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Özet: Bu çalışmada, farklı oranlarda (%4 ve %8) keten ve çiya tohumu ile 

zenginleştirilmiş yayın balığı (Silurus glanis) köftelerinin bazı kalite kriterlerinin 

incelenmesi amaçlanmıştır. Balık köfteleri depolamanın belirli günlerinde (1, 7 ve 14. 

gün) toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), psikrotrofik bakteri, maya-küf, 

tiyobarbitürik asit (TBARS), toplam uçucu bazik azotu (TVB-N), pH ve duyusal kalite 

parametreleri yönünden araştırılmıştır. Mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre keten ve 

çiya tohumu ile zenginleştirilmiş köfte örneklerinde bakteri sayısı, kontrol grubu 

örneklere göre daha düşük bulunmuş ve tüm gruplarda depolama süresine paralel olarak 

artış (p<0,05) tespit edilmiştir. TVB-N ve pH değerleri kontrol grubunda daha yüksek 

bulunurken, TBARS değeri keten ve çiya tohumu ilaveli balık köftelerinde daha yüksek 

saptanmıştır. Duyusal analiz sonuçları incelendiğinde ise depolama boyunca doku hariç 

tüm gruplar arasından en çok beğenilen grup kontrol grubu olmuştur. Çalışmamızda 

keten ve çiya tohumu ilavesinin genel olarak kalite kriterleri üzerine olumlu etki ettiği 

görülmüştür. 
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Abstract: This study aimed to examine some quality criteria of catfish (Silurus glanis) 

fishballs enriched with flax and chia seeds at different rates (4% and 8%). Total aerobic 

mesophilic bacteria (TAMB), psychrotrophic bacteria, yeast-mold, thiobarbituric acid 

(TBARS), total volatile basic nitrogen (TVB-N), pH and sensory levels on certain days 

of storage (1, 7, and 14 days) of fishballs investigated in terms of quality parameters. 

According to the results of microbiological analysis, the number of bacteria in the ball 

samples enriched with flax and chia seeds was lower than in the control group samples, 

and an increase was detected in all groups in parallel with the storage period (p<0.05). 

While TVB-N and pH values were higher in the control group, TBARS value was higher 

in the fishballs supplemented with flax and chia seeds. When the sensory analysis results 

were examined, the control group was the most liked group among all groups except 

tissue during storage. In our study, it was observed that the addition of flax and chia 

seeds had a positive effect on the quality criteria in general. 
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1. GİRİŞ 

Son yıllarda hızlı kentleşme ve çalışan nüfusundaki artış nedeniyle tüketiciler hazır gıda tüketimine 

yönelmiştir. Hazır yemek teknolojisi ile lezzetli, pratik, güvenilir, kaliteli ürünler tüketime hazır hale 

getirilip, sunulmaktadır. Özellikle toplu tüketime sahip alanlarda (catering firmaları, lokantalar, 

okullar, oteller, hastaneler vb.) sunduğu alternatifler sayesinde tercih edilebilir hale gelmiştir. Ayrıca 
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sağlıklı besinleri tercih eden ve günlük yaşantısında yoğun iş temposuna sahip yemek yapmaya vakit 

bulamayan insanlar için de alternatif bir seçenektir (Kaba vd., 2013; Kara, 2017). Günümüzde sağlıklı 

ve dengeli beslenme önem kazanmış ve bu doğrultuda tüketici beslenme alışkanlıklarında da 

değişiklikler olmuştur (Taşkaya vd., 2003; Demircioğlu, 2018; Arslan 2020). Su ürünleri bu bağlamda 

protein değeri yüksek, vitamin ve mineraller içeriği zengin, doymamış yağ asitlerini ve esansiyel 

amino asitlerini yüksek oranda bünyesinde bulunduran değerli bir besin maddesidir (Anonim, 2021). 

Gelişen teknolojilere paralel olarak diğer gıda maddeleri gibi su ürünleri de farklı şekillerde işlenip, 

paketlenerek tüketime hazır bir hale getirilmektedir. Hazır yemek teknolojisinde su ürünlerinin önemi 

de tartışılmazdır. Su ürünleri çeşitli şekillerde işlenerek sofralarımızdaki yerini almıştır. İşlenmiş su 

ürünleri gerek lezzetleri gerekse sunmuş oldukları alternatifler sayesinde aranılan ürünler arasında 

yerini almıştır. Bu ürünlerden birisi de balık köftesidir. Temizlenerek kıyma haline getirilen balık 

etinin içerisine çeşitli baharat ve katkı maddeleri ilave edilerek köfte haline getirilmekte ve 

ambalajlanmaktadır (Yanar ve Fenercioğlu, 1999; Çapkın, 2020; Kaba vd., 2013). Et ve et ürünleri ile 

ilgili yapılan araştırmalarda bitkisel kökenli maddelerin kullanımının tüketiciler açısından pek çok 

avantaja sahip alternatif ürünleri ortaya çıkardığı belirtilmiştir. Koruyucular, kıvam artırıcılar, 

renklendiriciler, besin değerini düzenleyiciler ya da bunların birçoğunu yapısında bulundurabilen 

farklı tahıl unlarının kullanımı bunlara örnek olarak sayılabilir. Özellikle de unların kullanımı ile ilgili 

yapılan araştırmalarda, bileşenlerin sağladığı fonksiyonel özellikler sayesinde ürünün kalitesinin 

arttırılabileceği ile ilgili bilgiler vardır (Kurt ve Kılınççeker, 2012; Kılınççeker, 2015). Çeşitli tahıllar 

veya baklagil tohumları gibi fonksiyonel özelliğe sahip tarımsal ürünler un haline getirilerek köfte gibi 

gıdalarda kullanımı ile dağılma, büzüşme, fire kaybı, renk değişimi gibi birçok problemi azaltarak 

ürünün raf ömrünü uzatmaktadır (Kılınççeker, 2015). Gerek dünya nüfusundaki artış gerekse pandemi 

süreci beslenme kavramının değişmesine ve beraberinde fonksiyonel gıdalara olan ilginin artmasına 

neden olmuştur. Bitkisel kaynaklı ürünler gıdalara ilave edilmeye başlanmıştır (Ertugay vd. 2020). 

Bitkisel kaynaklara birer örnek de keten ve çiya tohumudur. Keten (Linum usitatissimum) 30-100 

cm boyunda, mavi çiçekli, tek yıllık bir kültür bitkisidir. Tohumları yumurta şeklinde, yassı, parlak ve 

lezzetlidir. Keten tohumunun genellikle ticari olarak kahverengi ve sarı türlerinin üretimi 

yapılmaktadır. İki türe ait besin içeriği benzer olmasına rağmen sarı keten tohumu daha çok tercih 

edilmektedir. (Ergene ve Bingöl, 2019; Kılınççeker ve Kırpık, 2019). Keten tohumu %35-45 oranında 

yağ içerir. Keten tohumu yağı bitkisel kaynaklar içinde %59 α-linoleik asit (ALA) içeriğince en zengin 

kaynak olması nedeniyle önemli bir endüstriyel üründür. Keten tohumunun antifungal özelliğe sahip 

olduğundan, bazı gıdalarda küf gelişimini inhibe etmek amacıyla kullanım alanına sahiptir. Keten 

tohumu temel besin ögelerinin yanında polifenoller, tokoferoller ve lignin gibi yarar sağlayan 

bileşenleri de içermesinden dolayı, diyete ilave edilerek kardiyovasküler hastalıklar, diyabet, obezite, 

bağırsak ve prostat karsinomlarına karşı koruyucu etki göstermektedir. (İşleroğlu vd., 2005; Ergene ve 

Bingöl, 2019). 

Çiya (Salvia hispanica L.), Lamiaceae ailesine mensup, anavatanı güney Meksika’dan kuzey 

Guatemala’ya kadar uzanan tek yıllık otsu bitkidir Çiya İspanyolca yağlı anlamına gelen Çiyan/chien 

kelimesinden türetilmiştir. Besleyici ve fonksiyonel özelliği nedeniyle çiya tohumunun önemi dünya 

çapında gittikçe artırmış ve besin, kozmetik, ilaç üretimi gibi birçok alanda da kullanım imkanı 

bulmuştur. Çiya tohumu %17-24 protein, %18-30 diyet lif ve %25-40 oranında yağ ihtiva etmektedir. 

Yağ içeriğinin %80’i de α-linolenik asit (omega-3; n3) ve linoleik asitten (omega-6; n-6) oluşmaktadır 

Ayrıca kalsiyum, fosfor, potasyum, demir ve magnezyum, niasin ve A vitamini bakımından da 

zengindir (Erdoğdu ve Geçgel, 2019). Yaz aylarında çiçeklenen bitkinin boyu yaklaşık 1 m’yi 

bulabilmektedir. Çiya tohumu yaklaşık 2 mm boyunda, oval, gri, siyah, kahverengi ya da beyaz renkli 

olup üzerinde koyu renkli noktalar mevcuttur. Kardiyovasküler hastalıklara karşı koruyucu özelliğe 

sahip olmakla birlikte antioksidan özelliği sayesinde kanser riskini azaltabilmektedir (Arnak, 2020). 

Tüketicilerin çiya tohumuna olan ilgilerinin artmasındaki en önemli etken kan basıncı kontrolü ve kan 
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şekeri seviyesi düzenlemedeki rolü ile reflü ve mide yanması gibi rahatsızlıkların iyileştirilmesindeki 

etkisinden kaynaklanmaktadır (Erdoğdu, 2019; Ergene ve Bingöl, 2019; Ergür ve Emir Çoban, 2020). 

Yayın Balığı, Siluridae familyasına mensup olup tatlı su balıklarının en büyüğüdür. 3-5 m boy ve 

250-300 kg ağırlığında olanlara rastlanmıştır. Ülkemizde birçok göl ve akarsuda bulunan yayın balığı 

(Silurus glanis) fazla rağbet gören bir türdür. Sportif balıkçılıkta da oldukça popülerdir. Eti oldukça 

lezzetli, kılçığı fazla olmayan, yüksek protein içeriğine ve düşük yağ oranına sahip, ekonomik değeri 

yüksek insanlar tarafından tüketilen bir tatlı su balığıdır (Kamarı, 2007; Saylar, 2009; Uysal vd., 2009; 

Çağıltay, 2011). Yayın balığı ve aynı familyaya mensup türlerin etleri kullanılarak yapılan balık 

köftesi, burger vb. ürünlerle ilgili yapılan çalışmalar Türkiye’de ve dünyada sınırlıdır. 2017 yılı yayın 

balığı yetiştiricilik üretimi yaklaşık 765 tondur. Ülkemizde iç sulardan avcılık yoluyla elde edilen 

yayın balığı miktarları 2018 yılında 362 tondur. 2018 yılında avcılık yoluyla elde edilen yayın balığı 

miktarı avcılıktan elde edilen toplam iç su ürünleri içerisinde %1,2’lik paya sahiptir (Yeşilçiçek, 

2019). 

Bu çalışma ile yayın balığı etinin köfte olarak değerlendirerek hem sağlık hem de ürün kalitesine 

olumlu etkileri olan bitkisel kökenli maddelerden keten ve çiya tohumu unları ilavesi ile tüketicilere 

farklı alternatif bir ürün sunulması amaçlanmıştır.  

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

Araştırmanın materyalini oluşturan yayın balıkları Ardahan İli’ndeki yerel bir satıcıdan (yeni 

doğadan avlanmış) tedarik edilmiştir. Keten ve çiya tohumları ise piyasadan temin edilerek 

öğütülmüştür. Köfte üretiminde kullanılan baharatlar da piyasadan temin edilmiştir. 

Ortalama 108,33±7,63 cm boy ve 14,66±1,52 kg ağırlığındaki 9 adet yayın balıkları (her biri 3 

balıktan oluşan toplam 3 grup) strafor kutularda soğuk zincir kurallarına uygun olarak Atatürk 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Laboratuvarına getirilmiştir. Balıkların önce derileri yüzülerek, 

başları kesilmiş, iç organları temizlenmiş ve filetoları çıkarılmıştır. Daha sonra kıyma makinesinde 

(Arçelik K1768) kıyma haline getirilmiştir.  

2.2. Köftelerin hazırlanması 

Geleneksel köfte hamuru üretimi piyasa baz alınarak Can (2012)’e göre %88,5 kıyılmış balık eti, 

%2 tuz, %5 soğan, %3 sarımsak, %0,5 kimyon, %0,5 karabiber ve %0,5 kırmızıbiber eklenerek 

hazırlanmıştır. İlave edilen maddelerin oranları balık eti üzerinden hesaplanmıştır. Piyasadaki ürünler 

baz alınarak yaklaşık olarak 20 g ağırlığında, 32 mm çapında yuvarlak köfteler üretilmiştir. Hazırlanan 

köfteler beş gruba ayrılmıştır. Bitkisel unlarla zenginleştirilmemiş grup kontrol (K), %4 keten tohumu 

ilaveli grup (K4), %4 çiya tohumu ilaveli grup (Ç4), %8 keten tohumu ilaveli grup (K8) ve %8 çiya 

tohumu ilaveli grup (Ç8) olarak hazırlanmıştır. Köfteler ön çalışmalarla belirlenen sıcaklık ve sürede 

(175°C’lik fırında 5 dk.) pişirilerek, kilitli buzdolabı poşetlerine yerleştirilmiş ve buzdolabı 

koşullarında (4±1ºC) muhafaza edilmiştir.  

2.3. Mikrobiyolojik analizler 

Mikrobiyolojik analizler için, 25 g balık örneği steril stomacher poşetine alınmış ve üzerine 225 ml 

steril serum fizyolojik ilave edilerek stomacher cihazında (Lab Stomacher Blender 400-BA 7021 

Sewardmedical, England) homojenize edilmiştir. Toplam aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakteri 

analizleri için Plate Count Agar (PCA, Condalab) kullanılmış ve besiyerleri sırasıyla 30°C’de 2 gün ve 

4°C’de 10 gün süreyle inkübasyona bırakılmıştırlar. Maya-küf sayımı için ise Potato Dextrose Agar 

(PDA, Condalab) besiyeri kullanılmış, 25ºC’de 5 gün inkübe edilmiştir (Gökalp vd.,2001). 

2.4. Kimyasal analizler 

pH analizi için 10 g örneğe distile su ile ilave edilmiş ve 1 dakika boyunca homojenize edildikten 

sonra belirlenmiştir (AOAC, 1990).  

TBARS değeri Lemon (1975) ve Kılıç ve Richards (2003)’ün kullandığı yöntem modifiye edilerek 
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yapılmıştır. 100 g örneğe %7,5’luk triklorasetik asit (TCA, Isolab) eklenmiş ve homojenize edilerek 

filtre kağıdından süzülmüştür. Filtrata tiyobarbütirik asit (TBA, Isolab) ayracı eklenerek su 

banyosunda (Memmert) 100ºC’de yaklaşık 40 dakika bekletilmiştir. Daha sonra su banyosundan 

alınarak soğumaya bırakılmış ve spektrofotometrede (Shimadzu) 532 nm köre karşı okuma yapılmıştır 

Elde edilen veriler ile TBARS değeri aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır:  

TBARS= ((Abs/ k (0,006) x 2/ 1000 x 6,8) x 1000/örnek ağırlığı 

TVB-N değerini belirlemek için Malle ve Poumeyrol (1989) tarafından önerilen yöntem 

kullanılmıştır. 100 gram örneğe %7,5’lik (v/v) TCA eklenmiş ve homojenize edilerek santrifüj 

işlemine tabi tutulmuş ve filtre kağıdından süzülmüştür. Elde edilen filtrata %10’luk NaOH (Tekkim) 

(w/v) eklenmiş içinde %4’lük borik asit (Tekkim) içeren erlene son hacim yaklaşık 50 ml olana kadar 

köpük önleyici ve kaynama taşı da eklenerek distilasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Elde edilen distilat 

0,05 M HCl (Tekkim) çözelitisi ile titre edilerek 100 gramdaki TVB-N değeri hesaplanmıştır. 

2.5. Duyusal analizler 

Duyusal analizlerde balık köfteleri görünüş, koku, lezzet, 10 puan üzerinden değerlendirilmiştir. 

Köfte örnekleri Atatürk Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi öğrencileri ve öğretim elemanlarından 

oluşan 10 kişilik panelist grubu tarafından yaklaşık 5 dakika tavada ısıtıldıktan sonra 10 puan 

üzerinden değerlendirilmiştir. Duyusal değerlendirme işlemi yaklaşık 1 saatte tamamlanmıştır. 

Puanlamada 10 puan çok iyi, 5 puan önemsiz, 4 puan ve aşağısı bozulmuş olarak kabul edilmiştir (Haq 

vd., 2013). 

2.5. İstatistiksel analizler 

Üç tekerrürlü ve 2 paralelli olarak gerçekleştirilen deneylerin sonucunda uygulamalar arasındaki 

fark varyans analizi (ANOVA) ve Duncan çoklu karşılaştırma testine tabi tutulmuş ve % 95 güven 

aralığında belirlenmiştir. İstatistiksel analiz, SPSS (Statistical Package for Social Science software) 

(Inc. Version 17.0, ABD) programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Mikrobiyolojik sonuçlar 

Farklı oranlarda (%4 ve %8) keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş yayın balığı köftelerinin 

soğukta muhafazası (4±1ºC) sırasındaki mikrobiyolojik analiz sonuçları Tablo 1’de verilmiştir.  

 

Tablo 1. Farklı oranlarda (%4 ve %8) keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş yayın balığı (Siluris glanis) 

köftelerinin mikrobiyolojik analiz sonuçları (log kob/g) (Ort. ± SD) 

 Analizler 

Depolama 

Süresi 

(gün) 

Köfte Örnekleri 

K K4 Ç4 K8 Ç8 

Toplam aerobic 

Mezofilik 

bakteri sayısı 

1 3,23±0,22a  2,86±0,10a 2,97±0,08a 2,60±0,33a 2,62±0,22a 

7 5,92±0,33b  2,57±0,17a  3,53±0,51a  3,63±0,22b  2,62±0,22a  

14 8,56±0,41c  6,85±0,24b  7,00±0,12b  6,27±0,34c  6,65±0,44c  

Psikrotrofik 

bakteri sayısı  

1 3,11±0,11a  2,65±0,08a  2,69±0,36a  2,29±0,50a  2,18±0,32a  

7 5,23±1,22b  2,54±0,29b  3,33±0,59a  3,61±0,35b  3,33 ±0,33b  

14 8,11±0,32c  6,51±0,34b  6,40±0,31b  5,96±0,29c  5,89±0,30c  

Maya-küf sayısı 

1 2,00±0,00a  2,00±0,00a  2,00±0,00a  2,00±0,00a  2,00±0,00a  

7 3,83±0,79b  2,47±0,33a  2,78±0,50b  2,16±0,00a  2,42±0,19a 

14 5,19±0,24c  4,54±0,30b  4,82±0,31a  4,08±0,11b  4,68±0,36b 

K: Kontrol, K4: %4 keten tohumu ilaveli örnek, Ç4: %4 çiya tohumu ilaveli örnek, K8: %8 keten tohumu ilaveli örnek, Ç8: %8 çiya tohumu 

ilaveli örnek. Farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

 

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı, depolama süresi ve sıcaklığa göre değişiklik göstermekte 

ve ürünün mikrobiyolojik durumu hakkında bilgi vermektedir (Bostan vd., 2011). Taze balıklarda 
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toplam aerobik bakteri için kabul edilebilir limit değeri 6 log kob/g olarak bildirilmiştir (Anonim 

2022).  

Keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş köfte örneklerinde depolamanın ilk gününde toplam 

mezofilik aerobik bakteri sayısı kontrol grubu örneklere göre daha düşük bulunurken, tüm gruplarda 

depolama süresine paralel olarak artış (p<0,05) tespit edilmiştir. Toplam aerobik mezofilik bakteri 

sayısı en düşük K8 grubu (2,60±0,33) köfte örneklerinde belirlenmiştir. TMAB sonuçlarına göre en 

düşük bakteri sayısı K8 grubu (2,60±0,33) köfte örneklerinde tespit edilmiştir. Toplam bakteri 

sayısının tüm gruplarda 14 günlük depolama periyodu sonunda kabul edilebilir limit değerini aştığı 

belirlenmiştir. Uçak (2020) alabalık burgerlerine ait toplam mezofilik bakteri sayısını depolamanın 15. 

gününde kontrol grubunda 7,29, %0,5 nar çekirdeği ekstraktı ile zenginleştirilmiş grupta 6,97 ve %1 

nar çekirdeği ekstraktı ile zenginleştirilmiş grupta 6,79 log kob/g olarak bildirmişlerdir. Bu sonuçların 

çalışmamız sonuçlarına benzer olduğu görülmüştür. Da Silva vd. (2021) hindistan cevizi unu ile 

kapladıkları balık nuggetların toplam mezofilik bakteri sayılarının depolama süresi boyunca kabul 

edilebilir limit değerini (6 log kob/g) aşmadığı vurgulanmıştır. Kılıççeker (2014) adaçayı ve ısırgan 

otu ekstraktları ile kapladıkları balık köftelerin toplam mikroorganizma sayısı açıdan muhafaza 

süresinin tüm gruplar üzerinde etkisinin istatistiksel açıdan anlamlı olduğu belirlenmiştir (p˂0,05). 

Yapılan bir başka çalışmada gümüş balığından hazırlanan köftelerin toplam canlı bakteri sayısında 

muhafaza süresince artış olduğu gözlemlenmiştir (Duman ve Peksezer 2016). Kaba vd. (2012), 

dumanlanmış zargana balığı kullanarak hazırladıkları köftelerin derin dondurucuda (-18℃) 6 aylık 

depolama süresi boyunca mikrobiyolojik kalite kriterleri yönünden tüketilebilirlik sınır değer olan 6 

log kob/g değerini aşmadığını rapor etmişlerdir. 

Soğukta muhafaza edilen su ürünlerinin kalitesinde meydana değişimlerin ve raf ömrünün 

belirlenmesinde psikrotrofik bakterilerin mezofil bakterilere kıyasla daha etkili olduğu bilinmekte 

olup; psikrotrofik bakteriler için kabul edilebilirlik sınır değer 6 log kob/g olarak verilmiştir (Mol vd., 

2007). Keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş köfte örneklerinde depolamanın ilk gününde 

psikrotrofik bakteri sayısı kontrol grubu örneklere göre daha düşük bulunurken, tüm gruplarda 

depolama süresine paralel olarak artış (p<0,05) tespit edilmiştir. En düşük bakteri sayısı ise Ç8 grubu 

(2,18±0,32) köfte örneklerinde belirlenmiştir. Depolama süresince psikrotrofik bakteri sayısında 

görülen artışların istatistiksel açıdan önemli olduğu saptanmıştır (p<0,01). Psikrotrofik bakteri sayısı, 

K8 ve Ç8 gruplarında depolama süresi boyunca kabul edilebilir limit değerini aşmadığı, diğer 

gruplarda ise aştığı belirlenmiştir. Sur ve Karabıyıklı Çiçek (2021), çiya tohum yağının sahip olduğu 

esansiyel yağların çiya ve eklendiği ürüne antimikrobiyal etki kazandırdığını ve bu antimikrobiyal 

etkinin de genel olarak Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler gibi mikroorganizmalar üzerinde 

inhibitif ve bakteriostatik etki gösterdiğini vurgulamışlardır. Bu bulgu çalışma bulgularımızı 

desteklemektedir. Keten tohumunun da içerdiği fenolik asitlerden dolayı; antioksidan, antimikrobiyal 

ve anti-kanser etki gösterdiği bildirilmiştir (Özgöçmen 2020). Kaya (2019) yaban mersini ilaveli 

aynalı sazan etinden yapılan balık köftelerinin psikrotrofik aerob bakteri sayısı açısından gruplar 

arasında önemli farklılığın olduğunu tespit etmişlerdir (p<0,05). Çapkın (2020), aynalı sazan 

balığından hazırladığı köftelerle ilgili çalışmasında toplam psikrotrofik aerobik bakteri sayılarında 

muhafaza süresince artışlar tespit etmiştir. Çalışma verileri çalışmamızla uyum göstermektedir. 

Syahrul et al. (2022), kedi balığı atıklarından üretilen balık köftelerinin mikrobiyal açıdan gruplar 

arasında önemli farklılığın olmadığını rapor etmişlerdir. 

Maya ve sayısı tüm gruplarda 2,00 log kob/g olarak saptanırken depolama sonuna kadar artış 

göstermiştir. En yüksek maya ve küf sayısı depolamanın 7. gününde kontrol grubu (5,19±0,24) 

örneklerde bulunmuştur. Depolama süresi ve uygulama işlemleri maya ve küf sayıları üzerine önemli 

derecede etkili olduğu tespit edilmiştir. Çorapçı (2018), et ve et ürünlerinde maya ve küfler için kabul 

edilebilir bir limit değerin olmadığını vurgulamıştır. Maya ve küf sayısı tüm gruplarda depolama 

başlangıcında 2,00 log kob/g olarak saptanırken, en yüksek maya-küf sayısı depolamanın 7. gününde 
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kontrol grubu (5,19±0,24) örneklerde bulunmuştur. Elshafie vd. (2018)’nin yaptığı çalışmada çiya 

tohumun esansiyel yağlarının gıda kaynaklı patojen küflere karşı doğal fungistatik ve fungisidal etkili 

bileşiklere sahip olduğunu bildirmiştir. Çalışmadan elde ettiğimiz bulgular bu çalışma bulguları ile 

uyuşmaktadır. Maya-küf sayısının tüm köfte gruplarında depolama süresi boyunca arttığı gözlenmiştir. 

Maya ve küf sayıları üzerine grupların ve depolama süresinin etkisinin de önemli olduğu bulunmuştur 

(p<0,05). Çapkın vd. (2020) kadife balığı köftelerinin maya ve küf sayılarının depolama süresine bağlı 

olarak arttığını bildirmişlerdir. Can ve Emir Çoban (2012) aynalı sazan balığı ile hazırlanan köftelere 

%1 oranında timol sürülmesinin diğer gruplara kıyasla maya-küf sayısını düşürdüğü tespit edilmiştir. 

Çalışmamızda keten ve çiya tohumu ilavesinin mikrobiyolojik kalite üzerine olumlu etki ettiği 

görülmüştür. 

3.2. Kimyasal sonuçlar 

Farklı oranlarda (%4 ve %8) keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş yayın balığı (Siluris glanis) 

köftelerinin soğukta muhafazası (4±1ºC) sırasındaki kimyasal analiz sonuçları Tablo 2’de verilmiştir 

 

Tablo 2. Farklı oranlarda (%4 ve %8) keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş yayın balığı (Siluris glanis) 

köftelerinin kimyasal analiz sonuçları (Ort. ± SD) 

Analizler 

Depolama 

Süresi 

(gün) 

Köfte Örnekleri 

K K4 Ç4 K8 Ç8 

TVB-N 

1 7,37±0,95a  7,17±0,20a  7,02±0,16a  7,07±0,12a  6,37±0,53a  

7 17,40±0,87b  14,81±0,66b  15,08±0,99b  14,37±0,66b  15,30±0,60b  

14 27,32±2,63c  23,21±1,99c  22,41±1,12c  20,69±0,43c  21,18±1,22c  

TBARS  

1 0,87±0,10a  1,22±0,10a  1,09±0,04a  1,54±0,12a  1,24±0,05a  

7 2,70±0,45b  4,62±1,07b  3,62±0,27b  4,26±0,92b  3,05±0,21b  

14 5,40±0,60c  6,88±0,29c  6,57±0,42c  6,33±0,33c  6,09±0,11c  

pH 

1 6,40±0,20a  6,53±0,00b  6,46±0,02b  6,51±0,03b  6,42±0,02b  

7 6,81±0,04b  6,76±0,09c  6,73±0,03c  6,72±0,04c  6,64±0,05c  

14 6,42±0,02a  6,38±0,05a  6,22±0,10a  6,33±0,11a  6,24±0,07a  

K: Kontrol, K4: %4 keten tohumu ilaveli örnek, Ç4: %4 çiya tohumu ilaveli örnek, K8: %8 keten tohumu ilaveli örnek, Ç8: %8 çiya tohumu 

ilaveli örnek. Farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

 

Enzim ve mikroorganizma faaliyetleri sonucunda ürünlerin pH seviyeler yükselmekte ve kalite 

açısından ürünlerde farklılıklar meydana gelmektedir. Genel olarak taze balığın pH değeri 6,0-6,5 

arası, tüketilebilirlik sınır değeri de 6,8-7 arası bildirilmiştir (Çapkın 2020). Köfte örneklerinin pH 

değerlerinde muhafaza süresince dalgalanmalar görülmüş ve gruplar arasında istatiksel açıdan önemli 

farklılıklar (p<0,05) tespit edilmiştir. En düşük pH değeri 14. gün Ç4 (6,22) grubu örneklerde 

bulunurken, en yüksek 9. gün K (6,81) grubu örneklerde tespit edilmiştir. Santillán-Álvarez vd. (2017) 

çiya tohumu ile zenginleştirilen yeniden yapılandırılmış sazan balığında pH değerini ortalama 6,21 

olarak belirlemiş ve tazelik için önerilen tüketilebilir sınır değerini (6,49) aşmadığını bildirmiştir. 

Smaldone vd. (2017) uskumru ve gökkuşağı alabalığı kullanarak hazırladıkları köftelerin pH 

değerlerini depolamanın ilk gününde sırasıyla 6,12 ve 6,14 olarak bulurken, 22 günlük depolama 

sonunda 4,94 ve 4,97 değerlerine düştüğünü tespit etmişlerdir. Özpolat ve Emir Çoban (2012) 

karabalık ve sarıbalığın köfte olarak değerlendirildiği çalışmalarında iki grup köfte örneği arasında 

depolama süresince önemli bir farkın olmadığını saptamışlarıdır. Kullanılan balık türü, köfte katkı 

maddeleri, paketleme ve depolama koşullarının farklı olmasından dolayı çalışmamız diğer çalışmalarla 

benzerlik ve farklılıklar arz etmektedir. Kesemen (2018) tavuk köftelerinde çiya unu kullanımının 

kontrol grubuna göre pH değerini düşürdüğünü rapor etmiştir. Yapılan bir başka çalışma da ise kaju 

lifi ilavesinin pH değerini düşürdüğü bildirilmiştir (Guedes-Oliveira et al. 2016). Mahmoudzadeh et al. 

(2010), pisi balığı ve kertenkele balığı kullanarak hazırladıkları köftelerin derin dondurucuda (-18℃) 

5 aylık depolama süresi boyunca pH değerlerinde artış olduğunu vurgulamışlardır. Zaki (2018) deve 
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etinden hazırladığı burger formülasonuna %1, %3 ve %5 oranlarında çiya ilavesininin pH değerlerinde 

depolama süresince artış olduğunu saptanmıştır. 

Tarım ve Orman Bakanlığının yayınladığı kriterlere göre taze balık etinde TVB-N için <20 uygun, 

20-28 arası kabul edilebilir, >28 değerler kabul edilemez olarak bildirilmiştir (Anonim 2002; Çapkın 

2020). Kimyasal kalitenin belirlenmesinde önemli bir parametre olan TVB-N değeri, depolama 

boyunca tüm gruplarda tüketilebilirlik sınır değeri olarak kabul edilen 32-36 mg/100 g değerinin 

altında saptanmış olup, tüketilebilir ürün sınıfında yer almıştır (Varlık vd., 2004). TVB-N değerleri 

üzerine grupların ve depolama süresinin etkisi önemli bulunmuştur (p<0,005). Depolamaya paralel 

olarak tüm gruplarda TVB-N değerlerinde artış belirlenmiştir. En fazla artış kontrol grubu (K) 

örneklerde görülmüştür. En düşük TVB-N değeri de ise depolamanın 0. gününde Ç8 grubu örneklerde 

gözlemlenmiştir. TVB-N değeri depolama süresi boyunca 6,37-27,32 mg/100 g arasında 

gözlemlenmiştir. Depolama süresi ile keten tohumu ve çiya ilavesinin örneklerin TVB-N değerleri 

üzerine önemli derecede (p<0,05) etkili olduğu saptanmıştır. Yapılan bir çalışmada farklı bitkisel 

unlarla (buğday, arpa, yulaf, çavdar ve biber) zenginleştirmiş sazan balığı köftelerinin TVB-N 

değerlerinde depolamaya bağlı olarak artış olduğu ve depolama süresi boyunca tüketilebilir sınır 

değerini aşmadığı bildirilmiştir (Kılınççeker 2015). Çalışmadan elde edilen sonuçlar çalışmamızla 

paralellik göstermektedir. Cadun vd (2015) farklı lif (buğday ve elma) türlerinin balık köftelerinin 

kalitesine etkisini araştırdıkları çalışmalarında TVB-N değerlerinin depolama süresi buyunca tüm 

gruplarda önemli bir şekilde arttığını vurgulamışlardır. Ali et al. (2019), kabak püresi veya patates 

püresi ile formüle edilmiş tilapia balık burgerlerinde toplam uçucu nitrojen (9.45–11.20 mg N/100 g), 

değerlerini kontrol grubuna göre daha düşük tespit etmişlerdir. Özdemir (2019) tütsülenmiş alabalık 

eti kırıntıları ile hazırlanan burger tipi köftelerin TVB-N değerlerinin tüm örnek gruplarında depolama 

başlangıcından sonuna kadar artış gösterdiğini saptamışlardır. Ali et al. (2017) tatlı su çipurasından 

üretilen etlere farklı oranlarda kabak ve patates püresi ilave ederek hazırladıkları balık köftelerinde 

TVB-N değeri kontrol grubuna kıyasla daha düşük bulunmuştur. Ünlüsayın vd. (2002), sudak ve 

kadife balığı fileto atıklarından üretilen balık köftelerinin TVB-N değerlerinin depolama periyodu 

boyunca artış gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Balık etinde bozulma göstergesi olan TBARS değeri yağların acılaşma derecesini belirlemeye 

yarayan bir kimyasal kalite metodudur. TBA tüketilebilirlik sınır değeri balık etinde 7-8 mg 

MA/kg’dan arasındadır (Varlık vd. 2004). TBARS değeri araştırma sonuçlarımıza göre depolama 

süresi boyunca tüm gruplarda tüketile bilirlik sınır değerinin altında belirlenmiştir. TBARS 

değerlerinde de depolamaya paralel olarak artışlar belirlenmiştir. En düşük TBARS değeri K grubu (0. 

gün 0,87 μmol malonaldehit (MA)/kg) örneklerinde saptanırken, en yüksek K4 grubu örneklerde (14. 

gün 6,88 μmol malonaldehit (MA)/kg) örneklerinde bulunmuştur. Balık köftelerinin TBARS değerleri 

depolamaya bağlı olarak artış göstermiştir. İstatistiki analiz verilerine göre kontrol grubu ile bütün 

gruplar arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0,05). TBARS değeri kontrol grubuna kıyasla keten ve 

çiya tohumu ilaveli balık köftelerinde daha yüksek bulunmuştur. TBARS değerindeki artışın, keten ve 

çiya tohumlarının omega-3 içeriklerinin yüksek olmasından dolayı olduğu düşünülmektedir. Yapılan 

bir çalışmada keten tohumlu atıştırmalıkların en yüksek TBARS değerine sahip olduğunu rapor 

etmişlerdir (Vadukapuram vd., 2014). Can ve Emir Çoban (2012) aynalı sazan balığı köftelerinin 

muhafaza süresince tüketile bilirlik sınırlarının değerinin altında olduğunu rapor etmişlerdir. 

Riernersman vd. (2016), balık etinden üretilen burgerlerde çiya tohumu eklenmeyen grupta TBARS 

değeri çiya tohumu unu ilave edilen gruba kıyasla daha yüksek bulunmuştur. Heck vd. (2017) burger 

üretiminde hayvansal yağ yerine çiya veya keten tohumu yağı kullanımının çiya yağı kullanılan 

burgerlerde diğer gruplara kıyasla daha yüksek lipit oksidasyonuna sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Pintado et al. (2016) tarafından yapılan bir başka çalışmada da çiya unu ilave edilmiş frankfurterlerde 

TBARS değerleri daha yüksek saptanmıştır. 

Sağlık üzerine pek çok faydalı etkileri bulunan antioksidan özelliklere sahip bitkisel tohumların 
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(keten ve çiya) köftelerin kimyasal özellikleri üzerine olumlu etkileri görülmüştür. 

3.3. Duyusal sonuçlar 

Farklı oranlarda (%4 ve %8) keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş yayın balığı köftelerinin 

soğukta muhafazası (4±1ºC) sırasındaki duyusal analiz sonuçları Şekil 1’de verilmiştir. Duyusal analiz 

sonuçlarına göre tüm örnek gruplarında depolamaya paralel olarak bir azalma görülmüş ve gruplar 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p˂0,05). Duyusal parametreler açısından doku 

hariç en fazla beğenilen grup kontrol grubu olmuştur. En az beğenilen grup ise %8 çiya tohumu ilave 

edilen grup (Ç8) olmuştur, bu durum çiya tohumunun alışılmadık bir lezzet vermesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Heck vd. (2017) çiya yağı kullanılan burgerlerin diğer gruplara 

kıyasla daha yüksek daha düşük duyusal puanlar aldığını rapor etmişlerdir. Çalışma sonuçları 

çalışmamızla benzerlik göstermektedir. Santillán-Álvarez vd. (2017) sazan balığı etine farklı oranlarda 

(%1, 4 ve 8) çiya tohumu unu ilavesinin duyusal açıdan çiya tohumu unuyla hazırlanan grupların 

kontrol grubuna yakın sonuçlar verdiğini bildirilmiştir. Yapılan bir başka çalışmada ise balık 

köftelerine %0, 3, 6 ve 9 seviyelerinde bambu lifi ilavesinin duyusal açıdan düşük oranda (% 3) lif 

ilavesinin örneklerin duyusal kalitesini artırmada faydalı olabileceğini vurgulamışlardır (Kılınççeker 

ve Karahan, 2019). Zeng et al. (2016) bambu filizi diyet lifi kullanılarak panelenmiş balık köftelerinin 

derin yağda kızartılması sırasında hamura %6 bambu filizi diyet lifi eklenmesinin, kızarmış köftelerin 

duyusal kalitesini iyileştirdiğini rapor etmişlerdir. Barros et al. (2018) %10 çiya unu içeren tavuk 

nuggetların duyusal açıdan panelistler tarafından kabul edilebilir olduğunu bildirmiştir. Kılınççeker 

(2020) nohut unu ilaveli tavuk köftelerinin duyusal açıdan tat üzerinde olumlu etkisinin olduğunu 

belirtmiştir. Bilgin vd. (2001) farklı işleme teknikleri (sıcak dumanlama, haşlama, kızartma) 

uyguladıkları Clarias gariepinus’un duyusal parametreler açısından panelistlerce daha çok 

beğenildiğini bildirmişlerdir. Akter et al. (2013) kedi balığı köftelerinin depolama süresi sonunda 

duyusal kalitesinin (doku, lezzet ve renk) azaldığını saptamışlardır. Hashim et al. (2019) 3 farklı sebze 

(domates, ıspanak, brokoli) ilavesi ile hazırladıkları kedi balığı köftelerinin duyusal parametreler 

açısından beğenildiğini saptamışlardır. Kedi balığı ile yapılan başka bir çalışmada da benzer bulgulara 

rastlanılmıştır (Sukkaseam et al. 2017). 
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Şekil 1. Farklı oranlarda (%4 ve %8) keten ve çiya tohumu ile zenginleştirilmiş yayın balığı (Siluris glanis) 

köftelerinin duyusal analiz sonuçları. K: Kontrol, K4: %4 keten tohumu ilaveli örnek, Ç4: %4 çiya tohumu 

ilaveli örnek, K8: %8 keten tohumu ilaveli örnek, Ç8: %8 çiya tohumu ilaveli örnek. 

 

4. SONUÇ 

Bu araştırma sonucunda balık köftelerinin kalite kriterleri üzerine keten ve çiya tohumunun olumlu 

etkileri belirlenmiş, sağlık açısından önemli fonksiyonel özelliklere sahip keten ve çiya tohumu gibi 

bitkisel unlarla zenginleştirilen balık köftelerinin sunulabileceği görülmüştür. Günümüzde çalışan 

kadın ve yalnız yaşayan insan sayısını artışına paralel olarak önem kazanan hazır yemek (catering) 

teknolojisi ile hazırlanabilecek ürünler için de bu çalışmanın olanaklar sağlayacağı açıktır. yrıca su 

ürünlerinde keten ve çiya tohumunun kullanımıyla ile ilgili çalışmaların sınırlı olduğu görülmüş ve 

balık etinin bu şekilde değerlendirilerek hem raf ömrünün uzatılması hem de hazır gıda tüketiminin 

yaygınlaştığı günümüzde tüketiciye alternatif olarak sunulması ile ekonomik katkı sağlaması açısından 

1. gün 7. gün 14. gün

K 6,65 3,22 2

K4 7,03 5,58 4,09

Ç4 6,99 5,42 3,33

K8 6,25 4,66 3,17

Ç8 6,14 4,13 3
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da önemli olduğu görüşündeyiz.  

 

TEŞEKKÜR  

Yazarlar, teşekkür beyan etmemektedir. 

 

FİNANS KAYNAĞI 

Bu çalışmanın yürütülmesinde herhangi bir finansal destek alınmamıştır. 

 

ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI 

Yazarlar, bu çalışmayı etkileyebilecek finansal çıkarlar veya kişisel ilişkiler olmadığını beyan 

etmektedir. 

 

YAZAR KATKILARI 

Çalışma kurgusu: POY; Literatür taraması: POY, GA; Metodoloji: POY, GA; Deneyin 

gerçekleştirilmesi: POY, GA; Veri analizi: POY; Makale yazımı: POY, GA, Denetleme: GA. Tüm 

yazarlar nihai taslağı onaylamıştır. 

 

ETİK ONAY BEYANI 

Bu çalışmada deney hayvanları kullanılmaması nedeniyle Yerel Etik Kurul Onayı alınmamıştır. 

 

VERİ KULLANILABİLİRLİK BEYANI 

Bu çalışmada kullanılan veriler bu makalenin ekinde mevcuttur. 
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