filetolarında agmatin değeri 0.72±0.42 

mg/100g olarak belirlenmiĢ iken, kroketlerin hazırlandığı 0. günde en yüksek 

agmatin değeri 2.65±1.64 mg/100g ile KK grubunda saptanmıĢtır. Bu grubu; 

1.77±0.21 mg/100g ile AsPĠK, 1.47±0.16 mg/100g ile AlPĠK grubunun, 0.60±0.02 

mg/100g ile KSK ve 0.47±0.20 mg/100g ile SK grubunun izlediği belirlenmiĢtir. 

Yapılan istatistiksel analizlerde agmatin değerleri bakımından gruplar arasındaki 

farklılığın anlamlı olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). KK grubu ile KSK, SK, AsPĠK 

ve AlPĠK gruplarının agmatin değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). Buna karĢın tiramin için grup ile zaman 

etkileĢiminin istatistiksel olarak önemli olmadığı saptanmıĢtır (p>0.05). 
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Yapılan değerlendirmelerde depolama süresince agmatin değerlerinin 

zamansal ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık belirlenmiĢtir 

(p<0.05). 0. ve 30. günlerin her ikisi ile 60., 90. ve 120. günlerde tespit edilen 

agmatin değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu tespit 

edilmiĢtir (p<0.05).  

 

Depolamanın 120. günde en yüksek agmatin değeri 4.42±0.07 mg/100g ile 

KK grubunda belirlenmiĢ iken bu grubu, 3.11±1.37 mg/100g ile KSK, 2.90±0.45 

mg/100g ile SK grubunun, 2.82±0.53 mg/100g ile AlPĠK ve 2.69±0.65 mg/100g ile 

AsPĠK grubunun izlediği saptanmıĢtır. Kroketlerin agmatin değerlerinin günlere göre 

değiĢimi ġekil 4.13‟te gösterilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.13. Kroketlerin agmatin değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

Yapılan çalıĢmalarda 5 mg/100 g‟dan az olan histamin değerinin tüketim için 

güvenli; 5-20 mg/100g‟ın tüketim için az güvenli; 20-100 mg/100g‟ın muhtemelen 

toksik; 100 mg/100g‟dan fazla olan değerin ise toksik ve tüketim için güvenli 

olmadığı, FDA (Gıda ve Ġlaç Dairesi)  tarafından kabul edilebilir maksimum sınır 

değerin ise 5 mg/100g olduğu; Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyoloji Kriteler 

Yönetmeliği‟ne göre ise, dokuz örnekteki aritmetik ortalama değerin 100 mg/kg‟ın 
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üzerinde olmaması gerektiği bildirilmiĢtir [Özoğul vd., 2001; Nakovich, 2003; Huss 

vd., 2004; Türk Gıda Kodeksi, 2011].  

 

Avrupa yılan balığı (Anguilla anguilla) ile yapılan bir çalıĢmada buzsuz 

ortamda saklanmıĢ balıklarda 6. ve 7. günlerden, buzlu ortamda saklanmıĢ olanlarda 

ise 13. ve 14. günlerden itibaren histamin seviyesinin FDA‟nın bildirdiği yasal limit 

olan 5 mg/100g‟ı geçtiği ancak Avrupa Birligi tarafından önerilen 20 mg/100g 

sınırını aĢmadığını tespit edilmiĢtir. Putresin ve kadaverin miktarlarının ise saklama 

periyodunca hızlı bir artıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir [Özoğul vd., 2006a].  

 

Özoğul vd. 2006 yılında yaptıkları çalıĢmalarında gökkuĢağı alabalıklarının 

17 günlük süreyle buzlu ortamda saklanması süresince histamin oluĢumunun 

gözlenmediğini, putresin ve kadaverinin ise çok düĢük oranlarda oluĢtuğunu tespit 

etmiĢlerdir [Özoğul vd., 2006b]. Yapılan çalıĢmalarda biyojen amin oluĢumunda; 

gıdanın mikrobiyolojik kalitesi ve kontaminasyon düzeyi ile gıdaya ısı iĢlemi 

uygulanıp uygulanmaması; ortamda bulunan dekarboksilaz pozitif mikroorganizma 

miktarı, dekarboksilatif enzimler için gerekli olan kofaktörlerin varlığı, serbest amino 

asit miktarı ile ortamın pH değeri gibi faktörlerin dıĢında depolama Ģartlarının 

yetersiz ve elveriĢsiz olması ile depolama sıcaklığının önemli bir etkiye sahip olduğu 

bildirilmiĢtir [Masson vd., 1997; Özoğul, 2006b]. 

 

ġenman, 2007 yılında yaptığı çalıĢmasında Ankara‟da canlı alabalık satan 

iĢletmelerden aldığı 100 adet örneğin ortalama olarak ilk gündeki histamin 

miktarının 0.669±0.089 mg/100g, +4ºC‟de üç gün muhafaza edilen örneklerde ise 

2.395 ± 0.250 mg/100g olduğunu belirlemiĢtir. Kadaverini yanlızca 20 örnekte 3. 

gün yapılan analizler sonucu ortalama 0.0335 mg/100g; putresini ise 3. günde sadece 

bir örnekte 0.000518 mg/100g düzeyinde olduğunu tespit etmiĢtir. Belirlenen 

histamin miktarlarının Avrupa Birliği, FDA ve Türk Gıda Kodeksi 

Yönetmeliği‟ndeki histamin için geçerli olan yasal sınırların çok altında kaldığını 

saptamıĢtır [ġenman, 2007]. 
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 Ben-Gigirey vd. 1998 yılında yaptıkları çalıĢmalarında -18 ve -25°C‟de 

dondurularak depolanan beyaz ton balığında 9 aylık depolama sonucu en yüksek artıĢ 

gösteren biyojenik aminin putresin olduğunu belirlemiĢlerdir. Bu seviyenin -18°C‟de 

59.04 ppm‟e, -25°C‟de ise 68.26 ppm‟e ulaĢtığını tespit etmiĢlerdir. Kadaverin 

konsantrasyonunun ise, her iki depolama koĢulları altında 3 ppm‟in altında olduğunu 

saptamıĢlardır. Ayrıca spermin içeriğinin depolama süresince arttığını, 9 aylık 

depolama sonucunda bu konsantrasyonun -18°C‟de 9.5 ppm‟e, -25°C‟de ise 10.27 

ppm‟e ulaĢtığını tespit etmiĢlerdir. Spermidin içeriğinin ise 9 aylık depolama 

sonunda 93.71 ppm (-18°C‟de) ve 81.89 ppm (-25°C‟de) olarak saptamıĢlardır. Aynı 

araĢtırmacılar -18 ve -25°C‟de 3 ay dondurularak depolanan beyaz ton balığında 

histamin içeriğinin sırasıyla 1.17 ppm‟e (baĢlangıç seviyesinin %25.4‟ü) ve 1.62 

ppm‟e (baĢlangıç seviyesinin % 34.5‟i) yükseldiğini belirlemiĢlerdir [Ben-Gigirey 

vd., 1998]. 

 

 Yamanaka vd., 1987 yılında yaptıkları çalıĢmalarında 0, 3, 5 ve 15°C‟de 

depolanan mürekkep balığı kaslarındaki agmatinin, depolamanın ilk evrelerinde 

düĢük seviyelerde olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Fakat agmatin konsantrasyonunun 

depolama süresiyle iliĢkili olarak arttığını belirlemiĢlerdir. Bu değerin bozulma 

evresinin baĢlangıcında 30 mg/100g‟a, bozulma evresinin ilerlemesiyle 40 

mg/100g‟a ulaĢtığını tespit etmiĢlerdir [Yamanaka vd., 1987]. Bu çalıĢmada, 

mürekkep balığında elde edilen sonuçlara benzer Ģekilde tüm kroket gruplarında 

agmatin değerlerinin baĢlangıçta düĢük seviyelerde olduğu ancak depolama süresi ile 

birlikte artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir.  

 

Bu araĢtırmada tüm kroket gruplarında tespit edilen spermin ve spermidin 

konsantrasyonlarının depolama sonuna kadar ham materyalde belirlenen değerin 

üzerine çıkmadığı görülmüĢtür. Kroket gruplarında en düĢük biyojenik amin 

değerleri AlPĠK grubunda sırasıyla spermidin (0.08±0.01 mg/100g), spermin 

(0.10±0.04 mg/100g) ve histamin (0.16±0.03 mg/100g) olarak belirlenmiĢtir. En 

yüksek histamin değeri tüm gruplar içerisinde 0.59±0.21 mg/100g ile KK grubunda 

tespit edilmiĢ olup, bu değerin Türk Gıda Kodeksi Mikrobiyoloji Kriteler 

Yönetmeliği‟ne göre, üst sınır değer olan 100 mg/kg‟ı aĢmadığı, ayrıca FDA 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 

Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

100 

 

tarafından 5 mg/100g olarak kabul edilen toksik değerin altında kaldığı 

belirlenmiĢtir. 

 



Çizelge 4.15. Kontrol surimi kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

KSK (mg/100g) 
DEPOLAMA 

SÜRESĠ 
AMON 

X ± 
x

S  

PUT 

X ± 
x

S  

KAD 

X ± 
x

S  

SPD 

X ± 
x

S  

TRĠP 

X ± 
x

S  

β- FENĠL 

X ± 
x

S  

SPN 

X ± 
x

S  

HĠS 

X ± 
x

S  

SER 

X ± 
x

S  

TĠR 

X ± 
x

S  

DOP 

X ± 
x

S  

AGM 

X ± 
x

S  

0. gün 3.42±0.11
c
 0.07±0.03

a
 0.07±0.01

a
 0.09±0.04

a
 0.04±0.01

a
 0.01±0.01

a
 0.21±0.09

a
 0.16±0.09

a
 1.06±0.19

a
 0.10±0.04

a
 2.99±0.22

a
 0.60±0.02

a
 

30. gün 0.94±0.66
ab

 0.12±0.08
a
 0.07±0.03

a
 0.10±0.05

a
 0.02±0.01

a
 0.02±0.01

a
 0.27±0.10

a
 0.24±0.10

a
 1.60±0.11

a
 0.15±0.06

a
 3.54±0.10

a
 0.66±0.06

a
 

60. gün 2.12±0.14
b
 0.43±0.05

b
 0.82±0.35

a
 0.39±0.06

b
 0.05±0.01

a
 0.05±0.01

a
 0.70±0.02

b
 0.88±0.26

b
 0.84±0.08

a
 10.72±3.13

b
 4.65±0.11

bc
 2.43±0.36

ab
 

90. gün 1.29±0.41
ab

 0.05±0.04
a
 0.07±0.02

a
 0.16±0.02

a
 0.19±0.09

a
 0.19±0.09

a
 0.41±0.07

a
 0.28±0.06

a
 0.70±0.27

a
 0.60±0.36

a
 4.37±0.25

b
 2.92±0.91

ab
 

120. gün 0.81±0.57
 a
 0.15±0.06

a
 1.09±0.63

a
 0.13±0.05

a
 1.03±0.64

b
 1.02±0.64

b
 0.29±0.10

a
 0.55±0.07

ab
 1.06±0.21

a
 0.24±0.17

a
 5.12±0.23

c
 3.11±1.37

b
 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı sütunda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) 

belirtmektedir. 

 

Çizelge 4.16. Surimi kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre değiĢim 

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı sütunda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) 

belirtmektedir. 

SK (mg/100g) 

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

AMON 

X ± 
x

S  

PUT 

X ± 
x

S  

KAD 

X ± 
x

S  

SPD 

X ± 
x

S  

TRĠP 

X ± 
x

S  

β- FENĠL 

X ± 
x

S  

SPN 

X ± 
x

S  

HĠS 

X ± 
x

S  

SER 

X ± 
x

S  

TĠR 

X ± 
x

S  

DOP 

X ± 
x

S  

AGM 

X ± 
x

S  

0. gün 2.27±0.17
c
 0.08±0.03

a
 0.09±0.01

ab
 0.16±0.04

ab
 0.11±0.01

a
 0.10±0.01

a
 0.47±0.11

ab
 0.33±0.06

a
 0.63±0.19

a
 1.41±0.49

a
 1.92±0.34

a
 0.47±0.20

a
 

30. gün 1.69±0.00
bc

 0.14±0.01
a
 0.13±0.02

ab
 0.17±0.05

ab
 0.12±0.01

ab
 0.12±0.01

ab
 0.26±0.05

b
 0.40±0.08

a
 0.96±0.10

ab
 2.04±0.65

a
 2.59±0.06

b
 0.66±0.37

a
 

60. gün 0.25±0.18
a
 0.05±0.02

a
 0.07±0.03

a
 0.11±0.01

a
 0.09±0.04

a
 0.09±0.04

a
 0.57±0.11

a
 0.34±0.10

a
 2.02±0.16

b
 6.94±3.20

b
 4.59±0.09

c
 2.42±1.04

b
 

90. gün 0.84±0.48
a
 0.43±0.11

b
 0.78±0.39

b
 0.23±0.06

b
 0.23±0.07

b
 0.23±0.07

b
 0.29±0.04

ab
 0.39±0.08

a
 0.88±0.31

ab
 5.76±1.75

ab
 3.97±0.14

c
 2.74±0.23

b
 

120. gün 0.98±0.35
ab

 0.05±0.03
a
 0.59±0.39

ab
 0.08±0.03

a
 0.15±0.04

ab
 0.15±0.04

ab
 0.43±0.08

a
 0.21±0.02

a
 3.51±0.67

c
 1.20±0.45

a
 4.25±0.28

c
 2.90±0.45

b
 

1
0

1
 



Çizelge 4.17. Kıyma kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre değiĢimi 
 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı sütunda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) 

belirtmektedir. 

 

Çizelge 4.18. Asit protein izolatı kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre değiĢimi 
 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı sütunda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) 

belirtmektedir. 

 

 

KK ( mg/100g ) 

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

AMON 

X ± 
x

S  

PUT 

X ± 
x

S  

KAD 

X ± 
x

S  

SPD 

X ± 
x

S  

TRĠP 

X ± 
x

S  

β- FENĠL 

X ± 
x

S  

SPN 

X ± 
x

S  

HĠS 

X ± 
x

S  

SER 

X ± 
x

S  

TĠR 

X ± 
x

S  

DOP 

X ± 
x

S  

AGM 

X ± 
x

S  

0. gün 3.19±0.07
b
 0.20±0.03

a
 0.11±0.01

a
 0.17±0.02

a
 0.08±0.01

a
 0.01±0.00

a
 0.18±0.02

a
 0.10±0.01

a
 3.03±0.57

a
 2.26±0.54

ab
 2.16±0.13

a
 2.65±1.64

a
 

30. gün 1.77±0.00
a
 0.22±0.03

a
 0.19±0.01

a
 0.20±0.02

ab
 0.07±0.01

a
 0.01±0.01

a
 0.28±0.02

a
 0.15±0.03

a
 3.79±0.71

a
 3.10±0.42

bc
 2.57±0.13

b
 2.96±0.30

a
 

60. gün 1.95±0.23
a
 0.29±0.02

ab
 0.12±0.02

a
 0.29±0.01

b
 0.07±0.01

a
 0.07±0.01

b
 0.50±0.01

b
 0.27±0.05

ab
 4.28±1.33

a
 3.05±0.20

bc
 3.43±0.07

c
 3.42±0.32

 a
 

90. gün 1.75±0.45
a
 0.34±0.06

ab
 0.22±0.04

b
 0.23±0.07

ab
 0.12±0.03

a
 0.12±0.03

b
 0.43±0.08

b
 0.23±0.09

a
 4.12±1.73

a
 3.97±0.13

c
 3.37±0.18

c
 3.59±0.23

a
 

120. gün 1.91±0.22
a
 0.15±0.01

b
 0.15±0.01

a
 0.14±0.01

a
 0.07±0.01

a
 0.07±0.01

b
 0.24±0.04

a
 0.59±0.21

b
 1.04±0.30

a
 1.56±0.49

a
 5.20±0.13

d
 4.42±0.07

a
 

AsPĠK (mg/100g) 

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

AMON 

X ± 
x

S  

PUT 

X ± 
x

S  

KAD 

X ± 
x

S  

SPD 

X ± 
x

S  

TRĠP 

X ± 
x

S  

β- FENĠL 

X ± 
x

S  

SPN 

X ± 
x

S  

HĠS 

X ± 
x

S  

SER 

X ± 
x

S  

TĠR 

X ± 
x

S  

DOP 

X ± 
x

S  

AGM 

X ± 
x

S  

0. gün 2.66±0.10
d
 0.13±0.01

a
 0.12±0.01

a
 0.18±0.04

a
 0.02±0.00

a
 0.04±0.02

a
 0.26±0.05

ab
 0.10±0.01

a
 0.15±0.01

a
 0.26±0.03

a
 1.18±0.05

a
 1.77±0.21

a
 

30. gün 2.06±0.12
c
 0.16±0.01

ab
 0.10±0.03

a
 0.19±0.04

a
 0.03±0.01

a
 0.06±0.03

 ab
 0.41±0.05

b
 0.14±0.01

a
 0.21±0.03

a
 0.33±0.01

a
 1.96±0.16

b
 2.13±0.36

a
 

60. gün 2.40±0.14
cd

 0.32±0.08
ab

 0.33±0.17
ab

 0.24±0.05
a
 0.10±0.04

b
 0.10±0.04

ab
 0.38±0.04

b
 0.25±0.01

a
 2.76±0.65

ab
 2.80±0.46

b
 2.68±0.24

c
 2.20±0.55

a
 

90. gün 1.40±0.18
b
 0.11±0.04

a
 0.06±0.03

a
 0.14±0.02

a
 0.03±0.01

a
 0.03±0.01

a
 0.36±0.05

b
 0.05±0.04

a
 1.35±0.50

a
 3.20±1.22

b
 3.71±0.08

d
 3.36±0.85

a
 

120. gün 0.63±0.27
a
 0.37±0.17

b
 0.71±0.33

b
 0.14±0.04

a
 0.13±0.03

b
 0.13±0.03

b
 0.20±0.06

a
 0.57±0.25

b
 4.75±1.90

b
 2.33±1.04

ab
 3.23±0.28

d
 2.69±0.65

a
 

1
0

2
 



Çizelge 4.19. Alkali protein izolatı kroketlerin biyojen amin değerlerinin günlere göre değiĢimi 

 

AlPĠK (mg/100g) 

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

AMON 

X ± 
x

S  

PUT 

X ± 
x

S  

KAD 

X ± 
x

S  

SPD 

X ± 
x

S  

TRĠP 

X ± 
x

S  

β- FENĠL 

X ± 
x

S  

SPN 

X ± 
x

S  

HĠS 

X ± 
x

S  

SER 

X ± 
x

S  

TĠR 

X ± 
x

S  

DOP 

X ± 
x

S  

AGM 

X ± 
x

S  

0. gün 2.48±0.12
b
 0.18±0.01

ab
 0.16±0.00

a
 0.21±0.01

c
 0.02±0.00

a
 0.03±0.00

a
 0.36±0.03

b
 0.12±0.01

a
 0.00±0.00

a
 1.32±0.07

a
 1.09±0.05

a
 1.47±0.16

a
 

30. gün 1.93±0.00
ab

 0.24±0.01
ab

 0.19±0.00
a
 0.24±0.02

cd
 0.04±0.01

a
 0.06±0.01

a
 0.46±0.03

c
 0.16±0.02

ab
 0.00±0.00

a
 1.61±0.02

a
 1.64±0.03

a
 2.10±0.96

a
 

60. gün 2.61±0.16
b
 0.39±0.07

c
 0.51±0.12

b
 0.28±0.01

d
 0.05±0.02

a
 0.05±0.02

a
 0.49±0.01

c
 0.48±0.12

b
 4.57±1.29

b
 3.57±0.28

b
 3.33±0.28

c
 2.68±0.69

a
 

90. gün 2.65±0.31
b
 0.30±0.06

bc
 0.25±0.08

a
 0.17±0.02

b
 0.12±0.03

b
 0.12±0.03

b
 0.42±0.04

bc
 0.12±0.04

a
 2.22±1.28

ab
 1.12±0.28

a
 2.50±0.17

b
 2.66±0.44

a
 

120. gün 1.43±0.41
a
 0.15±0.06

a
 0.15±0.06

a
 0.08±0.01

a
 0.04±0.02

a
 0.04±0.02

a
 0.16±0.03

a
 0.10±0.04

a
 1.98±0.47

ab
 1.01±0.24

a
 2.84±0.34

bc
 2.82±0.53

a
 

± Standart hatayı göstermektedir (n=6). Aynı sütunda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak gösterilen harfler günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) 

belirtmektedir. 

 

 

 

  

1
0

3
 



Dağtekin, B. B. 2015. Gümüşi Havuz Balığı (Carassius gibelio)’ndan Surimi Üretimi ve pH Ayarlama Yöntemleriyle Elde 

Edilen Protein İzolatlarından Hazırlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Sürecindeki Kalite Değişimlerinin İncelenmesi, 
Doktora Tezi, Mersin Üniversitesi 

104 

 

4.3. KROKETLERDEKĠ MĠKROBĠYOLOJĠK DEĞĠġĠMLER 

 

Mikrobiyolojik kalite değiĢimlerinin belirlenmesi amacıyla, kroketlerin 

toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı, toplam koliform bakteri sayısı ve E.coli 

sayısı belirlenmiĢtir. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) 

sayılarının günlere göre değiĢimi Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir. 

 

ĠĢlenmiĢ su ürünü etlerinde mikroorganizma yükü açısından maksimum kabul 

edilebilirlik düzeyleri, toplam mezofilik, koliform ve E.coli için sırasıyla 10
6
 log 

kob/g, 95 log kob/g ve 0 log kob/g, olarak bildirilmiĢtir [Türk Gıda Kodeksi, 2000]. 

Depolama süresince ham materyal ve tüm kroket gruplarında koliform bakterilere ve 

E.coli‟ye rastlanılmamıĢtır. AraĢtırmada tüm gruplarda toplam aerobik mezofilik 

bakteri sayısı 0. günden itibaren sürekli artmaya baĢlamıĢ ve depolamanın 

tamamlandığı 120. günde KSK grubunda 4.36±0.01 log kob/g ile en yüksek değere 

ulaĢmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre tüm gruplarda toplam aerobik mezofilik 

bakteri sayısının 10
6
 log kob/g limit değerini aĢmadığı belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.20. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayılarının 

günlere göre değiĢimi 

± Standart hatayı göstermektedir (n=3). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Yapılan istatistiksel değerlendirmelerde toplam aerobik mezofilik bakteri 

sayısı değerleri bakımından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Gruplar arasındaki farklılıklar incelendiğinde; KSK ile 

KK, AsPĠK ve AlPĠK grupları arasındaki farkın önemli olduğu bulunmuĢtur 

 

DEPOLAMA 

SÜRESĠ 

 

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayısı (log kob/g) 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0.gün 3.81±0.02
c,1

 3.73±0.02
b,1

 3.95±0.01
d,1

 3.70±0.03
b,1

 3.60±0.03
a,1

 

30.gün 3.96±0.01
b,2

 3.95±0.01
b,2

 4.15±0.02
c,2

 3.93±0.01
b,2

 3.74±0.02
a,2

 

60.gün 4.03±0.01
c,3

 4.00±0.01
c,3

 4.23±0.01
c,3

 4.03±0.01
c,3

 3.87±0.02
a,3

 

90.gün 4.26±0.01
d,4

 4.19±0.01
c,4

 4.29±0.02
d,4

 4.11±0.02
b,4

 3.98±0.02
a,4

 

120.gün 4.36±0.01
d,5

 4.30±0.01
c,5

 4.33±0.02
cd,4

 4.18±0.02
b,5

 4.05±0.02
a,4
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(p<0.05). Ayrıca SK grubu ile KK ve AlPĠK grupları arasında da istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). 

 

Tüm kroket grupları mikrobiyal açıdan değerlendirildiğinde en düĢük 

mikrobiyal artıĢın AlPĠK‟de olduğu görülmektedir (ġekil 4.14). Bu durumun KSK ve 

SK gruplarının üretimi aĢamasında uygulanan yıkama ve süzme iĢlemlerinin 

kontaminasyonu artırması bu nedenle asit ve alkali yöntemlere kıyasla, bu gruplarda 

baĢlangıçtaki mikrobiyal yükün daha fazla olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Buna karĢın asit ve alkali izolatların elde edilmesinde ise soğutmalı 

sistemdeki santrifüjleme iĢlemi mikroorganizma yükünün artmasını engellemektedir. 

 

 

ġekil 4.14. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayılarında 

meydana gelen değiĢim 

 

Yapılan değerlendirmelerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı 

değerlerinin zamansal ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 0. gün ile 30., 60., 90. ve 120. günler arasındaki 

farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Ayrıca toplam aerobik mezofilik 

bakteri sayısı için gruplar ile zaman etkileĢiminin istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

saptanmıĢtır (p<0.05). 
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Elyasi vd. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmalarında sazan kıyması ve 

surimisinden kroket üretim sürecinde ürünlerin mikrobiyal içeriğinin üretim 

süresince arttığını ve kızartma iĢleminden sonra ise bu artıĢın oldukça azaldığını 

tespit etmiĢlerdir [Elyasi vd., 2010]. Bu çalıĢmada depolama süresince kroketlerin 

mikrobiyal içeriğindeki artıĢın az olması sazanda elde edilen sonuçlar ile 

uyuĢmaktadır. Mikrobiyal içerikte görülen artıĢın az olmasında ürünlerin 

hazırlanması sırasında ilave edilen tuz, karabiber ve sarmısak tozu gibi katkı 

maddelerinin sahip oldukları antibakteriyel özelliklerinin etkili olduğu 

düĢünülmektedir. 

 

Er, 2007 yılında yaptığı çalıĢmasında sazandan geleneksel surimi ve yeni 

geliĢtirilen pH ayarlama (asit ve alkali uygulamasi) yöntemleri elde ettiği asit ve 

alkali protein izolatlarının toplam mikroorganizma yükünün kontrol (balık kıyması) 

ve surimi örneklerine göre daha az olduğunu tespit etmiĢtir. Mikrobiyal yükteki 

artıĢın en fazla surimi örneklerinde görüldüğünü, alkali ve asit uygulama 

karĢılaĢtırıldığında ise alkali uygulamanın daha fazla mikrobiyal azalma sağladığını 

belirlemiĢlerdir [Er, 2007]. Bu çalıĢma sonucunda KSK, KK, AsPĠK ve AlPĠK 

gruplarında belirlemiĢ olduğumuz değerler sazanda elde edilen sonuçlar ile benzerlik 

göstermektedir. 

 

Kristinsson ve Demir, 2003 yılında yayın balığından elde ettikleri kontrol, 

surimi, alkali ve asit örneklerini 10 gün depoladıkları çalıĢmalarında toplam 

mikroorganizma sayım sonuçlarına göre; asit ve alkali uygulama sonucu elde edilen 

izolatların diğer ürünlere göre baĢlangıçta daha az mikrobiyal yük içerdiği ve diğer 

günlerde daha az mikrobiyal çoğalma gösterdiğini tespit emiĢlerdir. Bu durumun çok 

yüksek ve çok düĢük pH değerlerinin mikrobiyal hücreleri yeterince yaralaması ile 

yüksek santrifüj hızının parçalanan mikrobiyal hücreleri çöktürmesinden veya üst 

faza iletmesinden kaynaklandığını belirlemiĢlerdir [Kristinsson ve Demir, 2003a]. Bu 

araĢtırma sonucunda elde ettiğimiz değerler yayın balığı için belirlenen sonuçlar ile 

uyum göstermektedir. 
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4.4. DUYUSAL KALĠTE DEĞĠġĠMLERĠ 

 

AraĢtırmada KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK grubu kroketlerin depolama 

baĢlangıcından 120. günün sonuna kadar görünüĢ, genel beğeni, koku, renk ile tat ve 

lezzet gibi duyusal özelliklerinde gözlenen değiĢimler bu bölümde 

değerlendirilmiĢtir. 

 

Su ürünlerinde “kalite” balığın tazeliğini, bozulmaya uğramıĢ balığın 

bozulma derecesini ya da estetik görünüĢünü ifade etmektedir [Huss, 1995]. 

Gıdaların kalite kontrolünde duyusal analiz, insanların duyu organlarıyla 

değerlendirdikleri görünüĢ, koku, tat ve tekstür gibi parametreleri ifade etmektedir. 

Bununla beraber, insanların duyu organları vasıtasıyla yapıldığı için hata yapılması 

en mümkün analizler olarak tanımlanmıĢtır [Ünlüsayın ve Erdilal, 2008]. Bununla 

beraber gıdaların depolanmasında ürünün kalitesini belirleyen en önemli kriterin 

duyusal analiz sonuçları olduğu ve duyusal analiz sonuçları uygun olmayan bir 

ürünün tüketilemeyeceği bildirilmektedir. Yapılan diğer analiz sonuçları duyusal 

analiz sonuçları ile birlikte değerlendirilmelidir [Baygar vd., 2002]. 

  

Kroketlerin panelistler tarafından yapılan duyusal değerlendirmesinde 

puanlama “10-9 Çok Ġyi, 8-7 Ġyi, 6-5 Orta, 4-3 Kötü ve 1-2 Çok Kötü” Ģeklinde 

yapılmıĢtır. 

 

4.4.1. Kroketlerin GörünüĢlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler  

 

AraĢtırmada KSK, SK, KK, AsPĠK VE AlPĠK grubu kroketlerin depolama 

baĢlangıcından 120. güne kadar kaydedilen görünüĢ değerleri Çizelge 4.21‟de 

verilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmada elde edilen bulguların istatistiksel değerlendirmesine göre, 

görünüĢ açısından gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılığın olduğu 

belirlenmiĢtir (p<0.05). Gruplar arasındaki farklılıklar incelendiğinde; KSK ile SK, 

KK ve AsPĠK grupları arasındaki farkın önemli olduğu bulunmuĢtur (p<0.05). 
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Ayrıca KK ve AlPĠK grupları arasında da anlamlı bir farklılık olduğu tespit 

edilmiĢtir (p<0.05).   

 

Çizelge 4.21. Depolama süresince kroketlerin görünüĢ değerlerinin değiĢimi 
 

  
DEPOLAMA 

SÜRESĠ  

GörünüĢ 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0.gün 8.33±0.12
a,1

 7.75±0.16
b,1

 7.67±0.20
b,1

 7.75±0.14
b,1

 7.79±0.17
b,1

 

30.gün 8.13±0.11
a,12

 7.67±0.21
a,1

 7.63±0.17
 a,1

  7.79±0.20
a,1

 7.75±0.17
a,1

 

60.gün 7.79±0.17
a,23

 7.54±0.16
ab,12

 7.04±0.20
b,12

 7.33±0.21
ab,12

 7.63±0.16
a,1

 

90.gün 7.67±0.19
a,3

 7.21±0.18
ab,12

 6.79±0.21
b,2

 7.25±0.24
ab,12

 7.58±0.17
a,1

 

120.gün 7.46±0.17
a,3

 7.04±0.22
ab,3

 6.50±0.34
b,2

 7.08±0.27
ab,2

 7.33±0.35
ab,1

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=8). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Yapılan değerlendirmelerde görünüĢ değerlerinin zamansal ölçümleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 0. 

gün ile 60., 90. ve 120. günler arasındaki farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0.05). Ayrıca, 30. gün ile 90. ve 120. günler arasında; 60. gün ile 120. Gün 

arasında da istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar olduğu gözlenmiĢtir (p<0.05). 

GörünüĢ değerlerinin grup ile zaman etkileĢimi ise istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0.05).  

 

GörünüĢ açısından yapılan değerlendirmelerde KSK grubunun kalite 

açısından en beğenilen grup olduğu ve depolama baĢlangıcından 120. güne kadar 

“iyi” kalite özelliğini koruduğu saptanmıĢtır. Bu grubu, AlPĠK, AsPĠK ve SK 

gruplarının izlediği tespit edilmiĢtir. Buna karĢın KK grubunun görünüĢ açısından en 

az beğenilen grup olduğu ve “orta” kalite özelliği taĢıdığı belirlenmiĢtir. Tüm 

gruplarda ise görünüĢ değerlerinin 0. güne göre depolama sonunda azaldığı 

gözlenmiĢtir.  
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4.4.2. Kroketlerin Genel Beğeni DeğiĢimleri  

 

Hazırlanan kroket gruplarının 0. günden depolamanın tamamlandığı 120. 

güne kadar genel beğeni değerlerinde meydana gelen değiĢimler Çizelge 4.22‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.22.  Depolama süresince kroketlerin genel beğeni değerlerinin değiĢimi 

 

  
DEPOLAMA 

SÜRESĠ  

Genel Beğeni 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0.gün 8.54±0.59
a,1

 7.54±0.98
c,1

 7.58±1.21
bc,1

 7.92±0.72
bc,1

 8.08±0.65
ab,1

 

30.gün 8.04±0.55
a,2

 7.42±0.93
c,1

 7.46±1.10
c,1

 7.71±0.81
ab,12

 7.88±0.80
ab,12

 

60.gün 7.96±0.86
a,23

 7.29±1.04
b,12

 7.38±1.17
 ab,1

 7.54±1.10
ab,12

 7.71±0.69
ab,12

 

90.gün 7.79±0.78
a,23

 6.83±0.96
c,23

 7.29±0.86
b,1

 7.33±0.56
ab,3

 7.46±0.78
ab,2

 

120.gün 7.54±0.83
a,3

 6.46±0.83
b,3

 7.08±1.02
a,1

 7.25±0.85
a,3

 7.38±1.24
a,2

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=8). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Yapılan istatistiksel değerlendirmelerde genel beğeni değerleri bakımından 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmiĢtir (p<0.05). 

Buna göre, KSK ile SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK grupları arasında; SK ile AsPĠK ve 

AlPĠK grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0.05). Ayrıca KK ve AlPĠK grupları arasında da anlamlı bir farklılık olduğu 

gözlenmiĢtir (p<0.05). Genel beğeni değerlerinin zamansal ölçümleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık saptanmıĢtır (p>0.05). 0. gün ile 60., 90. ve 

120. günler arasında; 30. gün ile 90. ve 120. günler arasında; 60. gün ile 120. günler 

arasındaki  istatistiksel farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Genel beğeni 

değerlerinin grup ile zaman etkileĢimi istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır 

(p>0.05).  

 

Genel beğeni değerleri açısından en fazla KSK grubunun beğenildiği ve 120. 

gün sonunda kadar “iyi” kalite özelliğini koruduğu tespit edilmiĢtir. Bu grubu, AlPĠK 

AsPĠK ve KK gruplarının izlediği belirlenmiĢtir. Tüm gruplar içerisinde en az 

beğenilen grubun ise SK grubu olduğu ve “orta” kalite özelliği taĢıdığı gözlenmiĢtir. 
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Bunun yanısıra genel beğeni değerlerinin depolama sonunda tüm gruplarda 0. gün ile 

karĢılaĢtırıldığında azaldığı belirlenmiĢtir. Kroketlerin depolama süresince genel 

beğeni kriterlerinde meydana gelen değiĢimler ġekil 4.15‟te verilmiĢtir. 

 
ġekil 4.15. Kroketlerin depolama süresince genel beğeni kriterlerinde meydana 

 gelen değiĢim 

 

4.4.3. Kroketlerin Koku DeğiĢimleri 

 

 

KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarının depolama baĢlangıcından, 120. 

güne kadar kaydedilen koku değerleri Çizelge 4.23‟te verilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmada elde edilen bulguların istatistiksel değerlendirmesine göre, koku 

kriteri açısından gruplar arasındaki istatistiksel farkın önemli olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0.05). Buna göre KSK ile SK, KK ve AlPĠK grupları arasında; KK ve AsPĠK 

grupları arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir 

(p<0.05).  

 

Koku değerlerinin zamansal ölçümler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık gözlenmiĢtir (p<0.05). 0. gün ile 60., 90. ve 120. günler arasında; 30. gün ile 

90. ve 120. günler arasında; 60. gün ile 120. günler arasındaki  istatistiksel farkın 
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önemli olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Buna karĢın koku kriterinin grup ile zaman 

etkileĢimi istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05).  

 

Çizelge 4.23. Depolama süresince kroketlerin koku değerlerinin değiĢimi 

± Standart hatayı göstermektedir (n=8). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Koku açısından yapılan değerlendirmelerde KSK grubunun en beğenilen grup 

olduğu ve depolama baĢlangıcından 120. güne kadar “iyi” kalite özelliği taĢıdığı 

belirlenmiĢtir. Bu grubu, AsPĠK, AlPĠK ve SK gruplarının izlediği tespit edilmiĢtir. 

Buna karĢın KK grubunun koku açısından en az beğenilen grup olduğu ve ancak yine 

de “iyi” kalite özelliği taĢıdığı saptanmıĢtır.  

 

4.4.4. Kroketlerin Renk DeğiĢimleri  

 

Kroket gruplarında 120 günlük depolama süresince renk değerlerinde 

meydana gelen değiĢimler Çizelge 4.24‟te verilmiĢtir. 

 

 Yapılan istatistiksel değerlendirmelere göre, renk açısından gruplar 

arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 

Gruplar arasındaki farklılık incelendiğinde KSK ile SK ve KK arasındaki önemli bir 

farklılık olduğu belirlenmiĢtir (p<0.05). Bunun yanısıra renk değerlerinin zamansal 

ölçümleri arasında da istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılık olduğu gözlenmiĢtir 

(p<0.05). Buna göre 0. gün ile 90. ve 120. günler arasındaki farklılığın önemli 

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ  

Koku 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0.gün 8.29±0.69
a,1

 7.83±0.76
b,1

 7.67±0.56
b,1

 8.04±0.69
ab,1

 7.88±0.61
b,1

 

30.gün 8.04±0.69
a,12

 7.71±0.86
 ab,12

 7.46±0.66
b,12

 7.92±0.58
a,1

 7.67±0.70
ab,12

 

60.gün 7.83±0.56
a,23

 7.63±0.65
ab,12

 7.33±0.92
b,12

 7.67±0.70
ab,12

 7.54±0.83
ab1,2

 

90.gün 7.67±0.64
a,23

 7.33±0.70
ab,12

 7.21±0.66
b,2

 7.42±0.50
ab,2

 7.38±0.65
ab,2

 

120.gün 7.54±0.83
a,3

 7.21±1.14
a,2

 7.04±0.75
a,2

 7.33±0.70
a,2

 7.29±0.91
a,2
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olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). Renk kriteri açısından grup ile zaman etkileĢimi ise 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

Çizelge 4.24. Depolama süresince kroketlerin renk değerlerinin değiĢimi 

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=8). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

 

Renk değerleri sonuçları incelediğinde KSK grubunun en beğenilen grup 

olduğu ve depolama sonuna kadar “iyi” kalite özelliği taĢıdığı saptanmıĢtır. Bu 

grubu, AlPĠK, AsPĠK, ve SK gruplarının izlediği belirlenmiĢtir. Buna karĢın KK 

grubunun renk açısından en az beğenilen grup olmasına rağmen “iyi” kalite özelliği 

taĢıdığı tespit edilmiĢtir. Genel olarak renk değerlerinin tüm gruplarda depolama 

süresince azalıĢ gösterdiği gözlenmiĢtir.  

 

4.4.5. Kroketlerin Tat ve Lezzet DeğiĢimleri 

 

Kroket gruplarının depolama süresince genel beğeni değerlerinde meydana 

gelen değiĢimler Çizelge 4.25‟te verilmiĢtir. 

 

Yapılan istatistiksel değerlendirmelerde tat ve lezzet değerleri bakımından 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0.05). Buna göre, KSK ile KK grupları arasında, SK ile KSK, KK, AsPĠK ve 

AlPĠK grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmiĢtir 

(p<0.05). Tat ve lezzet değerlerinin zamansal ölçümleri arasında da istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık gözlenmiĢtir (p<0.05). Bu farklılıkların 0. gün ile 90. ve 

  

DEPOLAMA 

SÜRESĠ  

Renk 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0.gün 8.08±0.20
a,1

 7.75±0.16
a,1

 7.71±0.20
a,1

 7.79±0.16
a,1

 7.92±0.20
a,1

 

30.gün 7.96±0.15
a,1

 7.58±0.16
a,12

 7.54±0.29
a,1

 7.67±0.20
a,1

 7.75±0.17
a,1

 

60.gün 7.83±0.18
a,1

 7.42±0.10
a,12

 7.29±0.27
a,1

 7.54±0.21
a,1

 7.67±0.21
a,1

 

90.gün 7.71±0.11
a,1

 7.38±0.12
a,12

 7.21±0.22
a,1

 7.46±0.19
a,1

 7.58±0.17
a,1

 

120.gün 7.63±0.13
a,1

 7.29±0.09
a,2

 7.08±0.24
a,1

 7.33±0.18
a,1

 7.46±0.36
a,1
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120. günler arasında; 30. gün ile 120. günler arasında olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). 

Buna karĢın tat ve lezzet değerleri bakımından grup ile zaman etkileĢiminin anlamlı 

olmadığı belirlenmiĢtir (p>0.05).  

 

Çizelge 4.25. Depolama süresince kroketlerin tat ve lezzet değerlerinin değiĢimi 

 

± Standart hatayı göstermektedir (n=8). Aynı satırda yer alan rakamlar üzerinde üstsel olarak 

gösterilen harfler gruplar arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05); aynı sütunda yer alan rakamlar 

üzerindeki sayılar ise günler arasındaki istatistikî farklılıkları (p<0.05) belirtmektedir. 

 

Tat ve lezzet değerleri açısından en fazla KSK grubunun beğenildiği ve 120. 

gün sonuna kadar değerlerde azalıĢlar görülmesine rağmen “iyi” kalite özelliğini 

koruduğu belirlenmiĢtir. Bu grubu, AlPĠK, AsPĠK ve KK gruplarının izlediği 

saptanmıĢtır. Tüm gruplar içerisinde tat ve lezzet olarak en az beğenilen grubun ise 

SK grubu olduğu ve “orta” kalite özelliği taĢıdığı tespit edilmiĢtir. Kroketlerin 

depolama süresince tat ve lezzetlerinde meydana gelen değiĢimler ġekil 4.16‟da 

gösterilmiĢtir. 

  
DEPOLAMA 

SÜRESĠ  

Tat ve Lezzet 

KSK 

X ± 
x

S  

SK 

X ± 
x

S  

KK 

X ± 
x

S  

AsPĠK 

X ± 
x

S  

AlPĠK 

X ± 
x

S  

0.gün 8.17±0.19
a,1

 7.29±0.47
b,1

 7.75±0.20
ab,1

 7.88±0.17
a,1

 7.96±0.13
a,1

 

30.gün 8.04±0.13
a,1

 7.17±0.47
b,1

 7.63±0.24
ab,1

 7.71±0.18
ab,1

 7.83±0.29
a,1

 

60.gün 7.96±0.18
a,1

 6.88±0.69
b,12

 7.54±0.35
ab,1

 7.63±0.20
a,1

 7.71±0.27
a,1

 

90.gün 7.83±0.16
a,1

 6.63±0.56
b,12

 7.38±0.19
a,1

 7.58±0.19
a,1

 7.63±0.17
a,1

 

120.gün 7.79±0.20
a,1

 6.25±0.53
b,2

 7.13±0.26
a,1

 7.46±0.23
a,1

 7.54±0.20
a,1
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ġekil 4.16. Kroketlerin depolama süresince tat ve lezzetlerinde meydana gelen 

değiĢim 

 

Ġzci, 2010 yılında gümüĢi havuz balığından hazırladığı kroketlerin tat, tekstür, 

renk, koku ve genel beğeni kriterleri açısından panelistler tarafından beğenildiğini 

belirtmiĢtir [Ġzci, 2010]. Bu çalıĢmada KK grubunun panelistler tarafından 

beğenilmesi araĢtırmacının sonuçları ile paralellik göstermektedir. 

 

Tokur vd. 2006 yılında yaptıkları çalıĢmalarında sazan kıymasından 

hazırladıkları kroketlerin baĢlangıçtaki ve 150 gün sonundaki renk, koku, tat ve genel 

beğeni değerlerini sırasıyla, 8.63±0.52 ve 7.75±0.46, 8.38±0.52 ve 7.88±0.64, 

8.13±0.35 ve 7.38±0.74 ile 8.25±0.46 ve 7.13±0.83 olarak belirlemiĢlerdir. Aynı 

araĢtırmacılar sazan surimisinden hazırladıkları kroketlerde renk, koku, tat ve genel 

beğeni değerlerini sırasıyla, 8.75±0.46 ve 7.88±0.35, 8.75±0.46 ve 8.00±0.53, 

8.75±0.46 ve 7.88±0.64 ile 8.75±0.46 ve 7.38±0.74 olarak tespit etmiĢlerdir [Tokur 

vd., 2006]. Bu araĢtırmada KK grubunun baĢlangıçtaki ve 120 gün sonundaki 

değerleri sırasıyla 7.71±0.20 ve 7.08±0.24, 7.67±0.56 ve 7.04±0.75, 7.75±0.20 ve 

7.13±0.26 ile 7.58±1.21 ve 7.08±1.02 Ģeklinde saptanmıĢtır. KSK grubunda ise bu 

değerler sırasıyla, 8.08±0.20 ve 7.63±0.13, 8.29±0.69 ve 7.54±0.83, 8.17±0.19 ve 

7.79±0.20 ile 8.54±0.59 ve 7.54±0.83 Ģeklinde belirlenmiĢtir. Ayrıca bu çalıĢmada, 
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sazanda yapılan çalıĢmada belirttiği Ģekilde KK grubu örneklerin besinsel değeri 

daha yüksek olmasına karĢın panelistlerin hoĢ tadı nedeniyle KSK grubunu tercih 

ettikleri saptanmıĢtır. 

 

Elyasi vd. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmalarında sazan kıyması ve 

surimisinden ürettikleri kroketlerin renk, koku, tat, tekstür ve genel beğeni 

değerlerini 7 puan üzerinden sırasıyla 3.35±0.74 ve 4.45±0.60, 4.20±0.76 ve 

4.55±0.60, 4.70±0.73 ile 4.55±0.51, 4.45±0.94 ve 4.70±0.57, 4.17±0.58 ve 4.48±0.10 

olarak belirlemiĢlerdir [Elyasi vd., 2010]. Bu araĢtırmada gümüĢi havuz balığı KK 

grubunun görünüĢ, renk, koku, tat ve genel beğeni değerleri 10 puan üzerinden 

sırasıyla 7.67±0.20, 7.71±0.20, 7.67±0.56, 7.75±0.20, 7.58±1.21; SK grubunda bu 

değerler 7.75±0.16, 7.75±0.16, 7.83±0.76, 7.29±0.47, 7.54±0.98 Ģeklinde 

saptanmıĢtır. Elde edilen değerlerin sazanda belirlenen sonuçlarla benzer olduğu 

görülmektedir. 

 

Shengal ve Shengal, 2002 yılında yaptıkları çalıĢmalarında sazandan 

ürettikleri kroketlerin görünüĢ, renk, lezzet, tat ve genel beğeni değerlerini sırasıyla; 

7.50, 7.33, 7.33, 7.17, 8.0 ve 7.12 olarak belirlemiĢlerdir [Shengal ve Shengal, 2002]. 

Bu araĢtırmada KK grubunun görünüĢ (7.67±0.20), renk (7.71±0.20), tat ve lezzet 

(7.75±0.20) ile genel beğeni (7.58±1.21) değerleri araĢtırmacıların sonuçları ile 

benzerlik göstermektedir. 

 

Abdelaal vd. 2014 yılında sazandan surimi üretimi üzerine yaptıkları 

çalıĢmalarında kızartılmıĢ sazan kıymasının tekstür, renk, koku, tat ve genel beğeni 

değerlerini sırasıyla 7.80±1.13, 8.30±0.67, 7.80±0.91, 7.80±0.91 ve 7.70±0.94; 

kızartılmıĢ surimide aynı değerleri sırasıyla, 8.80±0.63, 9.30±0.48, 9.30±0.48, 

9.10±0.56 ve 9.20±0.63 olarak belirlemiĢlerdir [Abdelaal vd., 2014]. Bu çalıĢmada 

KK grubunun görünüĢ, renk, koku, tat ve genel beğeni değerleri sırasıyla 7.67±0.20, 

7.71±0.20, 7.67±0.56, 7.75±0.20, 7.58±1.21; surimi grubu kroketlerde ise bu 

değerler 7.75±0.16, 7.75±0.16, 7.83±0.76, 7.29±0.47 ve 7.54±0.98 Ģeklinde 

saptanmıĢtır. Elde ettiğimiz KK grubu sonuçlar sazanda bulunan değerlere yakın 

olmasına karĢın, SK grubu için belirlenen değerlerin düĢük olduğu görülmektedir. Bu 
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durumda özellikle SK grubuna kryoprotektan olarak ilave edilen sukroz ve sorbitolün 

ürünlere tatlı bir tat kazandırmasının ve bu tadın panelistlerin damak tadına uygun 

olmamasının etkili olduğu düĢünülmektedir. 

 
 
 

Ġnanlı vd. 2006 yılında bıyıklı balıktan yapılan balık kroketinin soğukta raf 

ömrünü belirlemek için yaptıkları çalıĢmalarında, kroketlerin 21 günlük depolamanın 

0. gününde 4.91 puanla “çok iyi” kalitede olduklarını, 9. gününde 3.81 puan ile “iyi”, 

21. gününde 1.43 puanla “ çok kötü” nitelikte olduğunu ve ürünün tazeliğini 12 gün 

koruyabildiğini bildirmiĢlerdir [Ġnanlı vd., 2006]. Bu çalıĢmada tüm kroket 

gruplarının 120 günlük depolama süresince genel olarak iyi kalitede ürün özelliği 

taĢıdıkları görülmektedir.  

 

Shaviklo vd. 2010 yılında pH ayarlama metodu ile mezgitten elde ettiği 

kıyma (%100) ve balık protein izolatlarından (kıyma: protein izolatı, %75:%25 ve 

%50:%50) hazırladığı kızartılmıĢ balık toplarının duyusal özelliklerini inceledikleri 

çalıĢmalarında kıymaya balık protein izolatı eklemenin koku, tat, tekstür ve görünüĢ 

yönünden olumlu yönde etkili olduğu belirlemiĢlerdir. Ayrıca %50 kıyma ve %50 

protein izolatı ilave edilen grupta Ģekil verme yeteneğinin diğer gruplardan daha iyi 

olduğu tespit etmiĢlerdir [Shaviklo vd., 2010b]. Bu çalıĢmada elde ettiğimiz 

sonuçlara göre genel beğeni, koku, renk ile tat ve lezzet açısından KSK grubundan 

sonra kalite açısından en beğenilen grupların AsPĠK ve AlPĠK grupları olduğu 

görülmektedir. Bu da sonuçlarımızın mezgitte elde edilen sonuçlar ile uyumlu 

olduğunu göstermektedir. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

GümüĢi havuz balığı (C. gibelio)‟ndan surimi ve pH ayarlama (asit ve alkali 

çöktürme) metotları ile elde edilen protein izolatlarından hazırlanan kroketlerin raf 

ömrü üzerine yapılan çalıĢmada, hazırlanan kroketler vakum poĢetlerinde 

paketlenmiĢ ve -18 ºC‟de depolanmıĢtır. 120 gün süre ile meydana gelen 

değiĢimlerin incelenmesi amacıyla, kroketlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 

analizler yapılmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda elde edilen bulgular ve öneriler aĢağıda 

sıralanmıĢtır: 

 

1. Kroketlerin hazırlandığı gümüĢi havuz balığının % ham protein değeri 

%17.06±0.07 olarak kaydedilmiĢtir. Hazırlanan kroketlerin% protein miktarları 120 

günlük depolama sonunda KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında sırasıyla 

%11.55±0.62, %12.30±0.22, %14.56±0.05,%13.93±0.31 ve %15.71±0.13 olarak 

belirlenmiĢtir. Elde edilen bu sonuca göre hazır yiyecek sınıfında yer alan kroketlerin 

protein bakımından iyi birer besin kaynağı olduğu görülmektedir. KSK ve SK grubu 

kroketlerin hazırlanması sırasında uygulanan yıkama iĢleminde suda çözülebilen 

proteinlerin üründen uzaklaĢmasına bağlı olarak protein değerlerinin diğer 

gruplardan daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Depolama sonunda KSK ile AlPĠK 

grubu ve SK ile KK ve AlPĠK grupları arasındaki farkın önemli olduğu 

belirlenmiĢtir.  

 

2. Ham materyalde % lipit değeri % 2.31±0.07 olarak saptanmıĢ, depolama sonunda 

ise KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında sırasıyla, %7.13±1.10, 

%6.59±0.61,%8.78±0.40, %9.13±0.81 ve %8.82±0.81 olarak bulunmuĢtur. 

Depolama sonunda kroket grupları arasında % lipit değeri bakımından anlamlı bir 

farklılığın olmadığı görülmüĢtür. 

 

3. Ham materyalde saptanan % nem miktarı %77.41±0.09 olarak belirlenmiĢtir. 

Depolama sonunda KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında % nem değerleri 

sırasıyla %62.14±3.13, %61.47±0.40, %58.93±1.50, %58.46±1.88 ve %59.34±0.53 

olarak saptanmıĢtır. Kroketlerin depolama sonunda nem değerlerinin azalmasında 
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hazırlık aĢamasında ilave edilen buğday unu gibi katkı maddeleri ile uygulanan ön 

kızartma iĢleminin etkili olduğu düĢünülmektedir.  

 

4. Ham materyalde TBA değerinin 0.71±0.09 mg MA/kg olarak saptanmıĢ ve bu 

ham materyalin çok iyi kalitede olduğu belirlenmiĢtir. Depolama süresi sonunda 

KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında TBA değerleri sırasıyla 0.42±0.05 mg 

MA/kg, 0.35±0.04 mg MA/kg, 0.65±0.11 mg MA/kg, 1.08±0.08 mg MA/kg ve 

%1.14±0.06 mg MA/kg olarak tespit edilmiĢtir. Elde ettiğimiz sonuçlar tüm kroket 

gruplarının depolamanının ilk gününden 120. gün sonuna kadar “çok iyi ürün” 

özelliğini koruduğunu göstermektedir. KSK ve SK grubu kroketlere uygulanan 

yıkama iĢlemi esnasında suda çözünebilen lipitlerin uzaklaĢtırılması sonucu bu iki 

gruptaki TBA değerlerinin depolama süresince diğer gruplardan düĢük olmasında 

etkili olduğu görülmüĢtür. 

 

5. Ham materyalde 21.81±0.44 mg/100g olarak saptanan TVB-N değerine göre türün 

iyi ürün özelliğine sahip bir ham madde olduğu görülmektedir. Depolama süresince 

tüm kroket gruplarında görülen TVB-N değerlerindeki artıĢ, depolama sonunda 

KSK, SK, KK, AsPĠK ve AlPĠK gruplarında grubu kroketlerde, sırasıyla 7.88±0.54 

mg/100g, 6.62±0.14 mg/100g, 17.21±1.79 mg/100g, 11.27±0.17 mg/100g ve 

12.43±0.33 mg/100g olarak kaydedilmiĢtir. Bu sonuçlara göre, tüm korketlerin TVB-

N değerleri bakımından“çok iyi” ürün kalitesinde olduğu ve KSK ile SK gruplarının 

her ikisi içinde KK, AsPĠK ve AlPĠK grupları arasındaki farkların önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 

6. GümüĢi havuz balığı ham materyalinde pH değeri 5.99±0.01 olarak belirlenmiĢtir. 

Depolama sonunda en yüksek pH değerleri 6.45±0.04 ile SK ve KK gruplarında 

belirlenmiĢ olup, bu grupları 6.42±0.02 ile KSK, 6.24±0.01 ile AsPĠK ve 6.13±0.01 

ile AlPĠK‟in izlediği saptanmıĢtır. Tüm gruplarda belirlenen pH değerlerinin balıklar 

için belirlenen tüketilebilirlik değerlerinin (6.8-7.0) altında olduğu gözlenmiĢtir. 

 

7. Yapılan mikrobiyolojik analizlerde gümüĢi havuz balığı ham materyalinde 

4.35±0.02 log kob/g olarak belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri sayısının 
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KSK (4.36±0.01 log kob/g), SK (4.30±0.01 log kob/g) ve KK (4.33±0.02 log kob/g) 

grubu kroketlerde depolama sonunda AsPĠK (4.18±0.02 log kob/g) ve AlPĠK 

(4.05±0.02 log kob/g) gruplarına göre daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Ham 

materyalde ve tüm kroket gruplarında depolama süresince koliform ve E.coli 

bakterilerine rastlanmamıĢtır. Buna göre mikrobiyal açıdan en iyi sonuç veren kroket 

gruplarının KSK, SK ve KK grupları ile karĢılaĢtırıldığında AlPĠK ve AsPĠK olduğu 

tespit edilmiĢtir. KSK ve SK gruplarına uygulanan yıkama ve süzme iĢlemleri 

ürünlerin mikrobiyal yükünün artmasına neden olmaktadır. Buna karĢın asit ve alkali 

protein izolatlarının elde edilmesinde uygulanan soğutmalı sistemdeki santrifüjleme 

iĢleminin mikroorganizma yükünün artmasını engellediği düĢünülmektedir. 

 

8. AraĢtırmada yapılan duyusal değerlendirmeler neticesinde genel beğeni değerleri 

açısından en fazla KSK grubunun beğenildiği bu grubu AlPĠK, AsPĠK ve KK 

grubunun izlediği belirlenmiĢtir. Tüm gruplar içerisinde en az beğenilen kroket 

grubunun sukroz ve sorbitol ilave edilen SK grubu olduğu, bu durumda ilave edilen 

katkıların verdiği tatlımsı tadın damak zevkimize uygun olmamasının etkili olduğu 

gözlenmiĢtir. 

 

9. Hazırlanan kroket gruplarındaki baĢlıca aminler putresin, kadaverin, spermin, 

triptamin, ß-feniletilamin, spermidin, histamin, serotonin, tiramin, dopamin ve 

agmatin olmuĢtur. Kroket gruplarında en düĢük biyojenik amin değerleri AlPĠK 

grubunda sırasıyla spermidin (0.08±0.01 mg/100g), spermin (0.10±0.04 mg/100g) ve 

histamin (0.16±0.03 mg/100g) olarak belirlenmiĢtir. 

 

10. Depolama sonunda en yüksek histamin değeri tüm gruplar içerisinde 0.59±0.21 

mg/100g ile KK grubunda tespit edilmiĢ olup, aminler içerisinde biyolojik olarak 

aktif olan histaminin depolama sonunda FDA tarafından toksik olarak bildirilen 5 

mg/100g‟ın altında olduğu gözlenmiĢtir. Dolayısıyla baĢlangıç materyali olarak 

kullanılacak balığın kalitesinin, depolama sonuna kadar oluĢacak olan histaminin 

miktarını doğrudan etkileyeceği; putresin ve kadaverin gibi diğer biyojenik aminlerin 

de histamin toksisitesini arttıracağı bir gerçektir. Sonuç olarak depolama süresince 
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oluĢtuğu gözlenen histaminin hazırlanan kroketlerin kalitesinin belirlenmesinde iyi 

bir gösterge olduğu düĢünülmektedir. 

 

11. Tüm kroket gruplarının doymamıĢ yağ asitlerinden oleik ve linoleik asiti yüksek 

miktarda içerdiği, EPA ve DHA değerlerinin ise gümüĢi havuz balığı ham 

materyalinden daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. GümüĢi havuz balığı kılçıklı 

olması, etinin lezzetli olmaması gibi özelliklerinden dolayı iç piyasada tüketimde 

tercih edilmemektedir. Elde ettiğimiz sonuçlar, bu türden EPA ve DHA değerleri 

düĢük olsa bile surimi ve protein izolatları olarak hazırlanan kroketlerin iĢlenmiĢ 

gıdalar içerisinde iyi bir alternatif olabileceğini göstermektedir. 

 

12. Balık kroketlerinin raf ömürleri kullanılan balık türlerine ve depolama 

sıcaklıklarına bağlı olarak 9 gün ile 6 ay arasında değiĢim göstermektedir. Ürünün raf 

ömrünü doğrudan etkileyecek olan depolama sıcaklığı çalıĢmada ticari olarak 

marketlerde satıĢa sunulan ürünlerde olduğu gibi -18 °C olarak uygulanmıĢtır. 

ÇalıĢmada kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal değerlendirmeler neticesinde 

hazırlanan tüm kroket gruplarının 120. günün sonunda hala bozulmadıkları 

belirlenmiĢtir. Bu durumun iĢleme teknolojisinin temel ilkelerinden olan kaliteli ürün 

için kaliteli hammadde kullanılması prensibinin yerine getirilmesinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Her ne kadar bu çalıĢmada olumlu sonuçlar elde edilse de 

marketlerde depolama sıcaklığı çalıĢmadaki gibi sabit tutulamamakta bazen ürünlerin 

olması gerekenden daha yüksek sıcaklık koĢullarında depolandıkları gözlenmektedir. 

Bu nedenle tüketicilerin marketlerden satın alacakları ürünlerin depolama koĢulları 

ve üretim tarihleri konusunda daha bilinçli olması gerektiği ortaya çıkmaktadır. 

 

Dünyanın birçok ülkesinde tüketiciler arasında tercih edilmeyen balıklar ile 

diğer su ürünlerinin çok değiĢik iĢleme teknikleri kullanılarak yeni ürünlere 

dönüĢtürüldüğü bilinmektedir. Ülkemizde ise ticari değeri olmayan veya az olan 

baĢta balık olmak üzere bazı su ürünlerimiz yeterince değerlendirilememektedir. 

Özellikle dünya nüfusunun her geçen gün hızla arttığı ve sınırlı olan besin 

kaynaklarının daha verimli kullanılmasını zorunlu olduğu günümüzde, bu türlerin 
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tüketicinin damak zevkine uygun olarak yeni iĢleme teknolojileri kullanılarak insan 

gıdası olarak ekonomiye kazandırılması büyük önem taĢımaktadır. 

 

TÜĠK 2014 yılı verilerine göre Türkiye‟deki iç sularda 5400 ton civarında av 

vermiĢ olan C. gibelio Türkiye‟deki hemen hemen bütün göllerde yerli türler 

üzerinde baskı oluĢturmaya baĢlamıĢtır. ÇalıĢmanın yapıldığı dönemde C. gibelio 

Çıldır Gölü‟nde 60 ton civarında avlanmıĢ ve avlanan balıkların büyük bir kısmı iç 

piyasada talep görmediğinden Irak‟a ihraç edilmiĢtir. Diğer balık türlerine göre 

karakteristik tadı, kokusu, çok kılçıklı olması ve istenmeyen tekstürel özellikleri gibi 

çeĢitli nedenlerle tüketici tarafından fazla tercih edilmediğinden ekonomik anlamda 

değeri de oldukça düĢük olan bir türdür. Bu nedenle, ekonomik değerini yükseltecek 

iĢleme metotları geliĢtirilmesi ile pazarda rekabet etme Ģansının artırılması ve bu 

türden iĢlenmiĢ ürün olarak daha yüksek getiri sağlanması mümkün olacaktır. 

 

Bu bağlamda çalıĢma sonucunda gümüĢi havuz balığının kroket üretiminde 

kullanımının uygun olduğu ve alternatif ürün çeĢidi olarak değerlendirilmesi 

gerektiği saptanmıĢtır. Hazırlanan kroket grupları içerisinde kryoprotektan (sukroz ve 

sorbitol) ilave edilmiĢ olan SK grubunun diğer gruplarla karĢılaĢtırıldığında sahip 

olduğu tatlımsı tat nedeni ile damak tadımıza daha az hitap ettiği belirlenmiĢtir. Buna 

karĢın en fazla beğenilen KSK grubunun uygulanan yıkama iĢlemi ile nötr bir lezzet 

ve istenen Ģekilde lezzetlendirilerek kullanılabilecek bir hamur özelliği kazandığı 

görülmüĢtür.  

 

ÇalıĢmada elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, pH ayarlama yöntemi ile 

asit ve alkali protein izolatı üretiminin surimi yöntemine göre daha avantajlı bir 

yöntem olduğu belirlenmiĢtir. Bu yöntemler ile balıkların farklı sezonlarda 

avlanmasından, balık boyutundan, tercih edilmemelerine neden olan tat ve koku gibi 

tekstürel özelliklerinden, oksidasyona maruz kalan doymamıĢ yağ içeriğinin 

zenginliğinden, stabil olmayan düĢük fonksiyonlu, zayıf ekstraksiyonlu ve yüksek 

proteolitik aktiviteli kas proteinlerinin mevcudiyetinden kaynaklanan sorunların 

çözümü sağlanabilecektir. Asit-alkali protein izolatı (pH ayarlama) eldesi metodu ile 
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Ģu an hayvan yemi olarak kullanılan su ürünleri ve bunların Ģu an atık olarak ziyan 

edilen yan ürünlerinden elde edilen proteinler insan tüketimine sunulabilecektir.  

 

Sonuç olarak; farklı iĢleme metotlarının uygulanması ve doğrudan 

değerlendirilemeyen ürünlerin farklı alternatif yöntemler ile tüketimde kullanımının 

sağlanması ve yaygınlaĢtırılması amacıyla yapılan bu araĢtırma bu konuda yapılacak 

diğer çalıĢmalara ıĢık tutacaktır. Ayrıca gümüĢi havuz balığı gibi bulunduğu 

bölgedeki diğer türler için rekabetçi olan türlerin bulundukları ortamlardaki 

zararlarının azaltılması açısından iĢlenerek ekonomiye kazandırılmaları ve böylece 

bölgedeki stoktan çekilmeleri doğal stokları korumak adına uygulanabilecek bir 

yöntem olup, aynı zamanda ülke ekonomisine de büyük katkı sağlayacaktır. 
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