Acta Aquatica Turcica

E-ISSN: 2651-5474
Home Page: https://dergipark.org.tr/actaquatr 18(3): 369-383, 2022 DOI: 10.22392/actaquatr.1037585

Research Article Arastirma Makalesi

Keten ve Ciya Tohumu ile Zenginlestirilmis Yaymn Bahg (Siluris glanis) Koftelerinin
Bazi Kalite Kriterlerinin Arastirillmasi

Investigation of Some Quality Criteria of Catfish (Siluris glanis) Balls Enriched with
Chia and Flaxseed

Pinar Oguzhan Yildiz"*®), Gékhan Arslan®
I Atatiirk Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Erzurum-TURKIYE.

*Sorumlu yazar: pinaroguzhan@atauni.edu.tr

Received: 21.02.2022 Accepted: 23.05.2022 Published: 01.09.2022

How to Cite: Oguzhan Yildiz, P., & Arslan, G. (2022). Keten ve Ciya tohumu ile zenginlestirilmis Yayin Baligi (Siluris
glanis)  koftelerinin  bazi  kalite  kriterlerinin  aragtirilmasi.  Acta  Aquatica  Turcica, 18(3), 369-383.
https://doi.org/10.22392/actaquatr.1076740

Ozet: Bu calismada, farkli oranlarda (%4 ve %8) keten ve ciya tohumu ile Keywords
zenginlestirilmis yaym baligi (Silurus glanis) koftelerinin bazi kalite Kriterlerinin o Keten tohumu
incelenmesi amaglanmustir. Balik kofteleri depolamanin belirli giinlerinde (1, 7 ve 14. o Ciya

giin) toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), psikrotrofik bakteri, maya-kiif, o Balik koftesi
tiyobarbitiirik asit (TBARS), toplam ugucu bazik azotu (TVB-N), pH ve duyusal kalite Yayin baligi
parametreleri yoniinden aragtinlmstir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarna gore keten ve ¢ kajite

¢iya tohumu ile zenginlestirilmis kofte Orneklerinde bakteri sayisi, kontrol grubu

orneklere gore daha diisiik bulunmus ve tiim gruplarda depolama siiresine paralel olarak

artig (p<0,05) tespit edilmistir. TVB-N ve pH degerleri kontrol grubunda daha yiiksek

bulunurken, TBARS degeri keten ve ¢iya tohumu ilaveli balik koftelerinde daha yiiksek

saptanmistir. Duyusal analiz sonuglari incelendiginde ise depolama boyunca doku hari¢
tim gruplar arasindan en ¢ok begenilen grup kontrol grubu olmustur. Caligmamizda
keten ve ¢iya tohumu ilavesinin genel olarak kalite kriterleri lizerine olumlu etki ettigi
gorilmiistiir.

Abstract: This study aimed to examine some quality criteria of catfish (Silurus glanis)  Anahtar kelimeler
fishballs enriched with flax and chia seeds at different rates (4% and 8%). Total aerobic e Flaxseed
mesophilic bacteria (TAMB), psychrotrophic bacteria, yeast-mold, thiobarbituric acid e Chia
(TBARS), total volatile basic nitrogen (TVB-N), pH and sensory levels on certain days o Ejshballs
of storage (1, 7, and 14 days) of fishballs investigated in terms of quality parameters. o catfish
According to the results of microbiological analysis, the number of bacteria in the ball Quality
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.

1. GIRIS

Son yillarda hizli kentlesme ve galisan niifusundaki artis nedeniyle tiiketiciler hazir gida tiiketimine
yonelmistir. Hazir yemek teknolojisi ile lezzetli, pratik, giivenilir, kaliteli tirinler tiikketime hazir hale
getirilip, sunulmaktadir. Ozellikle toplu tiiketime sahip alanlarda (catering firmalari, lokantalar,
okullar, oteller, hastaneler vb.) sundugu alternatifler sayesinde tercih edilebilir hale gelmistir. Ayrica
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saglikli besinleri tercih eden ve giinliik yasantisinda yogun is temposuna sahip yemek yapmaya vakit
bulamayan insanlar icin de alternatif bir secenektir (Kaba vd., 2013; Kara, 2017). Giiniimiizde saglikli
ve dengeli beslenme Onem kazanmis ve bu dogrultuda tiiketici beslenme aligkanliklarinda da
degisiklikler olmustur (Taskaya vd., 2003; Demircioglu, 2018; Arslan 2020). Su {iriinleri bu baglamda
protein degeri yiiksek, vitamin ve mineraller igerigi zengin, doymamis yag asitlerini ve esansiyel
amino asitlerini yiiksek oranda biinyesinde bulunduran degerli bir besin maddesidir (Anonim, 2021).
Gelisen teknolojilere paralel olarak diger gida maddeleri gibi su iiriinleri de farkli sekillerde islenip,
paketlenerek tiiketime hazir bir hale getirilmektedir. Hazir yemek teknolojisinde su {iriinlerinin 6nemi
de tartisiimazdir. Su iiriinleri cesitli sekillerde islenerek sofralarimizdaki yerini almistir. Islenmis su
tiriinleri gerek lezzetleri gerekse sunmus olduklari alternatifler sayesinde aranilan iiriinler arasinda
yerini almistir. Bu {irlinlerden birisi de balik koftesidir. Temizlenerek kiyma haline getirilen balik
etinin igerisine ¢esitli baharat ve katki maddeleri ilave edilerek kofte haline getirilmekte ve
ambalajlanmaktadir (Yanar ve Fenercioglu, 1999; Capkin, 2020; Kaba vd., 2013). Et ve et {irlinleri ile
ilgili yapilan arastirmalarda bitkisel kokenli maddelerin kullanimimin tiiketiciler acisindan pek c¢ok
avantaja sahip alternatif Uriinleri ortaya cikardigir belirtilmigtir. Koruyucular, kivam artiricilar,
renklendiriciler, besin degerini diizenleyiciler ya da bunlarin birgogunu yapisinda bulundurabilen
farkl1 tah1l unlarmin kullanin bunlara drnek olarak sayilabilir. Ozellikle de unlarin kullanimu ile ilgili
yapilan arastirmalarda, bilesenlerin sagladigi fonksiyonel o6zellikler sayesinde iriiniin kalitesinin
arttirilabilecegi ile ilgili bilgiler vardir (Kurt ve Kilinggeker, 2012; Kilinggeker, 2015). Cesitli tahillar
veya baklagil tohumlar1 gibi fonksiyonel 6zellige sahip tarimsal {iriinler un haline getirilerek kofte gibi
gidalarda kullamimu ile dagilma, biiziisme, fire kaybi, renk degisimi gibi bir¢ok problemi azaltarak
iirliniin raf 6mriinii uzatmaktadir (Kilinggeker, 2015). Gerek diinya niifusundaki artis gerekse pandemi
stireci beslenme kavraminin degismesine ve beraberinde fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasina
neden olmustur. Bitkisel kaynakli tiriinler gidalara ilave edilmeye baslanmustir (Ertugay vd. 2020).

Bitkisel kaynaklara birer ornek de keten ve ¢iya tohumudur. Keten (Linum usitatissimum) 30-100
cm boyunda, mavi ¢igekli, tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Tohumlar1 yumurta seklinde, yassi, parlak ve
lezzetlidir. Keten tohumunun genellikle ticari olarak kahverengi ve sari tiirlerinin {retimi
yapilmaktadir. Iki tiire ait besin icerigi benzer olmasina ragmen sar1 keten tohumu daha cok tercih
edilmektedir. (Ergene ve Bing6l, 2019; Kilinggeker ve Kirpik, 2019). Keten tohumu %35-45 oraninda
yag icerir. Keten tohumu yag: bitkisel kaynaklar i¢inde %59 a-linoleik asit (ALA) icerigince en zengin
kaynak olmasi nedeniyle 6nemli bir endiistriyel {iriindiir. Keten tohumunun antifungal 6zellige sahip
oldugundan, bazi gidalarda kiif gelisimini inhibe etmek amaciyla kullanim alanina sahiptir. Keten
tohumu temel besin Ogelerinin yaninda polifenoller, tokoferoller ve lignin gibi yarar saglayan
bilesenleri de icermesinden dolayi, diyete ilave edilerek kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, obezite,
bagirsak ve prostat karsinomlarma karsi koruyucu etki gostermektedir. (isleroglu vd., 2005; Ergene ve
Bingol, 2019).

Ciya (Salvia hispanica L.), Lamiaceae ailesine mensup, anavatani giiney Meksika’dan kuzey
Guatemala’ya kadar uzanan tek yillik otsu bitkidir Ciya Ispanyolca yagl anlamina gelen Ciyan/chien
kelimesinden tiiretilmistir. Besleyici ve fonksiyonel 6zelligi nedeniyle ¢iya tohumunun 6nemi diinya
capinda gittikce artirmis ve besin, kozmetik, ila¢ liretimi gibi bircok alanda da kullanim imkan1
bulmustur. Ciya tohumu %17-24 protein, %18-30 diyet lif ve %25-40 oraninda yag ihtiva etmektedir.
Yag igeriginin %801 de a-linolenik asit (omega-3; n3) ve linoleik asitten (omega-6; n-6) olusmaktadir
Ayrica kalsiyum, fosfor, potasyum, demir ve magnezyum, niasin ve A vitamini bakimindan da
zengindir (Erdogdu ve Geggel, 2019). Yaz aylarinda ¢igeklenen bitkinin boyu yaklasik 1 m’yi
bulabilmektedir. Ciya tohumu yaklasik 2 mm boyunda, oval, gri, siyah, kahverengi ya da beyaz renkli
olup lizerinde koyu renkli noktalar mevcuttur. Kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu &zellige
sahip olmakla birlikte antioksidan 6zelligi sayesinde kanser riskini azaltabilmektedir (Arnak, 2020).
Tiiketicilerin ¢iya tohumuna olan ilgilerinin artmasindaki en énemli etken kan basinci kontrolii ve kan
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sekeri seviyesi diizenlemedeki rolii ile reflii ve mide yanmasi gibi rahatsizliklarin iyilestirilmesindeki
etkisinden kaynaklanmaktadir (Erdogdu, 2019; Ergene ve Bing6l, 2019; Ergiir ve Emir Coban, 2020).

Yayin Baligi, Siluridae familyasina mensup olup tatli su baliklarinin en biiytigiidiir. 3-5 m boy ve
250-300 kg agirliginda olanlara rastlanmistir. Ulkemizde birgok gél ve akarsuda bulunan yaym balig
(Silurus glanis) fazla ragbet gbren bir tiirdiir. Sportif balik¢ilikta da olduk¢a popiilerdir. Eti oldukca
lezzetli, kil¢i1g1 fazla olmayan, yiiksek protein icerigine ve diisiik yag oranina sahip, ekonomik degeri
yliksek insanlar tarafindan tiiketilen bir tathi su baligidir (Kamari, 2007; Saylar, 2009; Uysal vd., 2009;
Cagiltay, 2011). Yayn baligi ve aym familyaya mensup tiirlerin etleri kullanilarak yapilan balik
koftesi, burger vb. triinlerle ilgili yapilan ¢alismalar Tiirkiye’de ve diinyada sinirhidir. 2017 yili yayin
balig1 yetistiricilik iiretimi yaklasik 765 tondur. Ulkemizde i¢ sulardan avcilik yoluyla elde edilen
yayin baligr miktarlar1 2018 yilinda 362 tondur. 2018 yilinda avcilik yoluyla elde edilen yayin balig
miktar1 avciliktan elde edilen toplam i¢ su iiriinleri igerisinde %1,2’lik paya sahiptir (Yesilcicek,
2019).

Bu calisma ile yayin balig1 etinin kofte olarak degerlendirerek hem saglik hem de iirlin kalitesine
olumlu etkileri olan bitkisel kokenli maddelerden keten ve ¢iya tohumu unlar ilavesi ile tiiketicilere
farkli alternatif bir {iriin sunulmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Aragtirmanin materyalini olusturan yayin baliklari Ardahan Ili’ndeki yerel bir saticidan (yeni
dogadan avlanmig) tedarik edilmistir. Keten ve ¢iya tohumlar1 ise piyasadan temin edilerek
ogitilmiigtiir. Kofte tiretiminde kullanilan baharatlar da piyasadan temin edilmistir.

Ortalama 108,33+7,63 ¢cm boy ve 14,66+1,52 kg agirligindaki 9 adet yaym baliklar1 (her biri 3
baliktan olusan toplam 3 grup) strafor kutularda soguk zincir kurallarina uygun olarak Atatiirk
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarma getirilmistir. Baliklarin &nce derileri yiiziilerek,
baglar1 kesilmis, i¢ organlari temizlenmis ve filetolar1 ¢ikarilmistir. Daha sonra kiyma makinesinde
(Argelik K1768) kiyma haline getirilmistir.

2.2. Koftelerin hazirlanmasi

Geleneksel kofte hamuru iiretimi piyasa baz alinarak Can (2012)’e gore %88,5 kiyilmig balik eti,
%2 tuz, %5 sogan, %3 sarimsak, %0,5 kimyon, %0,5 karabiber ve %0,5 kirmizibiber eklenerek
hazirlanmistir. ilave edilen maddelerin oranlar1 balik eti iizerinden hesaplanmistir. Piyasadaki iiriinler
baz alinarak yaklasik olarak 20 g agirliginda, 32 mm ¢apinda yuvarlak kofteler iiretilmistir. Hazirlanan
kofteler bes gruba ayrilmigtir. Bitkisel unlarla zenginlestirilmemis grup kontrol (K), %4 keten tohumu
ilaveli grup (K4), %4 ¢iya tohumu ilaveli grup (C4), %8 keten tohumu ilaveli grup (K8) ve %8 ¢iya
tohumu ilaveli grup (C8) olarak hazirlanmistir. Kofteler 6n caligmalarla belirlenen sicaklik ve siirede
(175°C’lik firinda 5 dk.) pisirilerek, kilitli buzdolabi posetlerine yerlestirilmis ve buzdolabi
kosullarinda (4+1°C) muhafaza edilmistir.

2.3. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler igin, 25 g balik 6rnegi steril stomacher posetine alinmis ve lizerine 225 ml
steril serum fizyolojik ilave edilerek stomacher cihazinda (Lab Stomacher Blender 400-BA 7021
Sewardmedical, England) homojenize edilmistir. Toplam aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakteri
analizleri i¢in Plate Count Agar (PCA, Condalab) kullanilmis ve besiyerleri sirasiyla 30°C’de 2 giin ve
4°C’de 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmistirlar. Maya-kif sayimi i¢in ise Potato Dextrose Agar
(PDA, Condalab) besiyeri kullanilmis, 25°C’de 5 giin inkiibe edilmistir (Gokalp vd.,2001).

2.4. Kimyasal analizler

pH analizi i¢in 10 g 6rnege distile su ile ilave edilmis ve 1 dakika boyunca homojenize edildikten
sonra belirlenmistir (AOAC, 1990).

TBARS degeri Lemon (1975) ve Kili¢ ve Richards (2003)’iin kullandig1 yontem modifiye edilerek
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yapilmigtir. 100 g 6rnege %7,5’luk triklorasetik asit (TCA, Isolab) eklenmis ve homojenize edilerek
filtre kagidindan siiziilmistir. Filtrata tiyobarbiitirik asit (TBA, Isolab) ayraci eklenerek su
banyosunda (Memmert) 100°C’de yaklasik 40 dakika bekletilmigtir. Daha sonra su banyosundan
almarak sogumaya birakilmis ve spektrofotometrede (Shimadzu) 532 nm kore karst okuma yapilmistir
Elde edilen veriler ile TBARS degeri asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

TBARS= ((Abs/ k (0,006) x 2/ 1000 x 6,8) x 1000/6rnek agirlig

TVB-N degerini belirlemek i¢in Malle ve Poumeyrol (1989) tarafindan Onerilen yontem
kullanilmigtir. 100 gram Ornege %7,5’lik (v/v) TCA eklenmis ve homojenize edilerek santrifiij
islemine tabi tutulmus ve filtre kagidindan siiziilmistiir. Elde edilen filtrata %10’luk NaOH (Tekkim)
(w/v) eklenmis i¢inde %4’liik borik asit (Tekkim) igeren erlene son hacim yaklagik 50 ml olana kadar
kopiik onleyici ve kaynama tasi da eklenerek distilasyon islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen distilat
0,05 M HCI (Tekkim) ¢ozelitisi ile titre edilerek 100 gramdaki TVB-N degeri hesaplanmistir.
2.5. Duyusal analizler

Duyusal analizlerde balik kofteleri goriiniis, koku, lezzet, 10 puan iizerinden degerlendirilmistir.
Kofte ornekleri Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 6grencileri ve dgretim elemanlarindan
olusan 10 kisilik panelist grubu tarafindan yaklasik 5 dakika tavada isitildiktan sonra 10 puan
iizerinden degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme islemi yaklasik 1 saatte tamamlanmistir.
Puanlamada 10 puan ¢ok iyi, 5 puan 6nemsiz, 4 puan ve asagist bozulmus olarak kabul edilmistir (Haq
vd., 2013).
2.5. Istatistiksel analizler

Ug tekerriirlii ve 2 paralelli olarak gergeklestirilen deneylerin sonucunda uygulamalar arasindaki
fark varyans analizi (ANOVA) ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve % 95 giiven
araliginda belirlenmistir. Istatistiksel analiz, SPSS (Statistical Package for Social Science software)
(Inc. Version 17.0, ABD) programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Mikrobiyolojik sonuclar

Farkli oranlarda (%4 ve %38) keten ve ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis yayin baligi koftelerinin
sogukta muhafazasi (4+£1°C) sirasindaki mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Farkli oranlarda (%4 ve %8) keten ve ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis yayin baligi (Siluris glanis)
koftelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (log kob/g) (Ort. = SD)

_ Depolama Kéfte Ornekleri
Analizler Siiresi
(giin) K K4 C4 K8 C8

Toplam aerobic 1 3,2340,228 2,860,102 2,97+0,082 2,6040,332  2,62+0,222

Mezofilik 7 5,92+0,330 2,57+0,172 3,53+0,512 3,63£0220  2,62+0,222

bakteri sayist 14 8,56+0,41¢ 6,85+0,24" 7,00+0,12P 6,27+0,34°  6,65+0,44°

Psikrotrofik 1 3.1120,11° 2,65+0,08° 2,69+0,36 229050 2,18+0,32°

bakteri 7 5,23+1,220 2,54+0,29P 3,3340,59° 3,6140,359 3,33 +0,33P

akter1 sayist 14 8,11+0,32¢ 6,51+0,34° 6,40+0,31° 5,96£0,29°  5,89+0,30°

1 2,00+0,00° 2.,00+0,008 2,00+0,00° 2,00£0,0020  2,00+0,00%

Maya-kiif sayisi 7 3,83+0,79b 2,470,332 2,78+0,500 2,16£0,000  2,42+0,192

14 5,19:£0,24¢ 4,54+0,300 4,8240,312 4,08£0,11°  4,68+0,36"

K: Kontrol, K4: %4 keten tohumu ilaveli 6rnek, C4: %4 ¢iya tohumu ilaveli 6rnek, K8: %8 keten tohumu ilaveli rnek, ¢8: %8 ¢iya tohumu
ilaveli 6rnek. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, depolama siiresi ve sicakliga gore degisiklik gostermekte
ve iriiniin mikrobiyolojik durumu hakkinda bilgi vermektedir (Bostan vd., 2011). Taze baliklarda
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toplam aerobik bakteri i¢in kabul edilebilir limit degeri 6 log kob/g olarak bildirilmistir (Anonim
2022).

Keten ve giya tohumu ile zenginlestirilmis kofte 6rneklerinde depolamanin ilk giiniinde toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi kontrol grubu 6rneklere gore daha diisitk bulunurken, tiim gruplarda
depolama siiresine paralel olarak artig (p<0,05) tespit edilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri
sayist en disiik K8 grubu (2,60+0,33) kofte drneklerinde belirlenmistir. TMAB sonuglarina gore en
diisiik bakteri sayisi K8 grubu (2,60+0,33) kofte orneklerinde tespit edilmistir. Toplam bakteri
sayisinin tiim gruplarda 14 giinlilk depolama periyodu sonunda kabul edilebilir limit degerini astigi
belirlenmistir. Ugak (2020) alabalik burgerlerine ait toplam mezofilik bakteri sayisin1 depolamanin 15.
giiniinde kontrol grubunda 7,29, %0,5 nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilmis grupta 6,97 ve %1
nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilmis grupta 6,79 log kob/g olarak bildirmislerdir. Bu sonuglarin
calismamiz sonuglarina benzer oldugu goriilmiistiir. Da Silva vd. (2021) hindistan cevizi unu ile
kapladiklar1 balik nuggetlarin toplam mezofilik bakteri sayilarinin depolama siiresi boyunca kabul
edilebilir limit degerini (6 log kob/g) asmadig1r vurgulanmistir. Kiligceker (2014) adagay1 ve 1sirgan
otu ekstraktlart ile kapladiklart balik koftelerin toplam mikroorganizma sayisi agidan muhafaza
stiresinin tiim gruplar iizerinde etkisinin istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Yapilan bir baska calismada glimiis baligindan hazirlanan koftelerin toplam canli bakteri sayisinda
muhafaza siiresince artis oldugu gozlemlenmistir (Duman ve Peksezer 2016). Kaba vd. (2012),
dumanlanmis zargana baligi kullanarak hazirladiklar1 koftelerin derin dondurucuda (-18°C) 6 aylik
depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik kalite kriterleri yoniinden tiiketilebilirlik sinir deger olan 6
log kob/g degerini asmadigini rapor etmislerdir.

Sogukta muhafaza edilen su iiriinlerinin kalitesinde meydana degisimlerin ve raf Omriiniin
belirlenmesinde psikrotrofik bakterilerin mezofil bakterilere kiyasla daha etkili oldugu bilinmekte
olup; psikrotrofik bakteriler igin kabul edilebilirlik sinir deger 6 log kob/g olarak verilmistir (Mol vd.,
2007). Keten ve ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis kofte orneklerinde depolamanin ilk giiniinde
psikrotrofik bakteri sayist kontrol grubu oOrneklere gore daha diigiik bulunurken, tiim gruplarda
depolama siiresine paralel olarak artis (p<0,05) tespit edilmistir. En diisiik bakteri sayis1 ise C8 grubu
(2,18+0,32) kofte orneklerinde belirlenmistir. Depolama siiresince psikrotrofik bakteri sayisinda
goriilen artislarin istatistiksel agidan dnemli oldugu saptanmistir (p<0,01). Psikrotrofik bakteri sayisi,
K8 ve (8 gruplarinda depolama siiresi boyunca kabul edilebilir limit degerini asmadigi, diger
gruplarda ise astig1 belirlenmistir. Sur ve Karabiyikli Cigek (2021), ¢iya tohum yaginin sahip oldugu
esansiyel yaglarin ¢iya ve eklendigi iirline antimikrobiyal etki kazandirdigin1 ve bu antimikrobiyal
etkinin de genel olarak Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler gibi mikroorganizmalar iizerinde
inhibitif ve bakteriostatik etki gosterdigini vurgulamiglardir. Bu bulgu calisma bulgularimizi
desteklemektedir. Keten tohumunun da igerdigi fenolik asitlerden dolay1; antioksidan, antimikrobiyal
ve anti-kanser etki gosterdigi bildirilmistir (Ozgdgmen 2020). Kaya (2019) yaban mersini ilaveli
aynali sazan etinden yapilan balik koftelerinin psikrotrofik aerob bakteri sayisi agisindan gruplar
arasinda Onemli farkliligin oldugunu tespit etmislerdir (p<0,05). Capkin (2020), aynali sazan
baligindan hazirladigi koftelerle ilgili ¢alismasinda toplam psikrotrofik aerobik bakteri sayilarinda
muhafaza siliresince artiglar tespit etmistir. Calisma verileri ¢alismamizla uyum gostermektedir.
Syahrul et al. (2022), kedi baligi atiklarindan firetilen balik koftelerinin mikrobiyal agidan gruplar
arasinda dnemli farkliligin olmadigini rapor etmislerdir.

Maya ve sayisi tiim gruplarda 2,00 log kob/g olarak saptanirken depolama sonuna kadar artig
gostermistir. En yiiksek maya ve kiif sayisi depolamanin 7. giiniinde kontrol grubu (5,19+0,24)
orneklerde bulunmustur. Depolama siiresi ve uygulama islemleri maya ve kiif sayilar1 iizerine dnemli
derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Corapg¢i (2018), et ve et iirlinlerinde maya ve kiifler i¢in kabul
edilebilir bir limit degerin olmadigim1 vurgulamistir. Maya ve kiif sayisi tiim gruplarda depolama
baslangicinda 2,00 log kob/g olarak saptanirken, en yiliksek maya-kiif sayis1 depolamanin 7. giiniinde
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kontrol grubu (5,19+0,24) 6rneklerde bulunmustur. Elshafie vd. (2018)’nin yaptig1 c¢alismada ¢iya
tohumun esansiyel yaglarinin gida kaynakli patojen kiiflere kars1 dogal fungistatik ve fungisidal etkili
bilesiklere sahip oldugunu bildirmistir. Calismadan elde ettigimiz bulgular bu ¢aligma bulgular ile
uyusmaktadir. Maya-kiif sayisinin tiim kofte gruplarinda depolama siiresi boyunca arttig1 gozlenmistir.
Maya ve kiif sayilar1 iizerine gruplarin ve depolama siiresinin etkisinin de énemli oldugu bulunmustur
(p<0,05). Capkin vd. (2020) kadife balig1 koftelerinin maya ve kiif sayilarinin depolama siiresine bagl
olarak arttigin1 bildirmislerdir. Can ve Emir Coban (2012) aynali sazan balig1 ile hazirlanan koftelere
%1 oraninda timol siiriilmesinin diger gruplara kiyasla maya-kiif sayisim diisiirdiigi tespit edilmistir.
Calismamizda keten ve c¢iya tohumu ilavesinin mikrobiyolojik kalite {izerine olumlu etki ettigi
gOrilmiistir.
3.2. Kimyasal sonuclar

Farkl1 oranlarda (%4 ve %8) keten ve ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis yayin balig: (Siluris glanis)
koftelerinin sogukta muhafazasi (4+1°C) sirasindaki kimyasal analiz sonuglart Tablo 2’de verilmigtir

Tablo 2. Farkli oranlarda (%4 ve %8) keten ve ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis yaym baligi (Siluris glanis)
koftelerinin kimyasal analiz sonuglar1 (Ort. + SD)
Depolama

. Kofte Ornekleri
Analizler Siiresi
(giin) K K4 C4 K8 C8

1 7,37+0,952 7,17+£0,202 7,02+0,162 7,070,122 6,370,532

TVB-N 7 17,40+0,87P 14,81+0,66° 15,08+0,99P 14,37+0,66° 15,30+0,60P

14 27,32+2,63°¢ 23,21+1,99¢ 22,41+1,12°¢ 20,69+0,43¢ 21,18+1,22°¢

1 0,87+0,102 1,22+0,10?2 1,09+0,042 1,54+0,122 1,24+0,052

TBARS 7 2,70+0,45° 4,62+1,07° 3,62+0,27° 4,26+0,92°0 3,05+0,21°

14 5,40+0,60° 6,88+0,29¢ 6,57+0,42°¢ 6,33+0,33°¢ 6,09+0,11°¢

1 6,40+0,202 6,53+0,00° 6,46+0,02° 6,51+0,03P 6,42+0,02°

pH 7 6,81+0,04° 6,76+0,09¢ 6,73+0,03¢ 6,72+0,04°¢ 6,64+0,05¢

14 6,42+0,022 6,38+0,052 6,22+0,10?2 6,33+0,112 6,24+0,072

K: Kontrol, K4: %4 keten tohumu ilaveli 6rnek, C4: %4 ¢iya tohumu ilaveli 6rnek, K8: %8 keten tohumu ilaveli rnek, C8: %8 ¢iya tohumu
ilaveli 6rnek. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Enzim ve mikroorganizma faaliyetleri sonucunda iiriinlerin pH seviyeler yiikselmekte ve kalite
acisindan iriinlerde farkliliklar meydana gelmektedir. Genel olarak taze baligm pH degeri 6,0-6,5
arasi, tiiketilebilirlik simir degeri de 6,8-7 arasi bildirilmistir (Capkin 2020). Kofte 6rneklerinin pH
degerlerinde muhafaza siiresince dalgalanmalar goriilmiis ve gruplar arasinda istatiksel agidan 6nemli
farkliliklar (p<0,05) tespit edilmistir. En diisik pH degeri 14. giin C4 (6,22) grubu orneklerde
bulunurken, en yiiksek 9. giin K (6,81) grubu 6rneklerde tespit edilmistir. Santillan-Alvarez vd. (2017)
¢iya tohumu ile zenginlestirilen yeniden yapilandirilmis sazan baliginda pH degerini ortalama 6,21
olarak belirlemis ve tazelik icin Onerilen tiiketilebilir sinir degerini (6,49) asmadigini bildirmistir.
Smaldone vd. (2017) uskumru ve gokkusagi alabaligi kullanarak hazirladiklar1 kéftelerin pH
degerlerini depolamanin ilk giiniinde sirasiyla 6,12 ve 6,14 olarak bulurken, 22 giinliik depolama
sonunda 4,94 ve 4,97 degerlerine diistiigiinii tespit etmislerdir. Ozpolat ve Emir Coban (2012)
karabalik ve saribaligin kofte olarak degerlendirildigi caligmalarinda iki grup kofte ornegi arasinda
depolama siiresince 6nemli bir farkin olmadigini saptamiglaridir. Kullanilan balik tiirii, kofte katki
maddeleri, paketleme ve depolama kosullarinin farkli olmasindan dolay1 ¢aligmamiz diger ¢aligmalarla
benzerlik ve farkliliklar arz etmektedir. Kesemen (2018) tavuk koftelerinde ¢iya unu kullaniminin
kontrol grubuna gore pH degerini diisiirdiiglinii rapor etmistir. Yapilan bir bagka ¢alisma da ise kaju
lifi ilavesinin pH degerini diigiirdiigii bildirilmistir (Guedes-Oliveira et al. 2016). Mahmoudzadeh et al.
(2010), pisi balig1 ve kertenkele balig1 kullanarak hazirladiklar kdftelerin derin dondurucuda (-18°C)
5 aylik depolama siiresi boyunca pH degerlerinde artis oldugunu vurgulamislardir. Zaki (2018) deve
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etinden hazirladig1 burger formiilasonuna %1, %3 ve %S5 oranlarinda ¢iya ilavesininin pH degerlerinde
depolama siiresince artis oldugunu saptanmistir.

Tarim ve Orman Bakanliginin yayimladigi kriterlere gore taze balik etinde TVB-N i¢in <20 uygun,
20-28 aras1 kabul edilebilir, >28 degerler kabul edilemez olarak bildirilmistir (Anonim 2002; Capkin
2020). Kimyasal kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan TVB-N degeri, depolama
boyunca tiim gruplarda tiiketilebilirlik sinir degeri olarak kabul edilen 32-36 mg/100 g degerinin
altinda saptanmis olup, tiiketilebilir iiriin sinifinda yer almistir (Varlik vd., 2004). TVB-N degerleri
tizerine gruplarin ve depolama siiresinin etkisi énemli bulunmustur (p<0,005). Depolamaya paralel
olarak tiim gruplarda TVB-N degerlerinde artis belirlenmistir. En fazla artis kontrol grubu (K)
orneklerde goriilmiistiir. En diisiik TVB-N degeri de ise depolamanin 0. giiniinde C8 grubu 6rneklerde
gozlemlenmistir. TVB-N degeri depolama siiresi boyunca 6,37-27,32 mg/100 g arasinda
gbzlemlenmistir. Depolama siiresi ile keten tohumu ve ciya ilavesinin drneklerin TVB-N degerleri
tizerine 6nemli derecede (p<0,05) etkili oldugu saptanmistir. Yapilan bir ¢aligmada farkli bitkisel
unlarla (bugday, arpa, yulaf, cavdar ve biber) zenginlestirmis sazan baligi koftelerinin TVB-N
degerlerinde depolamaya bagli olarak artis oldugu ve depolama siiresi boyunca tiiketilebilir sinir
degerini agmadigi bildirilmistir (Kilinggeker 2015). Calismadan elde edilen sonuglar ¢alismamizla
paralellik gostermektedir. Cadun vd (2015) farkl lif (bugday ve elma) tiirlerinin balik koftelerinin
kalitesine etkisini arastirdiklar1 galigmalarinda TVB-N degerlerinin depolama siiresi buyunca tiim
gruplarda onemli bir sekilde arttigini vurgulamiglardir. Ali et al. (2019), kabak piiresi veya patates
piiresi ile formiile edilmis tilapia balik burgerlerinde toplam ugucu nitrojen (9.45-11.20 mg N/100 g),
degerlerini kontrol grubuna gére daha diisiik tespit etmislerdir. Ozdemir (2019) tiitsiilenmis alabalik
eti kirintilar1 ile hazirlanan burger tipi koftelerin TVB-N degerlerinin tiim 6rnek gruplarinda depolama
baglangicindan sonuna kadar artis gosterdigini saptamiglardir. Ali et al. (2017) tatli su ¢ipurasindan
iiretilen etlere farkli oranlarda kabak ve patates piiresi ilave ederek hazirladiklart balik koftelerinde
TVB-N degeri kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmustur. Unliisayin vd. (2002), sudak ve
kadife balig1 fileto atiklarindan iiretilen balik koftelerinin TVB-N degerlerinin depolama periyodu
boyunca artig gosterdigini bildirmislerdir.

Balik etinde bozulma gostergesi olan TBARS degeri yaglarin acilasma derecesini belirlemeye
yarayan bir kimyasal kalite metodudur. TBA tiiketilebilirlik simir degeri balik etinde 7-8 mg
MA/kg’dan arasindadir (Varlik vd. 2004). TBARS degeri arastirma sonuglarimiza gore depolama
siiresi boyunca tiim gruplarda tiiketile bilirlik smir degerinin altinda belirlenmistir. TBARS
degerlerinde de depolamaya paralel olarak artislar belirlenmistir. En diisiik TBARS degeri K grubu (0.
giin 0,87 umol malonaldehit (MA)/kg) drneklerinde saptanirken, en yiliksek K4 grubu 6rneklerde (14.
giin 6,88 umol malonaldehit (MA)/kg) 6rneklerinde bulunmustur. Balik koftelerinin TBARS degerleri
depolamaya bagl olarak artis gostermistir. Istatistiki analiz verilerine gére kontrol grubu ile biitiin
gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,05). TBARS degeri kontrol grubuna kiyasla keten ve
ciya tohumu ilaveli balik koftelerinde daha yiiksek bulunmustur. TBARS degerindeki artisin, keten ve
¢iya tohumlarinin omega-3 igeriklerinin yiiksek olmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan
bir ¢aligmada keten tohumlu atigtirmaliklarin en yiksek TBARS degerine sahip oldugunu rapor
etmislerdir (Vadukapuram vd., 2014). Can ve Emir Coban (2012) aynali sazan baligi koftelerinin
muhafaza siiresince tiiketile bilirlik sinirlarimin  degerinin altinda oldugunu rapor etmislerdir.
Riernersman vd. (2016), balik etinden {iretilen burgerlerde ¢iya tohumu eklenmeyen grupta TBARS
degeri ¢iya tohumu unu ilave edilen gruba kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Heck vd. (2017) burger
iiretiminde hayvansal yag yerine ¢iya veya keten tohumu yagi kullanimimin ¢iya yagi kullanilan
burgerlerde diger gruplara kiyasla daha yliksek lipit oksidasyonuna sahip oldugunu bildirmislerdir.
Pintado et al. (2016) tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada da ¢iya unu ilave edilmis frankfurterlerde
TBARS degerleri daha yiiksek saptanmuistir.

Saglik iizerine pek ¢ok faydali etkileri bulunan antioksidan 6zelliklere sahip bitkisel tohumlarin
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(keten ve ¢iya) koftelerin kimyasal 6zellikleri tizerine olumlu etkileri goriilmiistiir.
3.3. Duyusal sonuclar

Farkli oranlarda (%4 ve %8) keten ve ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis yaymn balig1 koftelerinin
sogukta muhafazasi (4+1°C) sirasindaki duyusal analiz sonuglar1 Sekil 1’de verilmistir. Duyusal analiz
sonuclarina gore tiim 6rnek gruplarinda depolamaya paralel olarak bir azalma goriilmiis ve gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Duyusal parametreler agisindan doku
hari¢ en fazla begenilen grup kontrol grubu olmustur. En az begenilen grup ise %8 ¢iya tohumu ilave
edilen grup (C8) olmustur, bu durum ¢iya tohumunun alisilmadik bir lezzet vermesinden
kaynaklandig1 disiintilmektedir. Heck vd. (2017) ¢iya yagi kullanilan burgerlerin diger gruplara
kiyasla daha yiiksek daha diisiik duyusal puanlar aldigim rapor etmislerdir. Calisma sonuglar
calismamizla benzerlik gostermektedir. Santillan-Alvarez vd. (2017) sazan balig1 etine farkli oranlarda
(%1, 4 ve 8) ¢iya tohumu unu ilavesinin duyusal agidan ¢iya tohumu unuyla hazirlanan gruplarin
kontrol grubuna yakin sonuglar verdigini bildirilmistir. Yapilan bir bagka calismada ise balik
koftelerine %0, 3, 6 ve 9 seviyelerinde bambu lifi ilavesinin duyusal agidan diisiik oranda (% 3) lif
ilavesinin orneklerin duyusal kalitesini artirmada faydali olabilecegini vurgulamislardir (Kilinggeker
ve Karahan, 2019). Zeng et al. (2016) bambu filizi diyet lifi kullanilarak panelenmis balik koftelerinin
derin yagda kizartilmasi sirasinda hamura %6 bambu filizi diyet lifi eklenmesinin, kizarmis koftelerin
duyusal kalitesini iyilestirdigini rapor etmislerdir. Barros et al. (2018) %10 ¢iya unu igeren tavuk
nuggetlarin duyusal agidan panelistler tarafindan kabul edilebilir oldugunu bildirmistir. Kilinggeker
(2020) nohut unu ilaveli tavuk koftelerinin duyusal agidan tat tizerinde olumlu etkisinin oldugunu
belirtmistir. Bilgin vd. (2001) farkli isleme teknikleri (sicak dumanlama, haslama, kizartma)
uyguladiklar1 Clarias gariepinus’un duyusal parametreler agisindan panelistlerce daha ¢ok
begenildigini bildirmislerdir. Akter et al. (2013) kedi balig1 koftelerinin depolama siiresi sonunda
duyusal kalitesinin (doku, lezzet ve renk) azaldigini saptamiglardir. Hashim et al. (2019) 3 farkli sebze
(domates, 1spanak, brokoli) ilavesi ile hazirladiklar1 kedi baligi koftelerinin duyusal parametreler
acisindan begenildigini saptamislardir. Kedi baligi ile yapilan bagka bir ¢aligmada da benzer bulgulara
rastlanilmustir (Sukkaseam et al. 2017).
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Sekil 1. Farkli oranlarda (%4 ve %8) keten ve ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis yaym balhig (Siluris glanis)
koftelerinin duyusal analiz sonuglar1. K: Kontrol, K4: %4 keten tohumu ilaveli 6rnek, C4: %4 ¢iya tohumu
ilaveli 6rnek, K8: %8 keten tohumu ilaveli 6rnek, C8: %8 ¢iya tohumu ilaveli 6rnek.

4. SONUC

Bu arastirma sonucunda balik koftelerinin kalite kriterleri tizerine keten ve ¢iya tohumunun olumlu
etkileri belirlenmis, saglik acisindan 6nemli fonksiyonel 6zelliklere sahip keten ve ¢iya tohumu gibi
bitkisel unlarla zenginlestirilen balik koftelerinin sunulabilecegi goriilmiistiir. Giliniimiizde ¢alisan
kadin ve yalniz yagayan insan sayisini artisina paralel olarak dnem kazanan hazir yemek (catering)
teknolojisi ile hazirlanabilecek iiriinler i¢in de bu ¢aligmanin olanaklar saglayacagi agiktir. yrica su
iiriinlerinde keten ve ¢iya tohumunun kullanimiyla ile ilgili ¢aligmalarin sinirli oldugu goriilmiis ve
balik etinin bu sekilde degerlendirilerek hem raf omriiniin uzatilmas1 hem de hazir gida tiikketiminin
yayginlasgtig1 giiniimiizde tiiketiciye alternatif olarak sunulmas ile ekonomik katki saglamasi agisindan
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da 6nemli oldugu goriisiindeyiz.

TESEKKUR
Yazarlar, tesekkiir beyan etmemektedir.

FINANS KAYNAGI
Bu calismanin yiiriitiilmesinde herhangi bir finansal destek alinmamustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar, bu calismay1 etkileyebilecek finansal ¢ikarlar veya kisisel iligskiler olmadigini beyan
etmektedir.

YAZAR KATKILARI

Calisma kurgusu: POY; Literatiir taramasi: POY, GA; Metodoloji: POY, GA; Deneyin
gerceklestirilmesi: POY, GA; Veri analizi: POY; Makale yazimi: POY, GA, Denetleme: GA. Tiim
yazarlar nihai taslagi onaylamistir.

ETiK ONAY BEYANI
Bu ¢alismada deney hayvanlari kullanilmamasi nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alinmamustir.

VERI KULLANILABILIRLIK BEYANI
Bu ¢alismada kullanilan veriler bu makalenin ekinde mevcuttur.
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